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RESUMO - O milho ¢ uma planta monoica, ¢ a geragdo de novos hibridos exige a remog¢ao do penddo das plantas.
Sabe-se que a remogdo do penddo possui efeito negativo na produtividade da cultura. Contudo, a aplicagdo de N
complementar, via foliar, poderia minimizar essas perdas. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar como o N
complementar afeta a produtividade e os componentes de rendimento da cultura do milho submetida ao despendoamento.
O estudo foi conduzido em delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 3 x 5, sendo duas safras
(2014/15 e 2015/16), trés momentos de despendoamento (sem despondoamento, arranquio de 2-3 folhas e arranquio
de 4-5 folhas antes do pendoamento) e cinco doses de N complementar (0, 5, 10, 15, 20 L ha!) aplicadas no estadio de
pré-pendoamento (VT). Néo foi verificada interagdo N complementar X despendoamento para nenhuma das variaveis
estudadas. A menor produtividade foi verificada no despendoamento de 4-5 folhas. A aplicagdo de N complementar
aumentou a produtividade da cultura do milho, ¢ a aplicagdo de 11,5 L ha' incrementou a produtividade em 448 kg
ha!. O despendoamento diminuiu a produtividade da cultura do milho, quanto mais precoce o despendoamento, mais
negativo € o efeito na produtividade.

Palavras-chave: Melhoramento genético, N complementar, pendoamento, produgdo de sementes, Zea mays.

FOLIAR APPLICATION OF COMPLEMENTARY NITROGEN,
IN MAIZE SUBJECTED TO DETASSELING

ABSTRACT — Maize is a monoic plant and the generation of new hybrids requires the removal of the tassel from the
plants, which has a negative effect on crop yield. However, the use of complementary leaf nitrogen (N) fertilization,
could minimize the yield losses. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect os the application of
complementary N affects on yield of the maize crop subjected to detasseling. The study was carried out in a randomized
complete block design, with a 2 x 3 x 5 factorial scheme and four replications. Two growing seasons (2014/15 and
2015/16), three detasseling moments (without detasseling, detasseling of 2-3 leaves, and detasseling of 4-5 leaves)
and five doses of complementary N (0, 5, 10, 15, 20 L ha'') applied at the VT stage. There was no interaction between
complementary N and detasseling for any of the variables studied. The lowest yield was verified with the detasseling
of 4-5 leaves. The application of complementary N showed a positive effect on maize yield, and the application of 11.5
L ha! of complementary N provided yield increase of 448 kg ha'. The detasseling technique had negative effects on
maize crop yield, the earlier is the detasseling, the more negative is the effect on yield.

Keywords: Genetic improvement, Seed production, tasseling, Zea mays.
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O milho ¢ a segunda cultura de grios com
maior area semeada no Brasil, correspondendo a 16,7
milhdes de hectares na safra 2017/18 (Acompanha-
mento da Safra Brasileira de Gros, 2018). E uma das
culturas com maiores rendimentos por unidade de
area e pode ser utilizada para alimentagdo humana e
animal (Marcondes et al., 2016).

A planta de milho apresenta carater monoico,
com a inflorescéncia masculina ou pendao localizada
no apice da planta, enquanto as inflorescéncias femi-
ninas ou a espiga estdo localizadas na parte média
da planta. Do ponto de vista fisioldgico, o apice da
planta representa um dreno para onde se destina gran-
de parte dos nutrientes, fotoassimilados e agua (Taiz
et al., 2017). Para a formagdo de grios é necessario
que os 6vulos, presentes na inflorescéncia feminina,
sejam fecundados pelo pélen proveniente do pendao.
Os ovulos que nao forem fecundados nao formarao o
grao, sendo degenerados como consequéncia (Sangoi
et al., 2006; Moreira et al., 2010).

O carater monoico possibilita a interacdo ge-
nética entre as plantas por causa da necessidade de
fecundacgdo cruzada, o que contribui para uma grande
diversidade genética de plantas. Dentro de tal concei-
to, a hibridagcdo no melhoramento genético de plan-
tas, possibilita realizar uma sele¢ao de plantas que se
destaquem em uma ou mais caracteristicas almejadas
e entdo promove-se uma interagdo genética entre elas
a fim de obter plantas superiores, sendo de extrema
importancia na cultura (Borém et al., 2009).

