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Resumo

COSTA, Lidia Beatriz de Oliveira. METODOS DE DESPENDOAMENTO
MECANICO NA PRODUCAO DE SEMENTES HIBRIDAS DE MILHO. 2018 39f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) - Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

O milho (Zea mays L.) utiliza a hibridagdo como o principal processo de producao de
sementes. Neste, ocorre a eliminacdo da inflorescéncia masculina das plantas
genitoras femininas para que ocorra o cruzamento com os polinizadores conhecidos
como genitores masculinos. O despendoamento mecéanico pode ser realizado por
arranque dos penddes, sendo realizado por um equipamento mecanico denominado
“Wheel Puller’ (pneu) ou “Cutter” (faquinha). O objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia de trés métodos diferentes de despendoamento mecéanico em campos de
producdo de sementes hibridas de milho. O experimento foi realizado na safra
2016/2017, em area de producdo localizada no municipio de Indianapolis-MG e
foram avaliados trés tipos de despendoamento, 0s quais constituiram os
tratamentos: T1 (“puller”), T2 (“cutter 2 vezes + puller’) e T3 (“cutter 1 vez + puller”).
Foram mensurados: numero de folhas acima da espiga, umidade na colheita,
umidade apos secagem, peso liqguido das espigas no campo, peso liquido das
espigas ap0s a secagem, rendimento de debulha, peso liquido de sementes
debulhadas, rendimento na pré-limpeza, sementes limpas para classificacdo, e
massa de 1000 sementes. Os tratamentos T2 e T3 obtiveram melhores resultados
em relacdo ao numero de folhas acima da espiga, o que pode ter influenciado
também em melhores valores de peso liquido de espiga e rendimento na usina. No
entanto, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo a
umidade de colheita e peso de mil graos.

Palavras-chave: Zea mays L., “puller”, “cutter”, hibrido, desfolha.



Abstract

COSTA, Lidia Beatriz de Oliveira. METHODS OF MECHANICAL DESPENDATION
IN THE PRODUCTION OF CORN HYBRID SEEDS. 2018. 39f. Dissertation (Master
at Science and Seed Technology) — Postgraduate Program in Science and
Technology of Seeds, Eliseu Maciel Agronomy University, Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2018.

The maize (Zea mays L.) hybridization is the main process of seed production, in
which the objective is the elimination of the male inflorescence of the female genitor
plants so that the crossing occurs with the pollinators known as male genitors.
Mechanical detassaling can be performed by pulling the tassels which is done by a
mechanical equipment called Wheel Puller (tire) or by Cutter (slides). The objective of
this work is to evaluate three different mechanical detasseling methods in corn hybrid
seed production. The experimente was carried out in the 2016/2017 harvest in a
seed production field in Indianapolis-MG and was evaluated three detasseling
methods, which the treatments consisted of: T1 (“puller’), T2 (“cutter 2 times +
puller’) e T3 (“cutter 1 time + puller”). It was measured: number of leaves above the
ear corn, harvesting moisture, ear moisture after drying, ear corn weight in the field,
ear weight after drying, shelling yield, shelled seeds weight, pre-cleaning yield, clean
seeds for classification, and 1000 seeds. Treatments T2 and T3 had better results in
number of leaves above the ear corn, which might have influenced in better results
for ear corn weight and yield. Although there was no significant difference between
treatments concerning harvesting moisture and 1000 seeds weight.

Keywords: Zea mays L., puller, cutter, hybrids, defoliation.



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Coeficientes de correlagéo de Pearson analisadas para os componentes
de rendimento do milho em funcéo de diferentes sistemas de despendoamento

(1 01=T0%= 1] [o10 NN 30



Lista de Figuras

Figura 1 - Estadio fenolégico de uma planta de milho ( DOURADO, 2000). ............. 15
Figura 2 - Esquema da producdo de sementes de hibrido simples e duplo a partir de
lINhagens (MARTIN, 2007). ..ccooie e e e e e eeaena s 18

Figura 3 — Croqui do campo de producéo de sementes em Indiandpolis, MG. Area do
experimento MarCada ACIMA..........uuuuiiiieeeeeeeeieiiiee e e e e e e et e e e e e e e ee e ees 23
Figura 4 — A. Folha acima da espiga com 30% de éarea foliar. B. Folha acima da
espiga com 50% de area foliar. C. Folha acima da espiga com 80% da area
foliar. D. Folhas acima da epiga, uma inteira, uma com 50% de area foliar e uma
COM 30% de Area fOlIAr. ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii i 25
Figura 5 — A. Folhas acima da espiga (N_F_E). B. Umidade na colheita (UR_C). C.
Umidade apds secagem (UR_Sec). D. Peso liquido das espigas no campo
(P_E_C). E. Peso liquido das espigas apos a secagem (P_E_Sec) de sementes
de milho em funcéo de diferentes sistemas de despendoamento mecanico,
UFPel, Pelotas, 2017, ... 27
Figura 6 — A. Rendimento de debulha (Rend_deb). B. Peso liquido de sementes
debulhadas (P_Sem_deb). C. Rendimento na pré-limpeza (Rend_limp). D.
Sementes limpas para classificacdo (Sem_Classif). E. Massa de 1000 sementes
(M1000) de sementes de milho em funcédo de diferentes sistemas de
despendoamento mecanico, UFPel, Pelotas, 2017. Sendo: T1 (puller), T2 (cutter
2 vezes + puller) e T3 (cutter 1 vez + puller).......coovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 28
Figura 7 - A e B. Maquinas de despendoamento mecanico utilizadas em campo de
producdo de sementes de milho, modelo HAGIE equipado com pneus, método
U1 T SR 37
Figura 8 - C e D. Maquinas de despendoamento mecanico utilizadas em campo de
producédo de sementes de milho, modelo HAGIE equipado com faquina, método
(O 11 (=T PP PP 38
Figura 9 — A. Folhas acima da espiga apds corte com a faquinha (“Cutter”). B. Folhas

acima da espiga apos corte com o pneu (“Puller’). ........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 39



