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No contexto agricola portugués, o milho (Zea mays L.) é uma das culturas
arvenses mais importantes. O cultivo do milho na regido de Entre Douro e Minho é
caracterizado por pequenas propriedades (agricultura familiar/minifandio), estando
concentrada nesta regido a maior superficie (ha) e producéo (t) de milho forrageiro, a
nivel nacional. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da data de sementeira
na produtividade de trés hibridos: de maturacao precoce (Belgrano), intermédia (Anjou)
e tardia (BPGV06592) com base em parametros agrondmicos e fisiol6gicos. Este ensaio
experimental em split-plot, foi semeado em cinco épocas de sementeira, com quatro
repeticbes. A data de sementeira constitui a parcela principal e as variedades
constituiram as subparcelas. Estas foram constituidas por trés linhas de dois metros de
comprimento, com dez plantas por linha. A quinta época de sementeira (05/06/2019) foi
a que apresentou a maior (p<0,05) altura média das plantas (1,9+0,53 m). A variedade
BPGV06592 obteve, em média, as plantas mais altas (p<0,05) (1,5£0,52 m). Para a
produtividade, a quarta (15/05/2019) e a quinta épocas obtiveram os resultados mais
elevados (p<0,05), sendo a variedade BPGV06592 a mais produtiva (17,28+4,50 t) e
com o valor médio altura de insercdo da espiga também mais elevado (p<0,05),
(117,3cm+27,27cm). Ja para o indice de colheita a variedade Belgrano teve o melhor
(p<0,05) resultado (42,79+7,12 %), sendo que a primeira (13/03/2019) (50,25+5,44 %),
segunda (03/04/2019) (51,48+7,86 %) e terceira (24/04/2019) (53,75+3,72 %) épocas
nao tiveram diferencas entre si, obtendo os valores mais elevados para este parametro.
Para os parametros medidos pelo IRGA, os valores de taxa fotossintética, condutancia
estomatica e taxa de transpiracdo foram mais elevados (p<0,05) para as trés primeiras
épocas, sendo que as variedades Belgrano e Anjou indicaram, respetivamente os
valores mais altos (p<0,05) (20,55+7,63 pmol/m2/s; 18,18+8,20 umol/m2/s).
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In the Portuguese agricultural context, maize (Zea mays L.) is one of the most
important arable crops. Corn production in the Entre Douro e Minho region is
characterized by small farms (family farming) with the largest area (ha) and forage maize
production (t) concentrated at Portugal. The goal of the present work was to evaluate the
effect of sowing date on the yield of three early maturing (Belgrano), intermediate (Anjou)
and late (BPGV06592) hybrids based on agronomic and physiological parameters. This
split-plot trial was sown in five sowing dates with four replications. The sowing date is
the main plot and the varieties are the subplots. These were constituted by three lines of
two meters in length, with ten plants per line. The fifth sowing season (05/06/2019)
presented the highest (p<0,05) average plant height (1.9+0.53 m). The BPGV06592
variety obtained, on average, the tallest plants (p<0,05) (1.5+0.52 m). For the yield, the
fourth (05/15/2019) and the fifth seasons had the highest results (p<0,05), being the
BPGV06592 variety the most productive (17.28+4.50 t) and with the cob insertion height
also higher (117.3+27.27 cm). For the harvest index, the Belgrano variety had the best
result (p<0,05) (42.79+7.12 %), and the first (03/13/2019) (50.25+5.44 %), second
(03/04/2019) (51.48+7.86 %) and third (24/04/2019) (53.75+3.72 %) seasons had no
differences between them, obtaining the highest values (p<0,05) for this parameter. For
the parameters measured by the IRGA, the photosynthetic rate, stomatal conductance
and transpiration rate values were higher (p<0,05) for the first three seasons, and the
Belgrano and Anjou varieties indicated, respectively, the highest values (p<0,05)
(20.55+7,63 umol / m2/ s; 18.1848,20 umol / m2/ s).

Keywords

Forage corn, silage, sowing date, yield, zea mays L.
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nao indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan (p<0,05).
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O milho (Zea Mays, L.), pertencente a familia Poaceae, para além do trigo e do
arroz, é uma das culturas com maior expresséo a nivel mundial (FAO, 2018). E um dos
cereais mais consumidos no mundo, pelo que tem despertado o interesse continuo pela
investigacdo relacionada com o melhoramento genético. Alguns dos objetivos desta
area cientifica passam por tentar obter hibridos com maior teor em proteina, de forma a
aumentar o valor nutritivo do milho bem como pela obten¢édo de variedades cada vez
mais resistentes as patologias, entomologias e condicbes ambientais adversas
(Versiani, 2009). Os dois lideres mundiais, quer a nivel de produ¢cdo como de consumo,
sdo os Estados Unidos da América e a China. No ano agricola (2018/2019), o consumo
de milho, de 1130,639 toneladas, foi superior ao da producéo, 1099, 624 toneladas.

O milho, ao longo do seu ciclo cultural € limitado por fatores como a
disponibilidade de agua, temperatura e radiacao solar. Para que este atinja o seu
potencial maximo produtivo, é vital que a temperatura, precipitacdo pluviométrica e
fotoperiodo alcancem os niveis considerados 6timos. A planta tende a ter a mesma
temperatura do ambiente na qual esta envolvida. Por esta razéo, alteracdes periddicas
de temperatura podem acabar por influenciar os processos metabdlicos que acontecem
no interior da planta. Na presenca de temperaturas altas, os processos metabdlicos do
milho tendem a ser mais acelerados. Da mesma forma, quando a temperatura € mais
baixa estes processos tendem a diminuir (Pereira Filho, 2010).

A temperatura 6tima desde a emergéncia até a floracdo varia entre os vinte e
guatro e os trinta graus centigrados. Para que haja uma maior produtividade em grao
assim como de producdo de matéria seca, a temperatura nas fases avancadas do ciclo
cultural do milho deve estar préxima de vinte e um graus centigrados. Os intervalos de
temperaturas toleraveis para a cultura do milho, sem que haja perda consideravel de
produtividade, encontram-se entre 0s dez e 0s trinte graus centigrados. Quando as
temperaturas se aproximam do minimo aceitavel, a planta cessa o seu crescimento e
guando a temperatura ultrapassa o seu valor maximo durante periodos muito
prolongados, a produgdo € negativamente afetada, ocorrendo uma senescéncia
precoce das folhas (Cruz et al., 2006).

Embora seja uma cultura adaptada a climas secos, o milho é muito exigente em
agua. Durante o0 seu ciclo pode consumir até seiscentos milimetros de agua. Nao
obstante, pode ser instalado em regides onde as precipitagdes variem entre duzentos e
cinquenta a quinhentos milimetros anuais. Portanto, a quantidade de agua utilizada pela

planta varia segundo as condi¢des em que se desenvolve. Em climas quentes e aridos,
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a planta num estadio inicial atinge um consumo limite de agua de dois milimetros e meio,
por dia. Entre o espigamento e a maturacdo da-se um ligeiro aumento neste consumo,
podendo variar entre 0s cinco e os sete milimetros e meio, por dia. Em situagdes limite,
se a humidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura bastante elevada, os
valores de consumo de agua podem chegar aos dez milimetros por dia (Cruz et al.,
2006).

Relativamente ao défice hidrico, o milho é uma planta cuja sensibilidade é alta
em praticamente todas as fases do seu ciclo (Pereira Filho, 2010). Observou-se que,
para plantas devidamente regadas, ocorre um aumento da abertura estomatica com um
consequente aumento da radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR). As plantas em
stresse hidrico apresentam uma resposta mais lenta a radiacéo incidente e valores de
condutancia estomatica de, aproximadamente, um quinto dos encontrados em plantas
em conforto hidrico, em que reduzir a velocidade de abertura dos estomas ou deixando-
0s menos abertos pode ser uma forma de reduzir as perdas de agua através da
transpiracdo. A transpiracdo € dependente, maioritariamente, da condutancia
estomatica sendo que esta diminui ndo s6 em fun¢ao da fracdo de agua disponivel para
planta como pela incidéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa. Todavia, na fase de
crescimento vegetativo, devido ndo s6 ao menor alongamento celular, mas também a
menor massa verde da planta, as exigéncias fotossintéticas e por consequéncia as
hidricas sdo menores comparativamente ao resto do seu ciclo. Na fase de floragéo, a
ocorréncia de dessecacdo dos pistilos/estigmas, por falta de agua, conduz ao aborto
das espiguetas e a morte dos grdos de pdélen, com uma consequente diminuicdo de
produtividade. Na fase de enchimento do gréo, por sua vez, a falta de agua na planta
provoca o fecho dos estomas, afetando o seu metabolismo com diminuicdo da taxa
fotossintética. Deste modo, tanto a produgéo de fotossimilados como a sua translocagao
para os graos é reduzida (Cruz et al., 2008).

Outro dos fatores que afeta a produtividade do milho, é o fotoperiodo, isto é, o
tempo de exposicéo a luz necessario para que uma planta se desenvolva naturalmente.
Apesar de ser um fator climéatico de variacdo sazonal, a mesma ndo se apresenta
anualmente. Um aumento no fotoperiodo esta sobretudo relacionado com um aumento
da duracéo da etapa vegetativa da planta, acarretando, por isso, um maior niumero de
emergéncia de folhas durante a diferenciagdo do pendao tal como do numero total de
folhas produzidas pela planta (Cruz et al., 2008).

Por sua vez, a radiacdo solar € um fator preponderante no potencial produtivo
do milho. E de tamanha importancia porque é da radiac&o solar que depende o processo
fotossintético, sendo que noventa por cento da matéria seca do milho advém da fixacao

de diéxido de carbono pela fotossintese. Portanto, a redugéo da intensidade luminosa
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entre trinta a quarenta por cento por longos periodos ndo so atrasa a maturacao do gréo
como origina uma queda na producéo final do milho (Cruz et al., 2006).