O melhoramento genético adota técnicas que
permitem identificar quais gendtipos sdo mais favo-
raveis a adaptagdo e, por meio de intercruzamento de
plantas, promover uma elevagdo no potencial genéti-
co do fruto do cruzamento, partilhando caracteristicas
fisiologicas que agregardo valor a nova planta (Pace

et al., 2015). Quando bem aplicado, promovem au-

mento no ganho genético juntamente com a sele¢do
dos melhores pais (Nardino et al., 2016).

O melhoramento genético do milho passa por
uma série de etapas até chegar no produto final, por
exemplo, a técnica do despendoamento. Neste caso, o
pendao é removido da planta antes que o pdlen seja
liberado (Moreira et al., 2010). Com a remogao da in-
florescéncia masculina, a planta ndo ird mais receber
pélen de si mesma para a producao do grao, sendo
entdo necessaria outra planta com o pendao intacto
para sua fecundacdo. Por causa desse processo de
fecundagdo cruzada, o grdo produzido terd informa-
¢oes de ambas as plantas envolvidas no processo e,
como consequéncia, este grao ird carregar consigo as
informagdes genéticas para as geragdes futuras (Ma-
galhdes et al., 1999).

Diversas técnicas podem ser adotadas no pro-
cesso de despendoamento; as mais habituais sdo a
manual, que consiste na quebra manual do pendao; a
mecénica, que adota uma ferramenta para retirada do
pendao, e o arranquio do cartucho, em que é removi-
do o pendao que ainda esta enrolado junto as tltimas
folhas da planta (Magalhaes et al., 1999). Estes pro-
cessos sdo bastante praticos, de facil e rapida aplica-
¢do, porém, resultam em perdas na produtividade das
plantas (Silva et al., 2012). Entretanto, em trabalhos
anteriores foi demonstrada queda na produtividade de
graos de milho quando ha o despendoamento (Maga-
lhaes et al., 1999; Komatuda et al., 2006).

Assim, para a maximizar a produtividade de
sementes de hibridos de milho, é de fundamental im-
portancia a busca por técnicas que minimizem as per-
das de produtividade ocasionadas pela técnica do des-
pendoamento. Entre os diversos fatores que podem
ser afetados, pode-se destacar a nutri¢do da planta.
Para a obtengdo de elevadas produtividades, a cultura

exige aplicacdo de nitrogénio (N) exdgeno, e este nu-

Revista Brasileira de Milho ¢ Sorgo, v.18, n.1, p. 123-132, 2019
Versdo on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Aplicacao de nitrogénio complementar via foliar na cultura do milho submetido ao...

125

triente desempenha papel importante na produtivida-

de, aumentando a massa e a concentracao de 6leo nos pendoamento.

graos (Fancelli & Dourado Neto, 2008). As doses e
épocas de aplicagdo de N afetam a eficiéncia de meta-
bolizagdo do N na planta (Sandini et al., 2011), além

disso, o N é um nutriente extremamente dinamico e

que pode ser perdido dos sistemas de producdo por

diversas maneiras, como a volatilizacdo (Sangoi et

al., 2003; Mota et al., 2015).

Assim, a aplicacdo de N complementar, via
foliar, em complemento a adubacdo nitrogenada
de cobertura, ¢ uma alternativa que pode ser utili-
zada para trazer incrementos de produtividade na
cultura do milho pelo aumento da taxa de enchi-
mento de graos e ampliagdo do periodo fotossinté-
tico efetivo (Mahmoodi et al., 2011). Deste modo,
a aplicacdo de N foliar pode ser uma alternativa

para compensar a perda de produtividade ocasio-
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nada pela remocao das folhas no processo de des-

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar
como o N complementar afeta a produtividade e os

componentes de rendimento da cultura do milho sub-

O experimento foi realizado durante as safras
agricolas 2014/15 e 2015/16 na Fazenda Modelo
no municipio de Cando6i-PR. A area experimental
esta localizada na latitude 25°30”11°S e longitude
54°48725’0. O clima da regido, segundo Koppen
(Maak, 1968) ¢ classificado como Cfb, sem estagdes
secas definidas, verdes frescos e inverno moderado
com temperaturas médias anuais entre 12,7 °C e 23,5

°C, e precipitacdo pluvial média de 1.944 mm por ano.

Figura 1. Precipitagdo acumulada, temperatura maxima e temperatura minima para cada més durante a

condugdo do experimento nas safras 2014/15 e 2015/16.
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Os dados de temperatura maxima, temperatura
minima e de precipitagdo para cada safra estdo de-
monstrados na Figura 1. O solo ¢ classificado como
Latossolo Bruno Distroférrico Tipico (Santos et al.,
2013).