Lista de Siglas
V2 — V15: estadios vegetativos do milho de acordo com o namero de folhas
totalmente desenvolvidas

R1 — R6: estadio reprodutivo do milho de acordo com o desenvolvimento das
sementes

VT: estadio de florescimento do milho
TUS: taxa de utilizacdo de sementes
C1: sementes comerciais certificadas

F1: primeira progénie ap0s cruzamento simples de duas linhagens



Sumario

VL 27051607V T 11
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 13
2.1 Cenario dO MIINO........oooiiiiiiiii e 13
2.2 Caracteristicas do MilN0 ... 14
2.3 PeNdOAMENTO ....coeviiiiiiiiiiiiiieiee e 16
2.4 Processo de produGao de milNo .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 17
2.5 DeSPENUOAMENTO......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 18
2.6 Métodos de despendoamento ..........cuuuveiiiiiieeiiiiiiiieee e 19
2.7 Importancia do ndmero de folnas ............ooeviiiiiiiiiiiii e 21
2.8 Qualidade gENELICA ...........uueeeeiieie et 21
3. MATERIAL E METODOS ..ottt ettt 23
3.1 Area eXPerimental..........ccccceeueeueeeieeeeee et 23
3.2 Estabelecimento dO eXPeriMENTO..........uuuuuuuuurriiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeneeeeeeeeeeeaeeeeees 23
3.3 Delineamento eXperimental ...............uueueuiuiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 23
Y = 1= o 01 N 24
3.5 ANAIISE EStAtISHICA ... .uvvvuviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiit i 25
4. RESULTADOS E DISCUSSAO........cooiieeiiieeeeeeeee ettt 26
5. CONSIDERACOES FINAIS .....ooviieieeeeeee ettt 31
B. REFERENCIAS ......ootiiitiititeie ettt ettt sttt sttt ese et se st se e eseneeeenas 32
7. ANEXOS oo e 37

7.1. Maquina de despendoamento mecénico de pendéao de plantas de milho ...37

7.2. Folhas acima da espiga ap0s o despendoamento MeCANICO ..............c.c..... 39



11

1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, sendo uma das
principais espécies cultivadas no mundo. Apresenta elevada demanda agricola,
tendo seu uso destinado tanto para consumo animal, quanto para humano. A
utilizacado de sementes certificadas esta interligada aos acréscimos tecnoldgicos em
lavouras, nas mais diferentes culturas, essas por sua vez desenvolvidas e
produzidas conforme os exigentes padrdes do Sistema Brasileiro de Sementes e
Mudas (MIYAMOTO, 2013). A taxa de utilizacdo de sementes (TUS), para a cultura
do milho é de 90%, sendo 15,4 milhdes de hectares distribuidos em lavouras e 13,5
milhdes em sementes comerciais. Essa elevada utilizacdo é em fungcdo do
lancamento de hibridos de milho com novos caracteres, como elevado potencial
produtivo e resisténcia a doencas e pragas (ABRASEM, 2016).

No Brasil, para a safra 16/17 a area total cultivada, considerando a safra e a
safrinha, foi de aproximadamente 17 milhdes de hectares e a produgéo superior a 97
milnbes de toneladas (CONAB, 2017). O Estado do Rio Grande do Sul foi
responsavel pela producdo de aproximadamente 6,07 milhGes de toneladas de
graos de milho de sementes certificadas C1, tendo uma area cultivada de 823 mil
hectares na safra 15/16 (ABRASEM, 2016).

O milho é uma monocotiledbnea monoica, apresentando flores femininas e
masculinas na mesma planta, sendo que as flores masculinas ou pendao
encontram-se na parte apical do colmo, e as flores femininas sao inflorescéncias do
tipo espiga, localizadas entre o 6° e 9° nés (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

As condicbes ambientais e o potencial genético do milho sdo fatores que
influenciam no tamanho e no numero final de graos, na taxa de incremento no peso
dos gréos, e na duragdo do periodo de crescimento e desenvolvimento (RITCHIE et
al., 2003). A planta do milho possui reproducdo alégama, sendo proposta a
utilizacado de hibridacdo. O pendao é o responsavel pela producédo do pdlen, esse
dispde dominancia apical sobre a espiga, sobretudo quando em altas temperaturas e
baixa umidade, podendo competir por &gua, nutrientes e fotoassimilados
(PATERNIANI, 2015).

A hibridagdo € um método utilizado no melhoramento de sementes de milho,

onde ocorre a eliminacdo da inflorescéncia masculina das plantas genitoras
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femininas, para a obtencdo do cruzamento, que, por sua vez, € um procedimento
oneroso (PEREIRA, 2007). No momento da semeadura, as partes masculina e
feminina sdo semeadas alternadamente entre linhas, para a eficiéncia no transporte
do pdlen. A planta masculina é a responsavel por oferecer polen as plantas fémeas.
Os parentais sdo semeados em periodos concomitantes dos ciclos no florescimento,
e posteriormente a polinizagéo, executa a destruicdo dos machos para nao ocorrer
mistura de espigas durante a colheita (CULY et al., 1991).

O processo de despendoamento ou de remocao do pendédo da fémea deve
ser efetuado antes da liberacdo do pélen. Geralmente esse mecanismo é realizado
em funcao da fertilizacdo, estimulando assim a brotacdo de gemas laterais (RITCHIE
et al., 2003). A relacéo de linhas fémea e macho depende, dentre outros fatores, da
capacidade de polinizacdo das plantas consideradas masculinas, e do porte das
plantas. As sementes sao colhidas apenas nas linhas das plantas fémea, que
possuem as sementes hibridas, e as linhas de plantas masculinas sdo destruidas
apos a fertilizacdo, com excecao de alguns hibridos duplos (FALUBA et al., 2010).