Em geral, o milho deve ser semeado quando as temperaturas do solo atingem
aproximadamente 10°C. Nestas condicfes, a semente absorve cerca de 30% do seu
peso em agua, dando-se inicio ao processo da germinacdo com o crescimento da
radicula e do cole6ptilo. Contudo, o processo da germinacdo da semente sera afetado
guando a temperatura do solo for inferior a 10°C, podendo levar ao apodrecimento da
semente e a uma consequente pobre emergéncia, caso estas condi¢cdes sejam
prolongadas (Abendroth & Elmore, 2007). De todos os aspetos relacionados com a
gestao do crescimento do milho, a data de sementeira €, provavelmente, a mais sujeita
a variacao, devido ndo sé6 as grandes diferencas meteoroldgicas, na altura de plantacéao
(pode coincidir com a mudanca de estacdo do ano) mas também devido ao grande leque
de climas existentes (Otegui, 1995).

As primeiras plantas de milho chegaram a territério nacional no século dezasseis,
vindo da América e espalhando-se rapidamente por todo o pais (desde as planicies do
Sul até as regides montanhosas do Norte). Durante varios séculos esta cultura sofreu
um processo de selecdo natural e humana, originando as diferentes variedades
tradicionais portuguesas, adaptadas as diferentes condic6es ambientais de todo o pais.
Apesar de tudo, ap6s a Segunda Guerra Mundial, Portugal foi uns dos primeiros paises
europeus a introduzir hibridos americanos, que inicialmente ndo foram muito bem
aceites pelos agricultores portugueses devido a algumas das suas caracteristicas, como
a maturacao tardia do grao (Vaz Patto, et al., 2008). No entanto, a recente utilizacéo de
mais variedades de milho hibrido p6e em risco as variedades locais cuja utilizacédo é
cada vez mais rara (Vaz Patto, et al., 2007). Os principais hibridos comerciais de milho
gue tém dado lugar as variedades de polinizagéo cruzada em todo o mundo, envolvem
um numero restrito de linhas puras, limitando assim a diversidade genética disponivel
(Vaz Patto, et al.,, 2009). De forma a preservar a variabilidade genética, ha a
preocupacdo em manter as variedades tradicionais ainda em cultivo (Vaz Patto, et al.,
2007).

No contexto agricola portugués, o milho é uma das culturas arvenses mais
importantes, sendo a que mais exploracdes agricolas envolve e segundo a (ANPROMIS
— Associagdo Nacional de Produtores de Milho e Sorgo, 2018) desde 2006 tem ocupado
uma area entre 130 a 150 mil hectares em todo o pais. Esta cultura esta associada quer
a producdo de silagem a qual é de excelente qualidade, quer a producéo de gréo,
afirmando-se atualmente como uma cultura com enorme potencialidade produtiva da
agricultura portuguesa de regadio, tendo um contributo importante para a vitalidade das

economias regionais e nacional. A introducdo de novas variedades melhor adaptadas
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as nossas condi¢cdes edafoclimaticas, bem como praticas culturais mais adequadas
(adubacdes, tratamentos fitossanitarios, rega, etc.) tém conduzido a um aumento
significativo da produtividade da cultura no nosso pais, estando os indicadores de
produtividade entre os melhores a nivel mundial. (Barros & Calado, 2014)

A preocupacao em produzir alimento volumoso para os rebanhos, especialmente
no periodo seco do ano, quando as pastagens naturais se tornam cada vez mais
precérias, tem aumentado a utilizacdo da silagem, especialmente entre os agricultores
gue se dedicam a producao de leite. Embora existam varias plantas forrageiras, anuais
e perenes que servem para a producao de silagem, o milho tem lugar de destaque e é
considerado como uma referéncia. (Cruz, 1998). O cultivo do milho na regido de Entre
Douro e Minho €& caracterizado por pequenas propriedades (agricultura
familiar/minifandio), estando concentrada nesta regido a maior superficie (ha) e
producéo (t) de milho forrageiro, a nivel nacional (INE, 2018).

A relagao entre a produtividade do milho forrageiro e a data de sementeira ainda
nao foi estabelecida para esta regido (Bacia do Ave). Varias sdo as condicionantes que
podem atrasar a sementeira do milho: o excesso de precipitacdo, que impede a entrada
das maquinas agricolas no terreno; a falta de espaco de armazenamento para a nova
silagem que pode conduzir ao corte tardio do azevém (Lolium multiflorum Lam.), a
cultura semeada no periodo Outono-Inverno, entre outras. Hipoteticamente, a
sementeira de milho forrageiro poderia ser feita mais tarde relativamente a do milho para
grado ja que o milho forrageiro ndo tem de ser colhido na fase final de maturacao
(fisiologica) (Allen et al., 1995).

E, por conseguinte, crucial determinar o impacto da data de sementeira na
produtividade do milho forrageiro, avaliando diferentes parametros agronémicos e
fisiol6gicos ao longo do ciclo de trés variedades de milho semeadas em cinco datas de
sementeira. O estudo foi realizado na unido das freguesias de Vairdo e Fornelo, no

concelho de Vila do Conde, no Campus Agrario de Vairdo, da Universidade do Porto.
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Avaliar o efeito da data de sementeira na produtividade de trés hibridos de
maturacdo precoce, intermédia e tardia com base em parametros agronémicos e
fisiolégicos.

Com base nas condi¢bes edafoclimaticas registadas em 2019 neste estudo,
pretende-se identificar a melhor época de sementeira para a cultura do milho e a
variedade mais produtiva.

Espera-se, portanto, perceber qual dos trés hibridos apresenta ndo s6 a melhor

produtividade assim como parametros agronémicos.
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O miho (Zea Mays L) €& uma espécie que pertence a familia
Gramineae/Poaceae, tendo a sua origem no teosinto, Zea mays, subespécie mexicana
(Zea mays ssp. mexicana (Schrader) lltis, ha cerca de 8000 anos (Barros & Calado,
2014).). A cultura do milho é das que ocupam maior area no mundo, sendo com o trigo
e 0 arroz as trés culturas com maior expressao (FAO, 2018). A sua area de cultivo
localiza-se entre as latitudes de 30°S e 55°N (Bellido, 1991). Todavia, 0 melhoramento
genético tem permitido potenciar a adaptacdo de algumas variedades que, atualmente
se encontram em latitudes superiores, nomeadamente a Norte em regides da Russia e
do Canada e a Sul em regides da Argentina e da Bolivia. E indiscutivelmente uma das
culturas mais estudadas no mundo, tal como as culturas do trigo e soja, 0 que reflete a
sua importancia econémica (Llaca et al.2011). Tal também tera que ver com o fato de
ser um dos cereais mais consumidos no mundo, pelo que tem despertado o interesse
continuo pela investigacdo relacionada com o melhoramento genético. Alguns dos
objetivos desta area cientifica passam por tentar obter hibridos com maior teor em
proteina, de forma a aumentar o valor nutritivo do milho bem como pela obtencéo de
variedades cada vez mais resistentes as patologias, entomologias e condicdes
ambientais adversas (Versiani, 2009). Os dois lideres mundias, quer a nivel de producao

como de consumo, sédo os Estados Unidos da América e a China (Figura 1).

World Corn Production World Corn Consumption
2018 - 2019* 2018 - 2019*

*Marketing Year Oct. 1. X

Figura 1.Dados de produgéo e consumo de milho, a nivel mundial (2018/2019).
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E uma planta de grande porte que pode alcancar até dois metros e meio de
altura, sendo dotada de um amplo sistema radicular fibroso. Este sistema radicular
possui grande crescimento e raizes adventicias que Ihe conferem resisténcia a acama.
Estas surgem no estado fenol6gico de cinco a seis folhas, estando a parte inicial de
desenvolvimento da planta assente no sistema radicular seminal, que € aprumado. O
caule é um colmo meduloso, ereto, que em boas condicdes de crescimento desenvolve
dezasseis nés. As folhas caracterizam-se por serem compridas, largas, paralelinérveas,
de disposicéao alterna, lanceoladas, sem ligula, de bainha longa, bordos asperos, glabras
ou pubescentes, com nervuras retilineas-paralelas e uma nervura funda ao meio da
pagina superior. As flores surgem agrupadas em inflorescéncias masculinas e femininas
(planta monoica), reproduzindo-se por polinizagdo cruzada. A inflorescéncia masculina
€ uma panicula (“bandeira” /pendéo) que surge na extremidade do caule e contém duas
espiguetas em cada dente. Cada espigueta tem duas flores, uma fértil e outra estéril. A
inflorescéncia feminina surge entre o0 sexto e o oitavo nods, na axila das folhas, em
numero de uma ou, raras vezes, duas e é uma espiga de espiguetas unifloras
(macaroca). A espiga pode entre dezasseis a vinte e poucas carreiras, em média, e
cada carreira cerca de cinquenta graos. A espiga é envolvida por bracteas (“camisas”),
de onde saem longos estiletes (“barbas”) terminados por dois estigmas. As bracteas séo
solidarias ao pedunculo e o eixo da espiga € carnudo (carolo). O fruto do milho é uma
cariopse indeiscente, monospérmico, com semente ligada ao pericarpo e agrupado em
infrutescéncias. O grao representa cerca de quarenta e dois por cento do peso seco da
planta, excluindo as raizes. O peso de mil grdos varia entre duzentos e cinquenta a
trezentos gramas. (Paes, 2012; Tilman et al., 2002; Brites, et al., 2007; FAO, 1993).