O estudo foi conduzido em delineamento de
blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 3 x 5,
sendo duas safras (2014/15 e 2015/16), trés momen-
tos de despendoamento (controle sem despendoa-
mento; arranquio do cartucho com 2-3 folhas antes do
pendoamento; arranquio do cartucho com 4-5 folhas
antes do pendoamento) e cinco doses de N comple-
mentar (0, 5, 10, 15, 20 L ha') aplicadas no estadio
VT (pendoamento). A parcela experimental foi com-
posta de cinco linhas, espagadas em 0,425 m ¢ com 5
metros de comprimento. A populagdo utilizada foi de
70.000 plantas ha™'.

O despendoamento foi realizado com o arran-
quio do cartucho, o0 momento do arranquio foi de-
pendente do tratamento (Tabela 1). A aplicagdo do N
complementar foi realizada por meio de um pulve-
rizador costal elétrico com pressdo constante, resul-
tando numa taxa de aplicagdo de 160 L ha''. A fonte
de N complementar utilizada em ambas as safras foi
o produto comercial Nitamin® (33% de N) forneci-
do pela empresa Agrichem do Brasil. A escolha do
hibrido utilizado em cada safra (Tabela 1) levou em
consideracgdo a representatividade da area de cultivo
na regido; portanto, o hibrido com maior area semea-
da naquela determinada safra foi escolhido para ser
usado no ensaio.

As informagdes de manejo de cada safra estdo
demonstradas na Tabela 1. Os demais tratos culturais
foram realizados em conformidade com as recomen-
dacdes técnicas para a cultura. As areas estdo sendo
manejadas no sistema de plantio direto ha mais de

10 anos. No periodo de inverno que antecedeu a im-

plantacao dos experimentos, a area foi cultivada com
aveia-preta (4Avena strigosa) para cobertura do solo. A
dessecacao foi realizada 30 dias antes da semeadura.

As variaveis estudadas foram produtividade,
massa de mil graos (MMG) e numeros de graos por
espiga. Para a produtividade procedeu-se a colheita
manual de duas linhas da area util de cada parcela,
desprezando-se 0,50 m de cabeceira de cada linha,
permanecendo 4 m de cada linha para colheita. Pos-
teriormente, as espigas foram trilhadas e os graos,
submetidos a pesagem, obtendo-se assim o peso por
parcela e posteriormente extrapolados para kg ha’!
com correcdo para 14% de umidade. A estimativa da
massa de mil graos foi realizada com base na avalia-
¢do de uma amostra de 300 graos. O niimero de graos
por espiga foi obtido por meio da contagem direta em
10 espigas coletadas na area util das parcelas.

Os dados foram submetidos a andlise de va-
riancia. Quando verificada diferenga, as médias do
fator safra foram submetidas ao teste ¢ ¢ as médias do
fator despendoamento foram submetidas ao teste de
Tukey, e os valores do fator quantitativo (dose de N
complementar) foram submetidos a analise de regres-
sdo. Todas as analises foram realizadas com auxilio
do software SISVAR 5.6.

Resultados e Discussio

De acordo com a Figura 1, os dados climati-
cos observados foram semelhantes aos observados
na média histdrica da regido; portanto, ndo houve ne-
nhum evento que afetou significativamente as varia-
veis avaliadas no estudo.

A produtividade foi significativamente afetada
por safra, despendoamento ¢ N complementar, mas
ndo foi verificada interacdo entre essas fontes de va-

riagdo (Tabela 2). No entanto, a massa de mil graos
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foi influenciada por despendoamento, safra e pela in-
teracao despendoamento x safra. O numero de graos
por espiga teve efeito significativo do despendoamen-
to e da safra.

A safra 2014/15 apresentou maior produtivida-
de e massa de mil graos quando comparada com a
safra 2015/16 (Tabela 3). A produtividade média foi
de 15.610 kg ha! e 12.750 kg ha'!, paras as safras
2014/15 e 2015/16, respectivamente. Isto represen-
ta uma diferenca de 2.860 kg ha! entre as safras. O
maior nimero de graos por espiga ¢ a menor MMG
foram verificados na safra 2015/16. A diferenca entre
as safras pode ser atribuida a diferenga entre os geno-
tipos de milho utilizados. Diferengas na produtivida-
de e componentes de rendimento tém sido relatadas
previamente por outros autores (Torres et al., 2013;
Pias et al., 2018). As condigdes climaticas entre as sa-
fras foram semelhantes (Figura 1), todavia, algumas
minimas diferengas climaticas entre as safras podem
ter contribuido para as diferencas de produtividade
observadas.