O despendoamento realizado por arranque dos penddes é realizado por um
magquinario chamado “Wheel Puller”, apresentando sistema hidraulico composto de
dois pneus rotacionando em sentidos opostos, proporcionando a retirada dos
penddes. Além do “Wheel Puller’, para o despendoamento mecanico, utiliza-se
maquinas “Cutter”, sistema formado por laminas movidas pelo sistema hidraulico. O
despendoamento manual foi substituido pelo mecanizado em campos de producao
de milho (VASCONCELLOS et al, 1995). No entanto, a auséncia de folhas
superiores pode prejudicar a planta, uma vez que se o estresse for demasiado, 0
rendimento poderd ser afetado de maneira substancial (PESKE, 2012). Pereira et al.
(2007), afirmam que o recolhimento de folhas superiores das plantas de milho, pelo
processo de desfolha, especialmente na fase em que a planta se encontra, com 50%
das paniculas em fase de polinizagdo, origina restringimento na producdo por
atenuacao do peso de espigas, e diminuicao do peso de graos e de altura de planta.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de trés
métodos de despendoamento mecanico em campos de producdo de sementes
hibridas de milho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cenério do milho

A espécie Zea mays L. conhecida popularmente como milho, tem origem no
México e na Ameérica Central, possui elevada importancia econémica, sendo um dos
cereais mais utilizados na alimentacdo humana, racdo animal e na producao de
etanol (BARAVIERA et al., 2014). O milho é uma planta herbacea produtora de fruto
seco, cariopse ou semente nua. Contém grande quantidade de carboidratos, além
de lipidios, fibras, minerais e proteina, sendo esta ultima com baixa qualidade
biolégica, em decorréncia da deficiéncia de aminoacidos essenciais, como a lisina e
a metionina (TAKEITI, 2014).

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho, perdendo a lideranca para
Estados Unidos e China (Anuario Brasileiro do Milho, 2016). A produ¢éo de milho no
Brasil ocorre na primeira safra, verdo ou periodo chuvoso, cada regido possui uma
determinada época, no fim de agosto, ocorre na regido Sul, outubro e novembro no
Sudeste e Centro-Oeste, e no inicio do ano no Nordeste. J& o milho safrinha, em
fevereiro e marco, é semeado depois da soja precoce (MAGALHAES et al., 1998).

O total da é&rea cultivada com milho de primeira safra, para o periodo 16/17,
foi de 5.482,5 mil hectares, apresentando a produtividade de 5.556 kg ha't, ja para o
milho de segunda safra o total foi de 12.109,2 mil hectares e a produtividade de
5.562 kg hat. A producéo da cultura do milho pode atingir um patamar de até 93,5
milhdes de toneladas, distribuidos entre primeira e segunda safras. A estimativa é
que a primeira safra de milho pode ser menor comparado com a safra 16/17
(CONAB, 2017).

Os hibridos surgiram na década de 1930 no Brasil e desde entdo ocorreram
avancos tecnologicos voltados a producéo de sementes, certificacdo, multiplicacdo e
comercializacdo. Os rendimentos apresentaram importancia a partir de melhores
variedades cultivadas para cada uma das regides, entretanto, a pesquisa é continua,
em virtude da variabilidade de alguns gendétipos (MARTIN, 2007)

Os hibridos simples apresentam elevada tecnologia, esses por sua vez sao
decorréncia do cruzamento de duas linhas puras, ao passo que, os hibridos triplos
sdo resultado do cruzamento de um hibrido simples com uma linha pura e os
hibridos duplos sdo consequéncia da unido de dois hibridos simples (MACHADO et
al.,, 2008; CRUZ; FILHO, 2009). Em termos de producdo, o hibrido simples
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apresenta obstaculos, em fungéo da quantidade de sementes produzidas ser menor
e 0 custo mais elevado. No tempo em que, a producdo de sementes dos hibridos

duplos € mais acessivel, e o0 custo das sementes € baixo (Peske, 2012).

2.2 Caracteristicas do milho

As plantas de milho (Zea mays L.) séo plantas anuais, com metabolismo C4 e
familia Poaceae (EHLERINGER, 1997), constituidas por um caule do tipo colmo
cilindrico ereto, raiz principal fasciculada, com raizes adventicias. A parte aérea da
planta pode ultrapassar 2 metros, dependendo se variedade ou hibrido, e das
condicBes edafoclimaticas. Apresenta como caracteristica ser monoica, ou seja, a
presenca de inflorescéncias femininas e masculinas na mesma planta, onde as
flores masculinas ou pendao estdo nos terminais ao colmo, e as flores femininas
inseridas em inflorescéncias do tipo espiga, localizadas entre o 6° e 9° nés
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

As espiguetas sdo formadas aos pares em um eixo contido na espiga, sendo
cada espigueta formada por duas flores, uma fértil e outra estéril. Em cada flor
feminina encontra-se um ovario com um Unico 6vulo e a partir do ovario desenvolve-
se o estilo-estigma bifido, dividido em dois na sua extremidade livre. O conjunto de
estilo-estigma € que vem a constituir o cabelo, barba ou boneca do milho. A espiga
externamente é protegida pelas palhas (BARROS; CALADO, 2014).

O ciclo da planta de milho varia entre 110 a 180 dias ap0s a emergéncia,
seguindo as etapas de germinagdo e emergéncia, de crescimento vegetativo, que
ocorre desde a emissdo da segunda folha até o inicio do florescimento; de
florescimento, ocorrendo a partir do inicio da polinizacdo até a fecundacdo; de
frutificacdo, da fecundacdo ao enchimento completo dos gréos; e, por fim, da
maturacao, que ocorre entre o enchimento dos graos até o aparecimento da camada

negra (Figura 1).
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Figura 1 - Estadio fenolégico de uma planta de milho (FANCELLI; DOURADO,
2000).