O milho desenvolve caracteristicas morfologicas e diferengas entre os estadios
vegetativos (fase fisioldgica de desenvolvimento da planta) e reprodutivos (fase de
reproducdo). Os estadios fenoldgicos ao longo do seu ciclo de vida séo os seguintes:
germinagcdo, emergéncia; emissdo de folhas; aparecimento da panicula; floragdo

masculina; floracdo feminina; formacao de grédo e maturacgdo (Paes, 2012).
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O milho, ao longo do seu ciclo cultural é limitado por fatores como a
disponibilidade de agua, temperatura e radiacdo solar. Para que este atinja o seu
potencial maximo produtivo, é vital que a temperatura, precipitagdo pluviométrica e
fotoperiodo alcancem os niveis considerados 6timos. A planta tende a ter a mesma
temperatura do ambiente na qual esta envolvida. Por esta razao, alteragbes periddicas
de temperatura podem acabar por influenciar os processos metabolicos que acontecem
no interior da planta. Na presenca de temperaturas altas, os processos metabdlicos do
milho tendem a ser mais acelerados. Da mesma forma, quando a temperatura € mais
baixa estes processos tendem a diminuir (Pereira Filho, 2010).

A temperatura 6tima desde a emergéncia até a floracao varia entre os vinte e
guatro e os trinta graus centigrados. Para que haja uma maior produtividade em gréo
assim como de producédo de matéria seca, a temperatura nas fases avancadas do ciclo
cultural do milho deve estar préxima de vinte e um graus centigrados. Os intervalos de
temperaturas toleraveis para a cultura do milho, sem que haja perda consideravel de
produtividade, encontram-se entre 0s dez e os trinte graus centigrados. Quando as
temperaturas se aproximam do minimo aceitavel, a planta cessa o0 seu crescimento e
gquando a temperatura ultrapassa o seu valor maximo durante periodos muito
prolongados, a producdo € negativamente afetada, ocorrendo uma senescéncia
precoce das folhas (Cruz et al., 2006).

Embora seja uma cultura adaptada a climas secos, o milho € muito exigente em
agua. Durante o0 seu ciclo pode consumir até seiscentos milimetros de agua. Nao
obstante, pode ser semeado em regides onde as precipitacdes variem entre duzentos e
cinguenta a quinhentos milimetros anuais. Portanto, a quantidade de agua utilizada pela
planta varia segundo as condi¢des em que se desenvolve. Em climas quentes e aridos,
a planta num estadio inicial atinge um consumo limite de agua de dois milimetros e meio,
por dia. Entre o espigamento e a maturagdo da-se um ligeiro aumento neste consumo,
podendo variar entre 0s cinco e os sete milimetros e meio, por dia. Em situacdes limite,
se a humidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura bastante elevada, os
valores de consumo de agua podem chegar aos dez milimetros por dia (Cruz et al.,
2006).

Relativamente ao défice hidrico, o milho é uma planta cuja sensibilidade é alta
em praticamente todas as fases do seu ciclo (Pereira Filho, 2010). Observou-se que,
para plantas devidamente regadas, ocorre um aumento da abertura estomética com um
consequente aumento da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR). As plantas em

stresse hidrico apresentam uma resposta mais lenta a radiag&o incidente e valores de
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condutancia estomatica de, aproximadamente, um quinto dos encontrados em plantas
em conforto hidrico, em que reduzir a velocidade de abertura dos estomas ou deixando-
0s menos abertos pode ser uma forma de reduzir as perdas de agua através da
transpiracdo. A transpiracao dependente, maioritariamente, da condutancia estomatica
sendo que esta diminui ndo s6 em fungéo da fragdo de &gua disponivel para planta
como pela incidéncia de radiagdo fotossinteticamente ativa. Todavia, na fase de
crescimento vegetativo, devido ndo s6 ao menor alongamento celular, mas também a
menor massa verde da planta, as exigéncias fotossintéticas e por consequéncia as
hidricas sdo menores comparativamente ao resto do seu ciclo. Na fase de floracao, a
ocorréncia de dessecacao dos pistilos/estigmas, por falta de agua, conduz ao aborto
das espiguetas e a morte dos grdos de pélen, com uma consequente diminuicao de
produtividade. Na fase de enchimento do gréo, por sua vez, a falta de agua na planta
provoca o fecho dos estomas, afetando o seu metabolismo com diminuicdo da taxa
fotossintética. Deste modo, tanto a producéao de fotossimilados como a sua translocacao
para os graos é reduzida (Cruz et al., 2008).

Outro dos fatores que afeta a produtividade do milho, é o fotoperiodo, isto €, o
tempo de exposicdo a luz necessario para que uma planta se desenvolva naturalmente.
Apesar de ser um fator climatico de variacdo sazonal, a mesma ndo se apresenta
anualmente. Um aumento no fotoperiodo esta sobretudo relacionado com um aumento
da duracéo da etapa vegetativa da planta, acarretando, por isso, um maior nimero de
emergéncia de folhas durante a diferenciacdo do pendao tal como do numero total de
folhas produzidas pela planta (Cruz et al., 2008).

Por sua vez, a radiacdo solar é fator preponderante no potencial produtivo do
milho. E de tamanha importancia porque é da radiacéo solar que depende o processo
fotossintético, sendo que noventa por cento da matéria seca do milho advém da fixacao
de diéxido de carbono pela fotossintese. Portanto, a reducdo da intensidade luminosa
entre trinta a quarenta por cento por longos periodos ndo sé atrasa a maturagéo do gréo
como origina uma queda na producao final do milho (Cruz et al., 2006).

Em geral, o milho deve ser semeado quando as temperaturas do solo atingem
aproximadamente 10°C. Nestas condi¢cfes, a semente absorve cerca de 30% do seu
peso em &gua, dando-se inicio ao processo da germinagdo com o crescimento da
radicula e do coleoptilo. Contudo, o processo da germinacdo da semente serd afetado
guando a temperatura do solo e inferior a 10°C, podendo levar ao apodrecimento da
semente e a uma consequente pobre emergéncia, caso estas condi¢cdes sejam
prolongadas. (Abendroth & Elmore, 2007). De todos os aspetos relacionados com a
gestao do crescimento do milho, a data de sementeira €, provavelmente, a mais sujeita

a variacao, devido ndo s6 as grandes diferencas meteoroldgicas, na altura de plantacao
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(pode coincidir com a mudanca de estacdo do ano) mas também devido ao grande leque
de climas existentes (Otegui, 1995).

As primeiras plantas de milho chegaram a territorio nacional no século dezasseis,
vindo da América e espalhando-se rapidamente por todo o pais (desde as planicies do
Sul até as regides montanhosas do Norte). Durante varios séculos esta cultura sofreu
um processo de sele¢do natural e humana, originando as diferentes variedades
tradicionais portuguesas, adaptadas as diferentes condi¢cdes ambientais de todo o pais.
Apesar de tudo, apds a Segunda Guerra Mundial, Portugal foi uns dos primeiros paises
europeus a introduzir hibridos americanos, que inicialmente ndao foram muito bem
aceites pelos agricultores portugueses devido a algumas das suas caracteristicas, como
a maturacao tardia do grao (Vaz Patto, et al., 2008). No entanto, a recente utilizacéo de
mais variedades de milho hibrido pde em risco as variedades locais cuja utilizacdo é
cada vez mais rara (Vaz Patto, et al., 2007). Os principais hibridos comerciais de milho
gue tém dado lugar as variedades de polinizacdo cruzada em todo o mundo, envolvem
um numero restrito de linhas puras, limitando assim a diversidade genética disponivel
(Vaz Patto, et al.,, 2009). De forma a preservar a variabilidade genética, ha a
preocupacdo em manter as variedades tradicionais ainda em cultivo (Vaz Patto, et al.,
2007).

No contexto agricola portugués, o milho é uma das culturas arvenses mais
importantes, sendo a que mais exploracdes agricolas envolve e segundo a (ANPROMIS
— Associacao Nacional de Produtores de Milho e Sorgo, 2018) desde 2006 tem ocupado
uma area entre 130 a 150 mil hectares em todo o pais. Esta cultura esta associada quer
a producédo de silagem a qual é de excelente qualidade, quer a produgéo de gréo,
afirmando-se atualmente como uma cultura com enorme potencialidade produtiva da
agricultura portuguesa de regadio, tendo um contributo importante para a vitalidade das
economias regionais e nacional. A introducdo de novas variedades melhor adaptadas
as nossas condicdes edafoclimaticas, bem como praticas culturais mais adequadas
(adubacdes, tratamentos fitossanitéarios, rega, etc.) tém conduzido a um aumento
significativo da produtividade da cultura no nosso pais, estando os indicadores de
produtividade entre os melhores a nivel mundial. (Barros & Calado, 2014)

A preocupacao em produzir alimento volumoso para os rebanhos, especialmente
no periodo seco do ano, quando as pastagens naturais se tornam cada vez mais

precérias, tem aumentado a utilizacdo da silagem, especialmente entre os agricultores
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gue se dedicam a producao de leite. Embora existam varias plantas forrageiras, anuais
e perenes que servem para a producao de silagem, o milho tem lugar de destaque e é
considerado como uma referéncia. (Cruz, 1998). O cultivo do milho na regido de Entre
Douro e Minho €& caracterizado por pequenas propriedades (agricultura
familiar/minifandio), estando concentrada nesta regido a maior superficie (ha) e
producéo (ton) de milho forrageiro, a nivel nacional (INE, 2018).

A relacdo entre a produtividade do milho forrageiro e a data de sementeira ainda
nao foi estabelecida para esta regiao (Bacia do Ave). Varias sdo as condicionantes que
podem atrasar a sementeira do milho: o excesso de precipitacdo, que impede a entrada
das maquinas agricolas no terreno; a falta de espa¢o de armazenamento para a nova
silagem que pode conduzir ao corte tardio do azevém (Lolium multiflorum Lam.), a cultura
semeada no periodo Outono-Inverno, entre outras. Hipoteticamente, a sementeira de
milho forrageiro poderia ser feita mais tarde relativamente a do milho para gréo ja que o
milho forrageiro ndo tem de ser colhido na fase final de maturacao (fisiol6gica) (Allen et
al., 1995).