A maior produtividade foi obtida no tratamento
sem despendoamento, que diferiu dos demais trata-
mentos (Tabela 4). Verificou-se ainda que a produ-
tividade obtida quando foi realizado o arranquio de
4-5 folhas foi inferior ao arranquio de 2-3 folhas.
Os resultados desse estudo corroboram com Heidari
(2013), que também verificou reducdo na produtivi-
dade por causa da remogao de folhas acima da espiga
de plantas de milho. De acordo com Magalhaes et al.
(1999), o arranquio do cartucho envolve também a
retirada de folhas, o que prejudica a produgdo fotos-
sintética da planta, afetando de maneira significativa
e negativa a produtividade final. Esses dados corrobo-
ram com Moreira et al. (2010), que observaram queda
na produtividade quando o milho foi despendoado no
estadio de VT.

A produtividade estd intimamente relacionada
a atividade fotossintética que ¢ afetada pela conserva-
¢ao das folhas fotossinteticamente ativas. O N é um
constituinte da molécula de clorofila e como conse-
quéncia ¢ essencial para a fotossintese e manutengao
da vida vegetal (Gazola et al., 2014). Logo, quanto
mais folhas a planta perder, maior sera o impacto
negativo na produtividade da cultura. Isso justifica a
menor diferenga encontrada entre os tratamentos com
arranquio de 2-3 folhas e o sem despendoamento, que
apresenta menor remog¢do de folhas quando compa-
rado com o arranquio de 4-5 folhas e o sem despen-
doamento.

Para massa de mil grdos, os tratamentos sem
despendoamento ¢ o despendoamento no estadio de
2-3 folhas ndo apresentaram diferenga significativa
entre si, mas diferiram do tratamento com remogao
do cartucho quando as plantas apresentavam de 4-5
folhas. Isso foi refletido no menor valor de MMG (Ta-
bela 4). A produgdo de fotoassimilados, que tende a
elevar a MMG, ¢ resultado do processo fotossintético
da planta, Taiz et al. (2017), e com a remocao das
folhas, juntamente com o pendao, esta produgao fica
comprometida e pode ocorrer decréscimo no acimulo
de massa seca no grao. O despendoamento também
afetou negativamente o nimero de graos por espiga.
O maior valor de graos por espiga foi obtido no tra-
tamento sem despendoamento, que diferiu dos trata-
mentos com o arranquio com 2-3 folhas e 4-5 folhas
(Tabela 4). Assim, as variaveis MMG e ntimero de
graos por espiga estdo relacionadas com o decrésci-
mo na produtividade, uma vez que quanto maior a
remocao do nimero de folhas, menor o valor destas
variaveis pela menor producao de fotoassimilados.
Para Gazola et al. (2014), a massa de mil grdos ¢ o
numero de graos por espiga sdo as variaveis que mais

afetam a produtividade final de graos.
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Tabela 1. Informagdes sobre o manejo da cultura do milho utilizado no presente estudo das safras 2014/15 e

2015/16.
Safra
Atividade
2014/15 2015/16
Semeadura 14/09/2014 24/09/2015
Hibrido de milho DKB 290 PRO III AS 1656 PRO 11T
Espacamento (m) 0,425 0,425
Adubagio de base (kg ha™)
N 49.4 49.4
P,Os 133 133
K,O 38 38
Adubacgdo N de cobertura
V3 (100 kg ha™) 11/10/2014 16/10/2015
V5 (100 kg ha™) 24/10/2014 28/10/2015
Despendoamento
4-5 folhas 24/11/2014 30/11/2015
2-3 folhas 29/11/2014 05/12/2015
Aplicagdo N complementar em VT 06/12/2014 12/12/2015

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia com os valores dos quadrados médios para as variaveis produtividade,

massa de mil graos e nimero de graos por espiga da cultura do milho.