O pendoamento pode ocorrer oito semanas apds a emergéncia (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000). Em torno do estadio V5, as espigas e o primérdio de um
penddo encontram-se no apice caulinar, que nesse instante estdo ao nivel do solo.
Com a reducado de densidades de semeadura ocorrem plantas com mais de uma
espiga por colmo, variando de acordo com o genétipo. Neste estadio, o pendao
rapidamente se desenvolve devido ao alongamento do caule em crescimento, e a
necessidade de agua e nutrientes se intensifica (BERGAMASCHI; MATZANAUER,
2014).

O numero de fileiras de gréos por espiga encontra-se estabelecido em V5,
entretanto em V12, com doze folhas completamente desenvolvidas, o niamero de
graos em potencial e o tamanho das espigas serdo determinados em uma planta de
milho, e, em torno de V17, uma semana antes do espigamento, o numero final de
graos por fila podera ser observado (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

A polinizacdo € uma etapa que requer cuidados, pois a ocorréncia de
situagcbes adversas como estresses nutricionais ou hidricos, altas temperaturas,
baixa radiacéo solar, reducao da area foliar, ou mesmo pela incidéncia de granizo na

lavoura, podem prejudicar a produtividade. Entre V5 até V15, o tamanho da espiga
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sera atingido; duas semanas apdés a polinizagdo, o numero final de graos por espiga;
e no periodo de enchimento de gréos, que se finaliza na maturacéo fisioldgica, o
peso de graos podera ser reduzido. As desfolhas afetam radicalmente o rendimento
(BERGAMASCHI; MATZANAUER, 2014).

A temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a
floragéo, oscila de 25 e 30°C. O milho que é cultivado no Brasil em maiores altitudes
precisa de um maior numero de dias para atingir o pendoamento, sendo as
temperaturas maximas menores e, portanto, proximas da temperatura Otima para
seu desenvolvimento. Isto aumenta o ciclo e proporciona maior rendimento de graos.
A taxa de respiracdo em temperatura noturna menor € minima e pode reduzir o
ponto de compensacédo, que € o ponto em que a fotossintese e a respiracdo sao
idénticas, aumentando a produtividade. Temperaturas elevadas, escassez de agua e
baixa luminosidade causam falta de sincronia entre a producdo do pdlen e a
formacao dos estilo-estigmas (CRUZ et al., 2011).

2.3 Pendoamento

O pendoamento ou estadio VT ocorre quando o ultimo ramo do pendéo esta
completamente visivel, sendo que a emisséo da inflorescéncia masculina antecede
de dois a quatro dias a exposicdo dos estigmas, mas 75% das espigas devem
apresentar seus estigmas expostos apos 10 a 12 dias ap6s o aparecimento do
penddo, sendo que neste estadio a planta atinge o maximo desenvolvimento. O
tempo decorrente entre VT e R1, que é o estadio do embonecamento e polinizacao,
varia de acordo com o hibrido e com as condi¢cfes ambientais (CRUZ et al., 2011).

Espigas sem grdos nas extremidades sdo ocasionadas pelo assincronismo
entre a emissao dos graos de pdlen e a receptividade dos estilo-estigmas da espiga,
pois, em condi¢cdes de campo, a liberacdo do polen ocorre nos finais das manhas e
inicio das noites, e 0 excesso de agua inviabiliza os grdos de polen, bem como o
estresse hidrico afeta o sincronismo pendédo-espiga e reduz a chance de uma
segunda espiga em materiais proliferos. Sao, em média, 2,5 milhdes de graos de
polen liberados por uma a duas semanas para 750 a 1000 6vulos, sendo que cada
“cabelo” é polinizado e resultam em um grdao. Como o pendao e as folhas estao
totalmente expostos, a remocdo de folha nesse estadio pode ocasionar perdas na
colheita (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).
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Nos estadios de VT a R1 a planta de milho é mais sensivel aos estresses,
pois o penddo e todas as folhas estdo expostas. Assim, estresses hidrico ou
nutricional, e temperaturas elevadas, acima de 35° C, reduzem a producdo de
maneira drastica no estadio de pendoamento. Um penddo de tamanho médio tem
em média 2,5 milhdes de gréos de pdlen, e a espiga serd polinizada, pois o nimero
de 6vulos é cerca de 750 a 1000, mas, a longevidade do pdélen pode ser afetada

guando este € submetido a baixa umidade e altas temperaturas (CRUZ et al., 2011).

2.4 Processo de producao de milho

O milho é uma alégama, com 95% de fecundacdo cruzada, na qual €&
recomendada a hibridizacdo. O penddo possui dominancia apical sobre a espiga,
principalmente sob altas temperaturas e baixa umidade, sendo que podem competir
por &gua, nutrientes e fotoassimilados (PATERNIANI, 1981 apud DIAS, 2015).
Conforme Pereira (2007), a hibridacdo no processo de producdo de sementes
ressalta a eliminacdo da inflorescéncia masculina das plantas genitoras femininas,
para a obtenc&o do cruzamento, o que eleva o custo de producéo.

O genitor macho fornecera pélen as plantas fémeas, e ambos ser4 semeados
alternadamente nas entrelinhas, maximizando o rendimento. Os parentais serao
semeados em épocas coincidentes dos ciclos no florescimento e, apdés a
polinizacdo, os machos séo destruidos para prevencdo de mistura de espigas
durante a colheita (CULY et al., 1991).