As praticas de gestdo da cultura de milho para a sua producao forrageira sao,
basicamente, as mesmas utilizadas para a producédo de grdo. Esta nocdo de que as
praticas agricolas utilizadas para a producdo de milho para grdo (produto com valor
acrescentado) irdo ser sinénimo de 6timas producdes de milho forrageiro, ndo esta bem
estabelecida (Darby & Lauer, 2002). Os agricultores acreditam que o milho forrageiro
pode ser instalado mais tarde em relacdo ao milho para grao porque no primeiro caso,
ndo tém de esperar que o grao atinja a sua maturacao fisiolégica. Hipoteticamente tal
seria verdade (Allen et al. 1995). De facto, poucos estudos sobre este topico tém sido
levados a cabo relativamente ao fator de producgéo: data de sementeira em milho
forrageiro.

Alguns estudos reportaram a influéncia da data de plantacdo e dos hibridos de
milho na producéo de milho para grdo, nomeadamente um ensaio em Wisconsin que
sugeriu 6timas datas de plantagéo entre 1 e 14 de maio (Lauer et al, 1999).

Um resumo de recomendacdes de datas de sementeira reportou datas de sementeira
6timas para o Corn Belt entre 20 de abril e 10 de maio (Benson, 1990).

Outros investigadores, além de recomendarem datas 6timas de sementeira,

descreveram uma resposta quadratica da producdo do milho para com a data de

sementeira. (Lauer et al., 1999; Nafziger, 1994; Johnson & Mulvaney, 1980).
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Em Inglaterra, milho semeado antes ou depois do fim do més de abril teve como
consequéncia quebras na sua producao final. Mas como, nesse mesmo estudo, se
obteve valores de producdo maxima de matéria seca de milho semeado em meados de
maio, houve recomendacdes no sentido da sementeira de milho forrageiro ser realizada
nesse periodo (Bunting, 1978).

No Canada, registou-se valores, de maturacao e producdo, vantajosos para
milho semeado em meados de maio, havendo um declinio significativo no contetddo de
matéria seca do milho forrageiro, caso a sua sementeira fosse realizada depois dos
primeiros dias de junho. (White & Fairey, 1977, 1983). Reportou-se ainda a reducéo de
uma unidade percentual na digestibilidade da matéria seca por cada dia de sementeira
realizado para além de meados de maio (Fairey, 1983).

Noutro estudo, em Nova York, observaram-se diferengas significativas no
conteudo de fibra do milho semeado em vérias datas, sugerindo-se que o milho
forrageiro fosse semeado entre os ultimos dias de abril e os primeiros dias de maio.
(Graybill et al, 1991)

Na verdade, os hibridos de milho respondem distintamente consoante a sua data
de sementeira (Lauer et al., 1999; Grayhbill et al., 1991; Fairey, 1980). H4 uma interacéo
entre a duracdo da época de crescimento de um hibrido e a sua data 6tima de
sementeira, sendo que um hibrido de ciclo longo beneficia com uma data de sementeira
prematura e € prejudicado por uma sementeira tardia (Hicks et al, 1970). Por outro lado,
alguns autores nao reportam esta interacédo: data de sementeira com o hibrido de milho
(Bunting, 1978). Outro investigador, por sua vez, sugeriu que o0s resultados
relativamente a esta interacdo sao particulares para cada ano. (Nafziger, 1994).

Deste modo, promover sementeiras no periodo certo é muito importante, caso a
expetativa seja alta producdo de milho (Anapalli et al, 2005). A obtencdo de uma
producéo Otima é atribuida ndo so as especificidades da variedade de milho escolhida,
mas também a uma data de sementeira apropriada, juntamente com o seguimento das
préaticas agricolas aconselhadas para a cultura (Qureshi et al. ,2007).

A data de sementeira € um fator critico para a obtencédo de valores altos de
radiacdo por parte das plantas, caso a humidade e os nutrientes do solo ndo estejam
em défice (Ogobomo & Remison, 2009)

O desafio para os agricultores passa por decidir qual a variedade de polinizagédo
livre ou hibrido mais adequado a semear num cenario de mudanca climatica (Nielson et
al., 2002). A identificacdo de uma variedade altamente produtiva e adaptada as
mudancas climéticas é um fator-chave para a agricultura futura. O milho € uma cultura

de primavera-ver&o e um atraso na data de sementeira limita a sua produtividade devido
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ao tempo limitado que este tera para completar o seu ciclo de vida (Akmal et al., 2014;
Hanif & Ali, 2014)

A selecédo de variedades de milho adaptadas ao periodo de sementeira de cada
regido é uma mais-valia, além da sua adaptacao a fertilidade do solo, aos regimes de
temperaturas favoraveis e a rega (Ramankutty et al., 2002; Khan et al., 2009).

A sementeira precoce de culturas agricolas proporciona mais dias de
desenvolvimento vegetativo no ciclo da vida das plantas quando comparada com
sementeiras tardias (Kharazamshahi et al., 2015). Outro estudo mostrou que
sementeiras precoces proporcionam um maior indice de &rea foliar das plantas, o que
se podera dever a condicbes ambientais mais favoraveis para o crescimento vegetativo
das plantas (Shah and Akmal et al., 2012)

Tanto a biomassa como a producdao final do milho representam os segmentos
produtivos mais importantes para os agricultores, seja qual for a finalidade do milho:
para alimenta¢do animal ou humana. A obtengéo de valores de biomassa mais altos em
sementeiras precoces é natural uma vez que a planta tem mais tempo para se
desenvolver, isto é, culturas semeadas precocemente tém a oportunidade de aproveitar
ao maximo a luz solar necessaria para as horas térmicas requeridas para a producao
de biomassa (Ali et al., 2015)

Num estudo conduzido no Paquistdo, a biomassa foi significativamente afetada
nao soé pelas variedades utilizadas como pela data de sementeira (Liagat, Mohammad,
& Jawad, 2018). Neste mesmo estudo, observou-se que, sementeiras precoces foram
sindnimo de plantas mais saudaveis, 0 que por sua vez levou a maior produc¢ao de graos
por planta. Sementeiras tardias tiveram como resultado um decréscimo na sua
biomassa, mas uma maior reducdo no peso dos graos. Este resultado afeta o indice de
colheita das variedades, isto &, a habilidade das variedades converterem massa seca
em graos de milho. (Dahmardeh, 2012)

Por outro lado, sementeiras precoces mostraram uma producdo de gréos
saudaveis (Liagat, Mohammad, & Jawad, 2018), o que se podera ter devido ao maior
periodo que a planta teve para completar o tamanho e peso do grdo. De facto, nas
sementeiras precoces ha uma melhor duragcéo do enchimento do gréo para acumulacao
de assimilados (Giunta et al., 2009; Shah et al., 2012).

Outro fator a ter em conta quando se fala em datas de sementeira, é a
temperatura do ar. Este pardmetro é um agente ambiental crucial que determina as
taxas de crescimento e desenvolvimento da planta. Diferentes gendétipos podem-se
comportar de maneira diferente sobre condicdes ambientais idénticas. O crescimento
do milho é primeiramente influenciado pela temperatura do ar, sendo esta fundamental

para melhorar o seu desenvolvimento desde a emergéncia até & maturacao fisiolégica
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(Cutforth & Shaykewich, 1990). Um outro estudo mostrou que o crescimento da semente
de milho pode ser diretamente influenciado pela temperatura do ar. Deste modo,
diferentes datas de sementeira podem causar condi¢cdes ambientais distintas desde a
emergéncia ao enchimento da semente. (Muchow, 1990).

Noutro estudo, constatou-se que temperaturas altas reduziam o peso da
semente na medida em que o periodo entre a antese e a senescéncia era encurtado
(Akasha, 1968). No seguimento deste estudo, outro investigador afirmou que por se
semear em diferentes datas numa determinada estacao, a planta crescera em diferentes
cenarios de temperatura (Fischer, 1985). Um outro estudo também apoia esta Ultima
afirmacdo, observando diferencas na temperatura para o crescimento, desenvolvimento
e maturagdo do milho a partir da sementeira de cultivares em diferentes datas
(Hongyong et al, 2007). Estes mesmos autores afirmaram que a producédo de semente
de milho (produtividade) aumentava com o atraso da colheita. Num estudo leva a cabo
por outro autor, reportou-se que o0 peso da semente variava consoante as datas de
sementeira (Andrade, 1995). Esta afirmacdo € corroborada por outro par de
investigadores que observou que o peso da semente também era significativamente
afetado pela data de sementeira (Killi & Altanbay, 2005).

A produtividade € o resultado da combinacdo de efeitos de todos as
componentes da producédo, sobre a influéncia de condicbes ambientais particulares.
Num estudo levado a cabo no Irdo, o atraso na sementeira do milho, diminuiu a
produtividade devido a descida das temperaturas no final do ciclo de vida planta.
(Dahmardeh, 2012)

Em suma, apesar de haver autores, supramencionados, que referem as
vantagens de uma sementeira precoce, a relacdo entre a produtividade do milho
forrageiro e data de sementeira do mesmo ainda néo foi estabelecida para o local de

estudo em questao.
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O ensaio teve lugar numa area ao ar livre (41°19'38.3"N 8°40'33.5"0) no Campus
Agrério da Universidade do Porto localizado na unido das freguesias de Fornelo e
Vairdo, no concelho de Vila do Conde, tendo o seu inicio ha primeira quinzena de margo
e término na segunda quinzena de setembro de 2019.