Quadrados Médios
FV GL
Produtividade Massa de mil grios Grios por espiga
Bloco 3 183852 ™ 52 ns 1887*
Despendoamento (D) 2 25402270** 1326** 3658%*
N Complementar (N) 4 902467 * 168 ns 311 ns
Safra (S) 1 244936328** 7024%* 208692*
NxD 8 230909 ns 119 ns 659 ns
DxS 2 604441 ns 1655%* 1315 ns
NxS 4 130569 ns 7 ns 579 ns
DxNxS 8 215098 ns 102 ns 226 ns
Erro 87 336466 110 ns 654 ns
CV (%) - 4,09 2,72 5,02
Média geral - 14.180 kg ha™ 385¢g 509

FV — Fonte de variagdo; GL — Graus de liberdade; ns — Nao significativo; ** — Significativo a 1%; *

Cocficiente de variagao.

— Significativo a 5%; CV —
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Tabela 3. Produtividade, massa de mil graos (MMG) e nlimero de graos por espiga de milho em funcao das

diferentes safras em que o os experimentos foram realizados.

Safra Produtividade (kg ha™) MMG (g) Numero de grios por Espiga
2014/15 15610 a 392 a 467 b
2015/16 12750 b 377b 551a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ¢ a 5% de probabilidade.

Tabela 4. Produtividade, massa de mil graos (MMG) e niumero de graos por espiga da cultura do milho em

fung@o de tratamentos de despendoamento.

Tratamento Produtividade (kg ha™) MMG (g) Numero de graos por
espiga
4-5 folhas 13320 ¢ 379b 502,71 b
2-3 folhas 14320 b 387 a 505,12 b
Sem Despendoamento 14900 a 390 a 520,34 a

Médias seguidas de mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na média das safras e dos tratamentos de des-
pendoamento (Figura 2), pode-se observar que hou-
ve aumento de produtividade até a dose de 11,5 L
ha'! de N complementar, com uma produtividade de
14.355 kg ha’!, ou seja, incremento de 448 kg ha’!
em relagdo a auséncia da aplicagdo de N comple-
mentar.

A aplicagdo de N complementar, via foliar, ¢
uma alternativa para aumentar a produtividade da
cultura do milho, de acordo com Mahmoodi et al.
(2011), o N aplicado via foliar, mantém a folha fotos-
sinteticamente ativa por mais tempo, o que contribui
para aumento de produtividade. Com a remocao de
folhas, como ¢ o caso do despendoamento, a produ-
cdo de fotoassimilados da planta pode ser prejudicada
(Taiz et al., 2017). Todavia, a aplicacdo de N foliar, de
forma complementar, ¢ uma alternativa para aumen-
tar a produtividade da cultura do milho submetida ao
despendoamento, pois aumenta o teor de N na folha

(Deuner et al., 2008), o que pode ampliar o tempo

de producao de fotoassimilados (Pacentchuk et al.,
2018), e maximizar o rendimento da cultura (Fageria
et al., 2009), o que compensa, em partes, a produti-
vidade que foi afetada negativamente pela remocgao
das folhas. Resultados semelhantes foram obtidos em
experimentos realizados por Biscaro et al. (2013),
em que os autores demonstraram que houve incre-
mento na produtividade pela adubacédo foliar com N.
Pacentchuk et al. (2014) também verificaram incre-
mento de produtividade por causa da aplicagdo de N
complementar via foliar, em que a dose de maxima
produtividade foi de 11,2 L ha!, semelhante ao valor
encontrado no presente trabalho.

Mais estudos devem ser realizados para ana-
lisar o impacto do despendoamento e da aplicagdo
de N complementar, via foliar, na produtividade do
milho e também na qualidade das sementes produzi-
das. Novos estudos devem ser realizados com outros
materiais genéticos e em outras condi¢des edafocli-

maticas.
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Figura 2. Produtividade (kg ha') da cultura do milho,

na média de duas safras (2014/15 e 2015/16) e dos

tratamentos de despendoamento (sem despendoamento, com despendoamento no estadio de 2-3 folhas, e

despendoamento no estadio de 4-5 folhas), em fung@o de doses crescentes de N complementar aplicado via

foliar. ** Significativo a 1% de probabilidade pela analise de regressao.

Conclusoes

O despendoamento, por meio do arranquio do
cartucho, € uma técnica necessaria no melhoramento
genético da cultura do milho. Entretanto, afeta nega-
tivamente a produtividade da cultura, de maneira que,
quanto mais precoce ¢ realizado o despendoamento
mais negativo ¢ o impacto na produtividade da cul-
tura do milho. O arranquio de 4-5 folhas proporciona
diminui¢do na massa de mil grios e no numero de
graos por espiga no milho. A aplicacao de N comple-
mentar até a dose de 11,5 L ha™! proporciona acrésci-

mo de produtividade na cultura.
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