A metodologia béasica para a producdo de sementes de milho foi proposta por
SHULL (1909 apud MARTIN, 2007), sendo a base tedrica valida até hoje (Figura 2).
Essa metodologia descreve dois processos, sendo o primeiro a obtencdo da
linhagem pura e o segundo a obtenc¢éo de hibridos a partir da primeira. Os hibridos
podem ser classificados como simples, triplos ou duplos. O hibrido simples é obtido
através do cruzamento entre duas linhagens puras adequadas para sistemas de
producdo que empregam elevada tecnologia, pois sdo iminentemente mais
produtivos que os outros tipos e demandam maior uniformidade de plantas e de
espigas (CRUZ; FILHO, 2009). O hibrido triplo é obtido a partir do cruzamento entre
uma linhagem pura e um hibrido simples e é indicado para producbes de média a
alta tecnologia. Estes também sdo bastante uniformes e seu potencial produtivo é
intermediario entre os hibridos simples e os duplos. O hibrido duplo € o resultado do

cruzamento entre dois hibridos simples, sdo um pouco mais variaveis em
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caracteristicas da planta e da espiga. Portanto, possuem o custo mais baixo dentre
os trés tipos (GODOI, 2016). Os hibridos apresentam elevado vigor e produtividade
na primeira geracao, com isso necessita de sementes hibridas todos os anos (CRUZ

et al., 2011).
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Figura 2 - Esquema da producéo de sementes de hibrido simples e duplo a partir de
linhagens (MARTIN, 2007).

2.5 Despendoamento
O despendoamento é uma pratica na qual retira-se o pendao da planta fémea

oportunizando a fecundacao cruzada e assim formando sementes F1. Muitas horas
de trabalho e mé&o-de-obra séo requeridas para o despendoamento manual (CULY
et al., 1991). Nicoli et al. (1993) apud Martin et al. (2007) relataram que o principal
problema do despendoamento € o controle dos penddes da fémea que emitem pdlen
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no momento do aparecimento dos estilo-estigmas. Com isso, o despendoamento
deve ser executado diariamente e depende da qualidade do trabalho realizado.

Outro fator a considerar € a ocorréncia de arranquio do cartucho, a qual pode
resultar em perda de 4 a 5 folhas superiores prejudicando a relagéo fonte/dreno no
milho (MAGALHAES, 1999). O periodo de despendoamento ocorre com base na
data de semeadura em fungéo das condi¢des edafocliméticas desta época. Em vista
da reducdo de mao-de-obra, o dependoamento é executado de maneira mecanica e
manual.

O despendoamento mecanizado € conveniente as plantas fémeas que
possuem adequada uniformidade de altura de plantas e cuja emergéncia do pendao
ocorre antes da liberacdo dos gréos de pdlen. A pratica manual é complementar
para a remocao de folhas e de penddes de maturacao tardia, para garantir a pureza
genética das sementes hibridas (PESKE,2012). Para iniciar ou encerrar o
despendoamento leva-se em consideracdo o limite inferior a 0,5% de penddes de
plantas fémea liberando poélen quando 5 % ou mais dos estigmas das mesmas
fémeas estiverem receptivos. Para os campos com milho geneticamente modificado,
o limite sera de 0,25% de penddes de plantas fémeas liberando pélen quando 5% ou
mais dos estigmas das mesmas fémeas estiverem receptivos (PESKE, 2012).

As contagens podem ser realizadas de diferentes maneiras, dentre elas esta
a retirada dos penddes de 100 plantas, niumero de penddes de plantas fémeas
polinizadas encontradas na contagem das 100 plantas, ou ainda pelo nimero de
plantas fémeas encontradas com estigmas receptivos na contagem de 100 plantas,
dentre outras. Cada operacdo ap0s a primeira € classificada como repasse, que é
utilizada para melhorar a qualidade da operacao, retirando penddes remanescentes
no campo de producdo, bem como outros problemas com plantas atipicas (SIEGA,
2011).

2.6 Métodos de despendoamento

Os campos de producdo de sementes de milho hibrido no passado eram
despendoados manualmente. Entretanto, devido a caréncia de mao-deobra
gualificada e ao custo oneroso, principalmente em campos com certa
desuniformidade as empresas produtoras de sementes de milho hibrido passaram a
efetuar este procedimento mecanicamente (KOMATUDA, 2006). A maioria das

operacdes de despendoamento ocorre de forma mecanica, sendo a maquina mais
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comum a “Haggie’. Apenas em alguns casos, onde nédo se pode entrar com a

operacdo mecanica, o processo é realizado de forma manual.

2.6.1 Manual

No despendoamento manual s&o utilizadas as maquinas ou “trampo”,
“trampulo” ou “despendoador”, que transporta os despendoadores através do campo
de producdo de sementes de milho, além de facilitar o acesso ao penddo das
plantas de milho fémea. Os balaios s&o estruturas em forma de bragos onde ficam
os despendoadores. H& necessidade de trabalho humano para a retirada daquele
material grosso que foi deixado pelas maquinas, dentre eles, plantas atipicas,
penddes engaiolados que ficam presos nas axilas das folhas, penddes liberando
pélen pelas anteras, perfilhos ou brotamentos emitidos, plantas baixas que séo
potenciais fontes de contaminacdo genética e plantas voluntarias do plantio anterior
(SIEGA, 2011).

2.6.2 Mecéanico

Estudando a influéncia de métodos de despendoamento na produtividade e
na qualidade das sementes de milho, KOMATUDA et al., (2006), relatam que o
despendoamento mecanico resulta em elevados danos as folhas superiores,
diminuindo em até 24,5% a produtividade de sementes, mediante a regulagem da
maquina para remover 90% dos penddes. Resultados semelhantes foram
encontrados por Magalhaes et al. (2006) ao estudarem efeitos de diferentes técnicas
de despendoamento no milho que verificaram que o despendoamento mecanico
prejudica influencia no desenvolvimento e na producdo das sementes de milho,

diminuindo a produg&o em torno de 9%.