O clima do local de estudo caracteriza-se por ser temperado com Inverno chuvoso
e Verdo seco e pouco quente (Csb) (Koppen, 1936)(Figura 2). A temperatura média
anual, baseada nas normais climatol6gicas de 1961 a 1990, para o local de ensaio,
situa-se entre os 14,1° C e os 15°C (IPMA, 2019) (Figura 3). A monitorizacdo da
temperatura e humidade relativa do ar, mensais, foi efetuada pelo sensor Sensohive
Orbit-3 ¢/ Shield Solar. Os valores registados durante o estudo, para estas variaveis,
encontram-se na figura 5. No que toca a precipitacdo acumulada anual o valor encontra-
se entre 0s 1201 mm e os 1400mm (normais climatolégicas de 1961/90), segundo
(IPMA, 2019) (Figura 4). Todavia, como neste tipo de clima (mediterrdneo) a
pluviosidade ndo se encontra maioritariamente distribuida no periodo estival (Koppen,
1936) houve necessidade de se instalar um sistema de rega, cujas especificacdes se
encontram na pagina vinte. Quanto ao tipo de solos, a regido onde se insere o0 estudo é
caraterizada por solos do tipo cambissolos (FAO, 1997), isto €, solos pouco evoluidos
formados a partir de rochas nao calcarias, que tém um horizonte cAmbico e um horizonte
de diagnostico A umbrico ou écrico ou um horizonte A moélico que assenta sobre um B
cambico. Aparecem, sobretudo, na faixa litoral, associados, fundamentalmente, a
rochas graniticas e rochas detriticas (Monteiro, et al., 2005). O terreno onde se efetuou

0 estudo encontrava-se em pousio ha cerca de dez anos.
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Figura 5. Representacao gréafica da variagdo da temperatura (°C) e da humidade relativa do ar (%) ao longo do ensaio.
Fonte: sensor Sensohive Orbit-3 ¢/ Shield Solar.

Este estudo obedeceu a um delineamento em split-plot, em que as cinco épocas
de sementeira (Figura 6) constituiram a parcela principal e as trés variedades de milho
a subparcela, com trés repeticbes. As variedades de milho utilizadas foram: V1-
BPGV06592 (ciclo longo — FAO 600); V2-Belgrano (ciclo curto — FAO 200) e V3-Anjou
(ciclo intermédio — FAO 400). Cada subparcela era constituida por trés linhas de 2 m de
comprimento (Figura 7) e 10 plantas por linha. O compasso foi de 20 cm entre plantas
e 70 cm entre linhas, o equivalente a uma densidade de sementeira de 71 000
plantas/ha.
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Figura 6. 12 Epoca de Sementeira-13/03/2019; 22 Epoca de Sementeira -03/04/2019; 32 Epoca de
Sementeira-24/04/2019; 42 Epoca de Sementeira-15/05/2019; 52 Epoca de Sementeira-05/06/2019
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Figura 7. Esquema de uma parcela do ensaio. V1 — BPGV06592; V2 — Belgrano; V3 — Anjou.

Antes da primeira sementeira realizou-se, com 0 recurso a uma charrua de
aivecas, uma lavoura (inverséo total das camadas de solo havendo um controlo de
infestantes anuais e perenes) em toda a area correspondente ao ensaio (Figura 8), e
antes de cada sementeira mobilizou-se o solo com uma fresa vertical para a destruigdo
de maiores torrdes de solo que pudessem existir & superficie, auxiliando, desse modo,

a preparacao da cama da semente.
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Figura 8. Aspeto geral da area do ensaio apds mobilizag&o profunda, com a charrua de aivecas.

A posteriori, com a ajuda de uma sachola e um ancinho delimitou-se o espaco
para cada talh@o e procedeu-se a sua sementeira, manualmente (Figura 9).

Na medida em que foram necessarios, adotaram-se os tratos culturais e o
controlo fitossanitario recomendados para a cultura, nomeadamente a aplicacdo de
herbicida sistémico em pdés-emergéncia (mistura de mesotriona, s-metolacloro e
terbutilazina; dose de aplicacédo: 4L/ha) para controlo de infestantes gramineas e
dicotiledéneas quando o milho se encontrava entre os estadios V4 e V8 (Figura 10).

Figura 9. 1: Ferramentas agricolas utilizadas; 2: Delimitagdo do espago para cada talhdo; 3: Realizagcdo da sementeira

manualmente.
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Figura 10. Aplicacéo de herbicida em pos-emergéncia.

Além disso, foi instalado um sistema de rega localizada (Figura 11), “gota-a-
gota”, que, eventualmente, suprisse as necessidades hidricas das plantas de milho de

todas as épocas de sementeira.

Figura 11. Instalacdo do sistema de rega deficitaria.

Durante o ensaio, também se procedeu a uma adubacgé&o de cobertura de 50g/m?2
com um adubo solido (granulos) soluvel composto NPK “14-7-14”, junto ao pé da planta

na fase de milho V8, “joalheiro”). (Figura 12)
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Figura 12. Adubac&o de cobertura em estadio vegetativo V8.

A colheita foi realizada manualmente, quando mais de 50% das plantas do
subtalhdo se encontravam no estadio reprodutivo de grao pastoso (R3) (Figura 13), com

o auxilio de utensilios de corte, sobre as plantas na linha central de cada subparcela.

Figura 13. Espiga de milho, colhida em R3.

21



FCUP

Impacto da Data de Sementeira na Produtividade do Milho Forrageiro
Neste estudo percebeu-se, logo na primeira época de sementeira, que a
permanéncia do milho no campo para além da fase de gréo pastoso era sinébnimo de
ataques de péassaros (Figura 14) pelo que se optou por colher sempre (em todas as
épocas de sementeira) nesta fase de modo a manter a coeréncia do ensaio. Assim

sendo, a colheita realizou-se sempre 20 dias apds o aparecimento dos estigmas (R1).

Figura 14. Espiga, na planta, atacada por passaros.

4.3.1. Registo de dados
Durante o estudo, procedeu-se a recolha quinzenal de dados referentes ao
crescimento e desenvolvimento da cultura, na linha central de cada subparcela. Para a
recolha dos dados de cariz agronémico, mediu-se a altura das plantas e registou-se 0s

estados fenolégicos, em trés plantas escolhidas aleatoriamente.

43.1.1. Altura das Plantas

Relativamente ao parametro “altura da planta” observou-se 225 unidades
amostrais para cada variavel independente, e de acordo com o nivel de cada variavel
obteve-se o subtotal de observacdes para cada nivel. Deste modo, a divisdo das
observacdes para cada variavel independente foi a seguinte: 45 para cada Epoca de
Sementeira e para Semanas, 75 para cada Repeticdo bem como para cada Variedade
de Milho. (Tabela 1)

22



FCUP
Impacto da Data de Sementeira na Produtividade do Milho Forrageiro

Tabela 1. NUmero de observacdes para cada variavel independente.

Variavel Independente Nivel Subtotal de observa¢cdes Total de Observacdes

1 45
45
45 225
45
45

E.S.

75
75 225
75

75
75 225
75

45
45
45 225
45
45

A W N P WODN P ODNP OO MM WOWONDN

a1

E.S.1-13/03/2019; E.S. 2 -03/04/2019; E.S.3-24/04/2019; E.S.4-15/05/2019; E.S. 5-05/06/2019
V1 -BPGV06592; V2 — Belgrano; V3 — Anjou.

S1: estadio fenoldgico V4; S2: estadio fenoldgico V7; S3: estadio fenolégico V10; S4: estadio fenoldgico V12; S5:
estadio fenolégico VT.

Os estadios de crescimento e desenvolvimento do milho estéo divididos em duas
categorias: vegetativos e reprodutivos (Figura 15). Os estadios vegetativos vao desde a
emergéncia da planta até ao aparecimento do pendao (VE, Vn, VT) e os estadios
reprodutivos sao os seguintes: aparecimento dos estigmas (“barbas”) (R1), grdo aquoso
(R2), gréo pastoso (R3), gréo pastoso (R4), formacgéo do dente e da sua “linha de leite”
— fase de transi¢do do estadio pastoso para o farinaceo com consequente acumulagéo
de amido — e maturacéo fisioldégica (R6). A monitorizagdo do crescimento das plantas
foi feita a partir do estadio vegetativo V4 (aparecimento de quatro folhas com o colar
destacado do colmo, isto é, amarelecido) até ao estadio fenolégico VT (aparecimento

do pendéo), fase em que a planta atinge o maximo desenvolvimento e crescimento.
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Figura 15. Estadios fenolégicos do ciclo cultural do milho.
Fonte: imagem disponibilizada pelo servico de extensao agricola da Universidade de lllinois.
4.3.1.2. Dados de Producéao

No estudo dos parametros agronémicos inframencionados (produtividade, 1.C e

altura de insercdo da espiga) observou-se 45 unidades amostrais para cada variavel

independente e, de acordo com o nivel de cada variavel obteve-se o subtotal de

observacdes para cada nivel. Por conseguinte, a divisdo das observacoes foi: 9 para

Epoca de Sementeira e 15 para Repeticdo assim como para Variedade de Milho (Tabela

2).
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Tabela 2. NUmero de observacdes para cada variavel independente.

Variavel Independente Nivel Subtotal de observacdes Total de Observacdes

1 9

E.S. 45

9
9
9
9

15
15 45
15

15
15 45
3 15

N P WO N P 01 WODN

\Y

E.S.1-13/03/2019; E.S. 2 -03/04/2019; E.S.3-24/04/2019; E.S.4-15/05/2019; E.S. 5-05/06/2019
V1 - BPGV06592; V2 — Belgrano; V3 — Anjou.