2.6.2.1 Puller e Cutter

O dependoamento realizado por arranque dos penddes é realizado por meio
de um equipamento mecanico denominado “Wheel Puller” (pneu) que consiste em
de um sistema hidraulico dotado de dois pneus que giram em sentido contrario e
proporciona a remocao dos penddes (SIEGA, 2011).

A retirada do pendao também pode ser realizado pelas maquinas “Cutter”

(faquinha), quando é efetuado o corte dos penddes e a redugcdo da altura das
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plantas. O sistema € composto por laminas movidas por um sistema hidraulico
(SIEGA, 2011).

2.7 Importancia do numero de folhas

As folhas sé@o as responsaveis por determinar os estadios de crescimento e
desenvolvimento da planta de milho. Essa identificacédo € realizada através de folhas
espandidas ou desdobradas (KINIRY; BONHOMME, 1991). Os dias longos sucedem
no aumento da fase vegetativa e do nimero de folhas, retardando o florescimento
(CRUZ et al., 2011). Preservar as folhas é de alta importancia, mediante o fato de
que a folha é o principal mecanismo responsavel pela fotossintese, tendo essa
espécie pequena capacidade de compensar as perdas foliares, em virtude de sua
prolificidade (PEREIRA et al., 2012; STRIEDER et al., 2007).

As folhas distribuidas ao longo do caule do milho contribuem de forma
diferente no suprimento de metabolitos para as demais partes da planta. De maneira
geral as folhas basais suprem as raizes com produtos fotossintetizados enquanto
que as folhas superiores suprem Orgaos e tecidos localizados na parte apical da
planta de milho. Em média 50% dos carboidratos acumulados nos grdos de milho
sdo provenientes das folhas localizadas no terco superior do colmo,
aproximadamente 30% das folhas localizadas no terco médio e o restante das folhas
distribuidas na parte basal (FORNASIERI FILHO, 2007; PEREIRA et al., 2012).

Wilhelm et al., (1995) ao estudarem rendimento, qualidade e uso de nitrogénio
em milho endogamico com varios numeros de folhas removidas durante o desmonte
descrevem que a remocédo de quatro folhas reduziu o peso de sementes em 10%
contraposto a testemunha. De acordo com (MARCHI, 2008), alguns fatores estéo
relacionados com a perda de area foliar, como chuvas, pragas, geadas secas e
muitos outros afetando diretamente a producdo, sendo que deve ficar claro a
importancia de cada folha na planta nas relagfes fonte e dreno para formar reservas

para a semente.

2.8 Qualidade genética

O conhecimento dos atributos de qualidade que as sementes devem possuir €
importante para que os lotes de sementes atinjam os padrées minimos exigidos pela
legislagéo brasileira de sementes e mudas, tendo os valores mais altos possiveis,

sendo assim, os balizadores do mercado. Os atributos da qualidade de sementes
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podem ser divididos em genéticos, fisicos, fisioldégicos e sanitarios. Para Carvalho et
al. (2003) esses atributos se avaliados de forma correta e integrada, permitem o
conhecimento do valor real e do potencial de utilizacdo de um lote de sementes.

O componente genético € o fator que inicialmente estabelece a qualidade de
uma semente. Sendo assim, a partir do melhoramento genético de uma semente, a
interferéncia na sua qualidade é resultado decorrente de fatores que estédo
relacionados a sua producao e conservacao (MENTEN et al., 2006).

Quando se trata de qualidade, um fator importante a ser levado em conta é a
manutencdo da pureza genética, que deve ser conservada durante o processo de
multiplicacdo das sementes para que seja mantida as caracteristicas que foram
agregadas nas sementes para os cultivos subsequentes (PADILHA, 2003).

O potencial produtivo de uma cultivar esta diretamente relacionado a sua
qualidade genética pois diz respeito a sua pureza varietal. Sempre que houver uma
mistura varietal, o potencial produtivo e a produtividade final serdo afetados de forma
negativa, visto que ocorrerd competicdo com as plantas de outras variedades ou que
sdo mais suscetiveis a fatores de campo, como desuniformidade da lavoura, ciclos
diferentes, maior suscetibilidade a pragas e ou doencas. Podera ainda comprometer
a viabilidade econdmica do empreendimento. De maneira geral, a qualidade
genética significa a identidade de uma cultivar, onde s&@o evidenciadas suas
caracteristicas genéticas e fenotipicas que identificam e diferenciam de outras
cultivares e asseguram a sua estabilidade, devendo essas caracteristicas ser

mantidas de geracéo para geragao no processo de multiplicacédo de sementes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi realizado na safra 2016/2017, em uma area de producao de
sementes, no municipio de Indiandpolis, Estado de Minas Gerais, localizado na
latitude 18° 58' 35,12" Sul e longitude 47° 48' 52,71" Oeste, altitude de 970 metros.

Figura 3 — Croqui do campo de producao de sementes em Indianépolis, MG.

3.2 Estabelecimento do experimento

A semeadura dos campos de producdo de sementes em Indianépolis, Minas
Gerais, ocorreu em 20 de outubro de 2016, sendo o inicio do despendoamento em
23 de novembro de 2016 e a colheita em 18 de janeiro de 2017. O material foi

plantado na proporcao quatro linhas de fémeas para duas linhas de macho.

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi feito em blocos casualizados composto por trés tratamentos
e oito repeticbes de 2,3 ha cada. Os tratamentos foram: T1 (puller), T2 (cutter 2
vezes + puller) e T3 (cutter 1 vez + puller). T1 consistiu em apenas uma operacéao de

despendoamento mecanico pelo método puller (pneu), em T2 foram duas operacdes
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de despendoamento mecéanico pelo método cutter (faquinha) e uma operacéo pelo
método puller, j& T3 consistiu de uma operacdo pelo método cutter e depois uma

operacéao pelo método puller.