No momento da colheita, as plantas de milho da linha central, de cada subtalhdo,
foram cortadas rentes ao solo, e efetuados os registos de: nimero de plantas colhidas,
peso total das plantas (Figura 16), niumero e 0 peso das espigas (matéria verde +

espigas) assim como sobre o peso total das espigas.

e
s3I £

Figura 16. Pesagem da planta, em verde.
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e Produtividade da cultura

Para o calculo deste pardmetro recorreu-se a seguinte férmula:

. ton n® plantas n®espigas .
Rendimento (—) = — X X peso espiga
ha area planta

e indice de colheita da cultura (1.C)
Relativamente ao calculo do I.C, utilizou-se a seguinte formula:

massa total das espigas
1.C (%) = x 100
massa total da planta

E necessario referir que, tanto a produtividade como o indice de colheita foram
influenciados, sobretudo, por estas duas externalidades: infestantes e pragas. De facto,
na segunda e terceira épocas houve um controlo mais tardio das infestantes o que
possibilitou que houvesse uma competicdo das mesmas com o milho, por fatores de
producdo como agua, nutrientes e luz. A terceira época de sementeira foi bastante
fustigada pela broca, Sesamia nonagrioides. (Figuras 17 e 18).

Figura 17. Atague de Sesamia nonagrioides na espiga.
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Figura 18. Ataque severo de Sesamia nonagrioides no colmo e folhas das plantas de milho.

4.3.1.3. Altura de insercao da espiga de milho (A.l.E)

A A.LE foi medida, com uma fita métrica convencional, aquando das colheitas.
Este parametro foi medido em trés plantas da linha central de cada subparcela,

calculando-se a média das mesmas.
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Na andlise destes parametros (taxa fotossintética, condutancia estomatica e taxa
de transpiracédo) observou-se 90 unidades amostrais para cada variavel independente,
e de acordo com o nivel de cada variavel obteve-se o subtotal de observagbes para
cada nivel. Deste modo, a divisdo das observacées foi a seguinte: 18 para a Epoca de
Sementeira, 30 para Variedade de Milho e Repeticdo, simultaneamente e 45 para
Momento (Tabela 3).

Tabela 3. NUmero de observacdes para cada variavel independente.

Variavel Independente Nivel Subtotal de observacdes Total de Observagdes

1 18
18
18 90
18
18

E.S.

30
30 90
30

30
30 90
30

Py
R W N P (W RO~ W DN

45
M 90
2 45

E.S.1-13/03/2019; E.S. 2 -03/04/2019; E.S.3-24/04/2019; E.S.4-15/05/2019; E.S. 5-05/06/2019
V1 - BPGV06592; V2 — Belgrano; V3 — Anjou.

M1: estadio fenolégico VT; M2: estadio fenolégico R3.
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Para a recolha de dados, recorreu-se ao uso do IRGA (Infra-red gas analyzer),
mais precisamente ao aparelho LCpro-SD da empresa inglesa ADC BioScientific Ltd
(Figura 19) tendo-se efetuado registos da taxa fotossintética, da conduténcia estomatica
e da taxa de transpiragéo.

=
BioScientific Ltd.

www.adc.co.uk

LCpiro-SER 7 =

Figura 19. IRGA LCpro-SD, ADC BioScientific Ltd.
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Concretamente, a recolha destes dados foi obtida na folha bandeira (da futura-
espiga ou da espiga, dependendo do momento de medicdo), de duas plantas de milho
escolhidas aleatoriamente, na linha central de cada subparcela, em dois momentos
(Sun, et al., 2018): no aparecimento do pendao (VT; Figura 20) e na formacdo do grdo
pastoso (R3). As medigbes, em ambos os momentos, foram sempre efetuadas durante

a manha, entre as nove e as doze horas.

Figura 20. Medicédo das plantas, em VT.
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A camara do IRGA foi ajustada para uma temperatura de 25° centigrados, uma

concentracao de didxido de carbono de 360 M/mol (CO2) e uma densidade de fluxo-

fotdo fotossintético de 800 M/m/s (Sun et al., 2018). Para se efetuar a medicao, a folha

de milho pretendida era inserida dentro de uma camara transparente, fazendo-se passar

ar sobre a mesma (através de uma ventoinha montada no analisador) e medindo-se,

desse modo, a concentracdo de didxido de carbono apdés a passagem pela camara
(Figura 21).

c@mara de detecdo
daradiag¢dolV

~ tubode andlise, com
entrada e saidado gasem
andlise

Constituido por trés partes:
* fonte de infra-vermelhos
- f\ o fontedeinfra-vermelho  * detetor
\y)," * duas colunas, uma de
andlise e uma de referéncia

Figura 21. Esquema geral de um IRGA. Fonte: (Carvalho, 2014).

Os dados foram submetidos a processamento estatistico com o emprego do
programa SAS (Statistical Analysis System). Mediante 0 mesmo procurou-se comprovar
a distribuicdo normal dos dados em cada variavel, realizando-se analises de variancia
(ANOVA), para avaliar o efeito das datas de sementeira e das variedades nos
parametros fisioldgicos e agronémicos propostos para estudo. Quando se verificou
efeitos ou interacdes significativas entre as variaveis dependentes, realizou-se o teste

de Duncan para comparacao de médias (a = 0,05).
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Durante o estudo foram calculados (cariz agronémico) e fornecidos (cariz meteorolégico) dados fundamentais para melhor se tentar

perceber aquilo que realmente se passou durante o ensaio, isto €, de que maneira € que a humidade relativa do ar e a temperatura do ar

influenciaram o comportamento das plantas ao longo das cinco épocas de sementeira (Tabela 4).

Tabela 4. Dados agronémicos e meteoroldgicos referentes ao estudo realizado, em 2019.

Humidade v ceratra Temperatura  DatadeFloragio  Floragio(DAS)  DataceColheta  Ciclo dias)

Epocade  Datade relativa do
minima ("C)  maxima (°C)

Sementeira Sementeira

ar () ViV2 Ve oVEoV2 VB VIV V3 Vv

EST 13/03 1863 30 148 21106 27/06 27/06 106 106 106 1707 47007 707 126 126 126
ES2 03/04 66,17 49 146 06/07 2906 2906 9 66 8 2607 1907 1907 115 106 108
ES3 24/04 63,96 79 149 1707 1307 10007 8 & 76 0608 0208 3007 105 101 98
ES4 15/05 1873 10,1 211 0308 2307 2307 80 69 69 2308 1206 120086 100 689 89
ESS 05/06 17,66 10,2 18,3 308 1308 2208 o7 69 66 2009 0209 1109 107 89 96
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5.1.1. Altura da Planta de Milho

Dos resultados da andlise estatistica da variavel altura das plantas verificaram-
se diferencas significativas (p<0.005) nos seguintes grupos: Epoca de Sementeira,
Variedade de Milho e Semana.

Na figura 22 compara-se as médias das alturas das plantas em cinco épocas de
sementeira. Os resultados indicaram uma diferenca significativa (p<0,05) entre as
épocas sendo que a média das épocas um (E.S.1: 1,1+0,51 m), dois (E.S.2: 1,2+0,47
m) e trés (E.S.3: 1,3+0,47 m) foi muito idéntica. As épocas quatro (E.S.4: 1,6+0,49 m) e
cinco (E.S.5: 1,940,563 m), também elas equiparadas em termos de médias,

apresentaram melhores resultados relativamente a variavel dependente em questao.

3.0 -

25 - a

7

- - ]
= (5] =
'l 'l 'l

Altura das plantas (m)

=
on
i

o
o
4
4
4

E.SA1 ES2 ES3

Epocas de Sementeira
Figura 22. Comparagéo da altura das plantas (m) pela média e desvio padrédo em cinco épocas de sementeira—barras

classificadas pela mesma letra (a, b, ¢ ou d) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan (p<0,05).
E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019; E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019; E.S.5=05/06/2019.
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5.2.1. Altura da Planta de Milho

No que diz respeito a esta variavel dependente, houve diferengas significativas
(p<0,05) entre variedades de milho, algo que pode ser comprovado pela analise da
figura 23 que ilustra a comparacdo de médias para este parametro. A variedade
BPGV06592 (V1:1,53+0,52 m) apresentou valores médios mais altos (p<0,05) para a
altura das plantas. Todavia, 0 mesmo ja ndo se passou com a variedade Anjou
(V3:1,27+0,67 m) que ficou aquém (p<0,05) quando comparada com a variedade
Belgrano (V2:1,42+0,52 m).

2,5 =

—20 -

=
L
M

Altura das plantas (m
s .

0,5 +

0,0
V1 V2 V3
Variedades de Milho

Figura 23. Comparagédo da altura das plantas (m) pela média e desvio padrédo em trés variedades de milho — barras
classificadas pela mesma letra (a, b ou c) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan (p<0,05).

V1: BPGV06592; V2: Belgrano; V3: Anjou.
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5.3.1. Altura da Planta de Milho

Tal como sugere a figura 24, que compara a média da altura das plantas ao longo
de cinco semanas (S1: 0,79+0,32 m; S2:1,11+0,39 m; S3:1,46+0,43 m; S4:1,74+0,45 m;
S5:1,91+0,47 m) os resultados indicam diferencas significativas (p<0,05) entre todas
elas.

Altura das plantas (m)

S1 s2 S3
Semanas

S5

Figura 24. Comparacéo da altura das plantas (m) pela média e desvio padrdo em cinco semanas de registo de dados —
barras classificadas pela mesma letra (a, b, ¢, d ou e) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05). S1: estadio fenoldgico V4; S2: estadio fenoldgico V7; S3: estadio fenoldgico V10; S4: estadio fenoldgico V12;

S5: estadio fenolégico VT.
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5.4.1. Altura da Planta

Nas andlises das interagbes entre as variaveis independentes o estudo
constatou uma interacao significativa. Caraterizando-a da seguinte forma: significancia
para a variavel dependente altura das plantas na interacdo: Epoca de Sementeira com
Variedade de Milho (Figura 25).