3.4 Avaliacbes

A eficiéncia dos diferentes métodos de despendoamento mecéanico foi
avaliada em comparacao entre os trés tratamentos. Foram mensurados o numero de
folhas acima da espiga, umidade na colheita, umidade apds secagem, peso liquido
das espigas no campo, peso liquido das espigas apos a secagem, rendimento de
debulha, peso liquido de sementes debulhadas, rendimento na pré-limpeza,
sementes limpas para classificacdo, e massa de 1000 sementes.

As folhas acima da espiga consideradas como 0%, 10%, 20%, 30%, 40%,
50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100% de acordo com a area foliar apds a passagem da

maquina de despendoamento. Os outros parametros mensurados foram realizados

apos a colheita na Unidade de Beneficiamento de Sementes.
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Figura 4 — A. Folha acima da espiga com 30% de area foliar. B. Folha acima da
espiga com 50% de &rea foliar. C. Folha acima da espiga com 80% da area foliar. D.
Folhas acima da epiga, uma inteira, uma com 50% de area foliar e uma com 30% de
area foliar.

3.5 Analise estatistica

Para analise estatistica dos dados obtidos no experimento foi utilizado o Teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade (FERREIRA, 2000). Também foi feita a
correlacdo de Pearson para determinar o grau de associagcdo entre as variaveis
(OLIVEIRA et al., 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise dos resultados é possivel observar o efeito dos diferentes
sistemas de despendoamento mecéanico em plantas de milho na producéo de
sementes hibridas (Figuras 4 e 5). O numero de folhas acima da espiga (Figura 4a)
foi reduzido pelo tratamento T1 (puller), sendo maior no T2 (cutter 2 vezes + puller)
seguido pelo T3 (cutter 1 vez + puller). Faria (2017), ao analisar o desempenho de
diferentes sistemas de despendoamento em milho, ndo observou diferencas
significativas para o numero de folhas acima da espiga.

A umidade na colheita (Figura 4b) e a umidade ap6s secagem (Figura 4c) nao
foram afetadas significativamente pelos sistemas de despendoamento mecanico. Ja,
0 peso liquido das espigas no campo (Figura 4d) foi maior no T2 (cutter 2 vezes +
puller) e menor no T1 (puller), enquanto que, o T3 (cutter 1 vez + puller) foi similar
entreoTle T2

A reducdo na producdo de espigas no T1 (puller) pode ser atribuida a
diminuicdo do numero de folhas acima das espigas (Figura 4a) e pelas condi¢cdes
ambientais, que influenciam o nimero e a taxa de desenvolvimento dos primordios
reprodutivos (JIANG et al., 2011), e podem afetar negativamente a produtividade das
plantas (LARCHER, 2000).

Quanto ao peso liquido das espigas apos a secagem (Figura 4e), foi reduzido
no tratamento T1 (puller). Ao analisar os tratamentos T2 (cutter 2 vezes + puller) e
T3 (cutter 1 vez + puller), estes apresentaram maior peso liquido das espigas apoés a
secagem e nao diferiram estatisticamente entre si. Magalhdes et al. (1999), ao
avaliarem os efeitos de diferentes tipos de despendoamento no desenvolvimento de
plantas e produgcédo de sementes de milho, observaram que os diferentes métodos

de despendoamento reduzem a producdo de sementes em funcdo do genotipo.
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Figura 5 — A. Folhas acima da espiga (N_F_E). B. Umidade na colheita em %
(UR_C). C. Umidade em % apds secagem (UR_Sec). D. Peso liquido das espigas
em Kg no campo (P_E_C). E. Peso liquido das espigas em Kg apdés a secagem
(P_E_Sec) de sementes de milho em funcdo de diferentes sistemas de
despendoamento mecanico, UFPel, Pelotas, 2017.

Sendo: T1 (puller),T2 (cutter 2 vezes + puller) e T3 (cutter 1 vez + puller).

O rendimento de debulha (Figura 5a) foi superior nos tratamentos T3 (cutter 1
vez + puller) e T2 (cutter 2 vezes + puller), e inferior no T1 (puller). No entanto, cabe
salientar que o T2 (cutter 2 vezes + puller) foi similar com o T3 e T1. O peso liquido
de sementes debulhadas foi superior para os sistemas de despendoamento T2
(cutter 2 vezes + puller) e T3 (cutter 1 vez + puller) (Figura 5b). Evidencia-se que as
condicbes ambientais influenciam negativamente o crescimento vegetal e a
producéo das plantas (LARCHER, 2000).
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Figura 6 — A. Rendimento de debulha em %(Rend_deb). B. Peso liquido de
sementes debulhadas em Kg (P_Sem_deb). C. Rendimento na pré-limpeza em %
(Rend_limp). D. Sementes limpas para classificacdo em kg (Sem_Classif). E. Massa
de 1000 sementes (M1000) de sementes de milho em funcéo de diferentes sistemas
de despendoamento mecénico, UFPel, Pelotas, 2017. Sendo: T1 (puller), T2 (cutter
2 vezes + puller) e T3 (cutter 1 vez + puller).

O rendimento na pré-limpeza (Figura 5c) e sementes limpas para
classificagdo (Figura 5d) nos sistemas de despendoamento T2 (cutter 2 vezes +
puller) e T3 (cutter 1 vez + puller) apresentaram valores superiores quando
comparados ao T1 (puller).

A reducgédo do rendimento de sementes no tratamento T1 (puller) pode ser
atribuida ao decréscimo no numero de folhas acima da espiga e do peso liquido das
espigas no campo devido as reducbes da é&rea foliar das plantas ocasionarem
alteracdes nas taxas fotossintéticas (FERREIRA et al., 2007; CRUZ et al, 2010),

afetando o crescimento e o rendimento de plantas de milho.
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A massa de mil sementes nao foi afetada significativamente pelos diferentes
sistemas de despendoamento mecanico (Figura 5e). Neste caso, a reducédo do
namero de folhas néo ocasionou a reducéo da massa de 1000 sementes.

O numero de folhas acima da espiga correlacionou-se positivamente e
significativamente com o peso liquido das espigas no campo, peso liquido das
espigas ap0s a secagem, rendimento de debulha, peso liquido de sementes
debulhadas, rendimento na pré-limpeza e sementes limpas para classificacado
(Tabela 1), apresentando correlacéo classificada como moderada a forte (DANCEY;
REIDY, 2006; FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2009). Ja, nimero de folhas
acima da espiga n&do se correlacionou significativamente com a massa de 1000
sementes.

Foram observados coeficientes distintos para sementes limpas para
classificagao (Tabela 1). Ao analisar os valores de correlagéo entre 0,42 a 0,98 entre
as sementes limpas para classificacdo com as variaveis de peso liquido das espigas
no campo, peso liquido das espigas apds a secagem, rendimento de debulha, peso
liquido de sementes debulhadas e rendimento na pré-limpeza.

A avaliacdo do numero de folhas é importante para a interceptacdo da
radiacdo solar e na eficiéncia na conversdo em energia (HEINEMANN et al., 2006).
As caracteristicas morfolégicas séo influenciadas por variados fatores abi6ticos
(MARTUSCELLO et al., 2006), onde a utilizacdo da correlacdo de Pearson é
importante para a avaliagdo do grau de associacdo entre as variaveis de
crescimento e de rendimento de sementes de milho. Para cana-de-acglcar, Oliveira
et al. (2007) observaram correlacdo significativa entre nimero de folhas e producéo
de biomassa.

Os valores de coeficientes podem oscilar entre -1 (negativa) e 1 (positiva),
sendo importantes para avaliar as relacdes entre variaveis (CARGNELUTTI FILHO
et al., 2010). Os elevados valores dos coeficientes de correlacdo observados nesta
analise podem ser utilizados para a associacdo entre o numero de folhas acima da
espiga com o rendimento final de sementes. Assim, todas as associacdes
significativas e positivas indicam associacfes promissoras, enquanto que,
coeficientes proximos de zero indicam menor forga correlagdo (FIGUEIREDO
FILHO; SILVA JUNIOR, 20009).
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Tabela 1 - Coeficientes de correlacdo de Pearson analisadas para 0os componentes
de rendimento do milho em funcdo de diferentes sistemas de despendoamento
mecanico.

Variaveis URC UR Sec P_EC P_E_Sec Rend_deb P_Semdeb Rend_limp Sem_classif M21000
N_F_E 0,05™ 0,18™ 0,49* 0,64* 0,44* 0,71* 0,73* 0,79* -0,01"
UR_C -0,23™ -0,07™ -0,01™ 0,06 0,01" 0,21 0,05™ 0,23"
UR_Sec -0,05" -0,05™ 0,19 -0,01" -0,04" -0,01" 0,05
P_EC 0,79* 0,02 0,73* 0,23™ 0,72* -0,18™
P_E_Sec 0,14 0,97* 0,29m™ 0,94* -0,09™
Rend_deb 0,39™ 0,32m 0,42* -0,01"
P_sem_deb 0,34" 0,98* -0,08"
Rend_limp 0,50* -0,06™
Sem_classif -0,09"

Folhas acima da espiga (N_F_E), Umidade na colheita (UR_C), Umidade apds secagem (UR_Sec);
Peso Liquido das espigas no campo (P_E_C), Peso Liquido das espigas apés a secagem(P_E_Sec),
Rendimento de debulha(Rend_deb), Peso Liquido de sementes debulhadas(P_Sem_deb),
rendimento na pré-limpeza (Rend_limp), sementes limpas para classificagdo (Sem_Classif) e massa
de 1000 sementes (M1000).

*Todos os valores foram significativos a 5% de probabilidade pelo teste t.

"SN&o significativo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos a partir dos experimentos de diferentes métodos de
despendoamento mecanico apontaram que:

1- O numero de folhas acima da espiga esta diretamente relacionado ao
peso liquido da espigas e rendimento, consequentemente também com a
produtividade. No entanto, ndo ha relacdo entre nimero de folhas acima da espiga
com a massa de 1000 sementes.

2- O método T1 (puller), apresentou menor niumero de folhas acima da
espiga e, portanto, menor peso liquido da espiga.

3- Os métodos T2 (cutter 2 vezes + puller) e T3 (cutter 1 vez + puller)
apresentaram nao reducao no numero de folhas acima da espiga e também ao peso
liquido das espigas, rendimento de debulha e peso liquido de sementes debulhadas.

Os tratamentos T2 e T3, que foram compostos pelos dois métodos de
despendoamento mecanico, apresentaram resultados menos agressivos a cultura do
milho quanto ao numero de folhas acima da espiga. No entanto, os trés métodos
devem ser utilizados no despendoamento mecéanico considerando fatores como
clima, homogeneidade do campo, caracteristica do material e momento do

despendoamento.
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7. ANEXOS

7.1. Madquina de desependoamento mecéanico de pendao de plantas de

milho

A

Figura 7 - A e B. Maquinas de despendoamento mecanico utilizadas em campo de
producdo de sementes de milho, modelo HAGIE equipado com pneus, método
Puller.
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Figura 8 - C e D. Maquinas de despendoamento mecanico utilizadas em campo de
producdo de sementes de milho, modelo HAGIE equipado com faquina, método
Cutter.
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7.2. Folhas acima da espiga ap6s o despendoamento mecéanico

Figura 9 — A. Folhas acima da espiga apés corte com a faquinha (“Cutter”). B. Folhas
acima da espiga apos corte com o pneu (“Puller”).