2,5

Altura (m)
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Figura 25. Efeito da interacdo entre as variaveis “variedades de milho” e “épocas de sementeira” para a altura das
plantas (m). E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019; E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019; E.S.5=05/06/2019. V1:
BPGV06592; V2: Belgrano; V3: Anjou
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Dos resultados da andlise das seguintes variaveis: produtividade, indice de
colheita e altura de insercéo da espiga, o estudo verificou diferencas significativas nos
seguintes grupos: Epoca de Sementeira para todas as variaveis dependentes;
Variedade de Milho para todas as variaveis dependentes.

5.5.1. Efeito da Epoca de Sementeira
5.5.1.1. Produtividade

As plantas de milho (Figura 26) semeadas em meados de marco
(E.S.1=10,5+3,9 t/ha) tiveram menor produtividade (p<0,05) do que as que foram
semeadas no inicio de Abril (E.S.2=15,6+2,9 t/ha) ou depois de meados de Maio
(E.S.4=18+4,4 t/ha; E.S.5=17,2+3,9 t/ha). Contudo, as plantas de milho semeada nos
fins de abril (E.S.3=13,1+2,7 t/ha) tiveram uma produtividade médio semelhante ao das
plantas semeadas em meados de marco (E.S.1=10,5+3,9 t/ha) ou no inicio de abril
(E.S.2=15,6+2,9 t/ha).
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Figura 26. Comparagéo da produtividade (t/ha) pela média e desvio padrdo em cinco épocas de sementeira—barras

classificadas pela mesma letra (a, b ou ¢) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan (p<0, 05).
E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019; E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019; E.S.5=05/06/2019.
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5.5.1.2. Indice de Colheita

O valor médio do indice de Colheita nas plantas de milho (Figura 27) semeadas
entre meados de marco (E.S.1=50,2545,45%), inicio de abril (E.S.2=51,48+7,86%) e
meados de abril (E.S.3=53,75+3,72%) foi superior (p<0,05) ao das plantas semeadas

entre meados de maio (E.S.4=44,9619,08%) e inicio de junho (E.S.5=44,4245,82%).
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Figura 27. Comparacéo do indice de colheita (%) pela média e desvio padrdo em cinco épocas de sementeira—barras

classificadas pela mesma letra (a ou b) ndo indicam diferengas significativas entre si, pelo teste de Duncan (p<0,05).

E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019 E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019; E.S.5=05/06/2019.
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5.5.1.3. Altura de Insercao da Espiga (AIE)

O valor médio da AIE nas plantas de milho (Figura 32) semeada em meados de
marco (E.S.1=54,70+£29,26 cm) foi inferior (p<0,05) ao das plantas semeadas a partir do
inicio de abril. Ndo se encontraram diferencas significativas (p<0,05) no valor médios da
AIE nas plantas de milho semeadas entre o inico de abril (E.S.2=69,46+22,87 cm) e fins
de abril (E.S.3=74,26+21,12 cm). As plantas de milho semeadas entre meados de maio
(E.S.4=104,44+26,98 cm) tiveram menor (p<0,05) AIE do que as plantas semeadas no
inicio de junho (E.S.5=127,79+22,45 cm).
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Figura 28.Comparacdo da altura de inser¢do da espiga (cm) pela média e desvio padrdo em cinco épocas de

sementeira—barras classificadas pela mesma letra (a, b, ¢ ou d) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo

teste de Duncan (p<0,05). E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019 E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019;
E.S.5=05/06/2019.
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5.5.2. Efeito da Variedade
5.5.2.1. Produtividade

A variedade de milho (Figura 29) de ciclo longo (V1=17,3t4,5 t/ha) atingiu um
produtividade superior (p<0,05) ao das variedades de ciclo medio e curto, mas ndo se
encontraram diferencas significativas (p<0,05) entre as variedades de ciclo médio
(V3=14,4+4,72 t/ha) e de ciclo curto (V2=13,1+3,17 t/ha).
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Figura 29.Comparacéo da produtividade (t/ha) pelas médias e desvio padrdo em trés variedades de milho-
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barras classificadas pela mesma letra (a ou b) n&o indicam diferengas significativas entre si, pelo teste de
Duncan (p<0,05). V1: BPGV06592; V2: Belgrano; V3: Anjou
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5.5.2.2. Indice de Colheita

A variedade de milho (Figura 30) de ciclo longo (V1=42,8+7,12 %) teve um indice
de colheita inferior (p<0,05) em relagdo as outras duas variedades, tendo a variedade
de ciclo curto (V2=54,41+4,78 t/ha) atingido um valor superior (p<0,05) ao da variedade
de ciclo médio (V3=49,71+4,84 t/ha).
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Figura 30.Comparacgdo do indice de colheita (%) pela média e desvio padrdo em trés variedades de milho—barras
classificadas pela mesma letra (a ou b) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan (p<0,05). V1:
BPGV06592; V2: Belgrano; V3: Anjou
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5.5.2.3. Altura de Insercao da Espiga

O valor médio da AIE nas plantas de milho (Figura 31) da variedade de ciclo longo
(V1=117,3£27,26 cm) foi cerca de 42cm superior (p<0,05) ao das plantas da variedade
de ciclo curto (V2=75,4+27,04_cm) e de 52 cm superior (p<0,05) ao das plantas da
variedade de ciclo médio (V3=65,7+29,9 cm). O valor médio da AIE entre as plantas das

variedades de ciclo curto e médio foi de cerca de 10cm.
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Figura 31.Comparacéo da altura de inser¢do da espiga (cm) pela média e desvio padrdo em trés variedades de milho-
barras classificadas pela mesma letra (a, b ou c) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan

(p<0,05). V1: BPGV06592; V2: Belgrano; V3: Anjou.
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5.5.3. Efeito da Interac&o entre Epoca de Sementeira e Variedade de Milho
5.5.3.1. Produtividade

No que diz respeito a analise das interagfes entre as variaveis independentes,
o0 estudo constatou uma interacéo significativa: Epoca de Sementeira com a Variedade
de Milho para a produtividade (p<0,05) (Figura 32).
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Figura 32.Representagéo grafica do efeito da interagao entre as variaveis “variedades de milho” e “épocas de sementeira”
para a produtividade (t/ha). E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019 E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019;
E.S.5=05/06/2019. V1: BPGV06592; V2: Belgrano; V3: Anjou.
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Dos resultados da andlise estatistica das variaveis: taxa fotossintética, condutancia
estomatica e taxa de transpiracdo, o estudo verificou diferencgas significativas (p<0.05)
nos seguintes grupos: Epoca de Sementeira para todas as varaveis dependentes,
Variedade de Milho apenas para a taxa fotossintética e Momento para todas as variaveis

dependentes consideradas.

5.6.1. Efeito da Epoca de Sementeira
5.6.1.1. Taxa Fotossintética

Ndo se encontraram diferencas significativas (p<0,05) no valor médio da taxa
fotossintética nas plantas de milho (Figura 33) semeadas entre meados de marcgo
(E.S.1=23,0£8,46 pmol/m2/s) e inicio de abril (E.S.2=20,94+6,85 pmol/m2/s). O valor
médio da taxa fotossintética nas plantas de milho semeadas no fim de abril
(E.S.3=16,57+6,60 ymol/m2/s) foi igual (p<0,05) ao do milho semeado no inicio de junho
(E.S.5=17,8+3,47 ymol/m2/s). O valor mais baixo (p<0,05) foi medido nas plantas de

milho semeado em meados de maio (E.S.4=12,83+7,53 pmol/m2/s).
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Figura 33.Comparagdo da taxa fotossintética (umol/m2/s) pela média e desvio padrdo em cinco épocas de
sementeira — barras classificadas pela mesma letra (a, b, c ou d) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo
teste de Duncan (p<0,05). E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019 E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019;
E.S.5=05/06/2019.
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5.6.1.2. Condutancia Estomética

Ndo se encontraram diferencas significativas (p<0,05) no valor médio da
condutancia estomética nas plantas de milho (Figura 34) semeadas entre meados de
marco (E.S.1=0,21+0,07 mol/m2/s) e inicio de abril (E.S.2=0,18+0,07/m2/s). O valor
médio da condutancia estomatica nas plantas de milho semeadas no fim de abril
(E.S.3=0,17+0,06 mol/m2/s) foi igual (p<0,05) ao do milho semeado no inicio de junho
(E.S.5=0,15+0,05 mol/m2/s), que por sua vez foi igual (p<0,05) ao valor medido nas
plantas de milho semeado em meados de maio (E.S.4=0,12+0,08 mol/m2/s).

e 2 o
o W w
S = o
'l 'l ']
@
@

i
(=3
]
J =N
g

=

0,20 4
0,15 4

Conductancia Estomatica (mol/m2/s )

AN

=
[=1
=1

m

w

o

E.SA1 ES2 E.S3 ES4
Epocas de Sementeira

Figura 34.Comparacéo da condutancia estomatica (mol/m2/s) pela média e desvio padrdo em cinco épocas de
sementeira — barras classificadas pela mesma letra (a, b ou ¢) ndo indicam diferengas significativas entre si, pelo
teste de Duncan (p<0,05). E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019 E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019;

E.S.5=05/06/2019.
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5.6.1.3. Taxade Transpiracao

N&o se encontraram diferencas significativas (p<0,05) no valor médio da taxa de
transpiracdo nas plantas de milho (Figura 35) semeadas entre meados de marco
(E.S.1=2,28+0,52 mol/m2/s), inicio de abril (E.S.2=2,43%0,74 mol/m2/s) e fins de abril
(E.S.3=2,09+0,59 mol/m2/s). O valor médio da taxa de transpiracdo nas plantas de
milho semeadas em meados de abril (E.S.4=1,60+0,82 mol/m2/s) foi superior (p<0,05)
ao do milho semeado no inicio de junho (E.S.5=1,03+0,72 mol/m2/s).
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Figura 35.Comparagdo da taxa de transpiragdo (mol/m2/s) pela média e desvio padrdo em cinco épocas de

sementeira — barras classificadas pela mesma letra (a, b ou c) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo

teste de Duncan (p<0,05). E.S.1=13/03/2019; E.S.2=03/04/2019; E.S.3=24/04/2019; E.S.4=15/05/2019;
E.S.5=05/06/2019.
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5.6.2. Efeito da Variedade de Milho
5.6.2.1. Taxa Fotossintética

N&o se encontraram diferencgas significativas (p<0,05) no valor médio da taxa
fotossintética nas plantas de milho (Figura 36) das variedades V2 (20,55+7,63
pmol/m2/s) e V3 (18,19+8,20 umol/m2/s). Contudo, o valor médio da taxa fotossintética
nas plantas de milho da variedade V1 (15,98+6,15 pmol/m2/s) foi inferior (p<0,05) ao da
variedade V2 (20,55+7,63 pmol/m2/s).
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Figura 36.Comparacao da taxa fotossintética (umol/m2/s) pela média e desvio padrao em trés variedades de milho —
barras classificadas pela mesma letra (a ou b) ndo indicam diferencgas significativas entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05). V1: BPGV06592; V2: Belgrano; V3: Anjou.
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5.6.3. Efeito do Momento
5.6.3.1. Taxa Fotossintética

O valor médio da taxa fotossintética (Figura 37) foi maior (p<0,05) no momento do
aparecimento do penddo (M1=21,24+7,87 pmol/m2/s) do que no estadio de grao
pastoso (M2=15,24+5,87 pmol/m2/s).
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Figura 37. Comparagéo da taxa fotossintética (umol/m2/s) pela média e desvio padrdo em dois momentos distintos —
barras classificadas pela mesma letra (a ou b) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan

(p<0,05). M1: estadio fenolégico VT; M2: estadio fenoldgico R3.
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5.6.3.2. Condutancia Estomaética

O valor médio da condutancia estomética (Figura 38) foi maior (p<0,05) no momento
do aparecimento do pendao (M1=0,21+0,07 mol/m2/s) do que no estddio de grédo
pastoso (M2=0,14+0,06 mol/m2/s).
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Figura 38. Comparagao da condutancia estomatica (mol/m2/s) pela média e desvio padrdo em dois momentos distintos

— barras classificadas pela mesma letra (a ou b) ndo indicam diferencas significativas entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05). M1: estadio fenolégico VT; M2: estadio fenoldgico R3.
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5.6.3.3. Taxade Transpiracao

O valor médio da taxa de transpiragéo (Figura 39) foi maior (p<0,05) no momento
do aparecimento do pendao (M1=2,16+0,73 mol/m2/s) do que no estadio de grédo
pastoso (M2=1,62+0,87 mol/m2/s).
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Figura 39.Comparagéo da taxa de transpiragdo (mol/m2/s) pela média e desvio padrdo em dois momentos distintos —
barras classificadas pela mesma letra (a ou b) ndo indicam diferengas significativas entre si, pelo teste de Duncan
(p<0,05). M1: estadio fenolégico VT; M2: estadio fenoldgico R3.
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Relativamente ao efeito da data de sementeira na altura das plantas, na primeira
época de sementeira as condigcbes meteoroldgicas ndo foram as mais favoraveis para
0 crescimento da planta. Apesar de a sua sementeira ter sido realizada numa semana
de temperaturas altas, as semanas que se seguiram trouxeram ventos fortes, chuva e
até granizo. Além disso, a variedade Anjou (V3) ndo correspondeu ao potencial
germinativo de, pelo menos, 90% sendo que germinaram muito poucas plantas,
algumas das quais ja tarde. Este efeito esta patente na figura 25, que mostra a interagéo
entre Epoca de Sementeira com Variedade de Milho. Este percalco relativamente a
variedade Anjou (V3) so6 foi corrigido a partir da segunda época (solucao: aquisi¢cao de
nova semente desta variedade) uma vez que se deu o beneficio da duvida para nédo
tentar de maneira alguma interferir com o protocolo tracado. Por outro lado, nas duas
primeiras épocas, o controlo de infestantes ndo foi feito no momento mais oportuno
(plantas de milho com 3-5 folhas) o que veio comprometer o crescimento das plantas
gue tiveram, numa fase muito incipiente do seu ciclo, de competir com um grande
repositério de sementes infestantes (monocotiledéneas e dicotiledoneas, anuais e
perenes) do solo. De recordar que este terreno se encontrava em pousio ha,
aproximadamente dez anos e que a aplicacdo de herbicida foi feita em pds-emergéncia.
Relativamente a terceira época de sementeira, o seu baixo crescimento poder-se-a ter
devido a um ataque generalizado de broca (Sesamia nonagrioides) em todas as
repeticbes e sobretudo na variedade Anjou (V3). Nas Ultimas duas épocas, dadas,
gradualmente, as melhores condicdes meteoroldgicas, nomeadamente ao nivel da
temperatura assim como a uma melhor eficiéncia na gestdo de fatores de producao
como a aplicagdo de herbicida, as plantas demonstraram um melhor desempenho
relativamente ao seu crescimento. Estes resultados vdo de encontro com um estudo
iraniano que afirma que os fatores ambientais, sobretudo a temperatura, sdo agentes
crucias que influenciam o crescimento e o desenvolvimento das plantas (Dahmardeh,
2012), Por outro lado a selecéo de gendtipos adaptados bem como a gestéo de fatores
de producdo, nomeadamente a fertilizacdo, o controlo fitossanitario e a disposi¢édo da
rega ja foram reportados como sendo fundamentais para um ciclo cultural do milho bem
sucedido (Streck et al. 2003).

Ja no que diz respeito ao efeito da variedade de milho na altura das plantas, a
variedade Anjou (V3) ficou aquém quando comparada com a variedade Belgrano (V2),
0 que € natural dado o cardcter do seu ciclo Tal pode ser explicado, como j& foi referido
anteriormente, pelo mau “arranque” das plantas deste ciclo que demonstraram fraco

poder germinativo bem como pela incidéncia de ataques de pragas como a broca
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(Sesamia nonagrioides). Um estudo sugere que o registo de diferencas de altura entre
variedades é devido a constituicAo genética das mesmas (Hussain et al., 2010).
Diferentes genotipos podem-se comportar de maneira diferente sobre condi¢Ges
ambientais idénticas. O crescimento do milho é primeiramente influenciado pela
temperatura do ar, sendo esta fundamental para melhorar o seu desenvolvimento desde
a emergéncia até a maturacao fisiolégica (Cutforth & Shaykewich, 1990).

Na analise do efeito da variavel independente, momento, para com a altura das
plantas, os dados obtidos acabam por ir de encontro com as expetativas na medida em
gue demonstraram que as plantas tiveram um gradual ao longo do ciclo.

Em relacdo aos dados produtivos, nomeadamente ao efeito da época de
sementeira na produtividade, tal como ja foi referido acima, a primeira época foi bastante
fustigada pelas condi¢cdes ambientais pelo que, com certeza, hdo expressou todo o seu
potencial, afetando a sua produtividade. De facto, as maiores produtividades seréao
obtidas somente quando as condi¢cbes ambientais forem favoraveis em todos os
estadios de crescimento da planta (Ritchie et al., 2003). A terceira época, por sua vez,
viu 0 seu produtividade comprometido com o aparecimento de pragas como a broca
(Sesamia nonagrioides). Observando a figura 32, que representa a interacao
significativa da época de sementeira com a variedade de milho, para a variavel
dependente produtividade também se compreende o comportamento deste parametro
ao longo das cinco épocas de sementeira.O comportamento mais anormal é o da
primeira época que contraria a tendéncia decrescente (V1>V3>V2) quanto ao valor
médio de produtividade. Uma explicacdo para tal pode ser o baixo poder germinativo
gue a variedade apresentou nesta primeira época e que acabou por influenciar e muito
no seu baixo produtividade. Os dados do efeito da época de sementeira no indice de
colheita, por sua vez, podem ser explicados por um estudo que apontou para o facto de
sementeiras precoces serem sinbnimo de plantas saudaveis. Sementeiras tardias,
resultaram num acréscimo da biomassa, mas maior redugédo do peso dos graos. Isto
afeta o indice de colheita das variedades, ou seja, a capacidades que estas tém em
converter matéria seca em graos (Dahmardeh, 2012).

Relativamente ao efeito da época de sementeira na altura de insercéo da espiga,
pode-se dizer que estda em consonancia com os dados vistos previamente sobre o
crescimento das plantas ao longo das épocas de sementeira, ou seja, as plantas que
apresentaram um maior crescimento médio ao longo do ciclo, sdo as mesmas que
apresentam uma altura média de insercdo da espiga mais elevada. De facto, é de
esperar que quanto mais altas forem as plantas maior serd a sua altura de insercao da

espiga.

52



Impacto da Data de Sementeira na Produtividade do Milho Forrggj:eliJrz

Analisando o efeito da variedade de milho nas varidveis dependentes
relacionados com a producéo (produtividade e indice de colheita), seria expectavel que
a variedade que mais tempo fica no terreno seja aquela que tenha um produtividade
médio mais elevado (V1). Diferentes variedades, com base na sua performance
reprodutiva num determinado clima, s&o classificadas em diferentes grupos de
maturacao, isto €, precoces, médias e tardias. (Azam et al., 2007). Em relacdo as
restantes variedades, seria de esperar o produtividade mais elevado por parte da
variedade Anjou (V3) quando comparada com a variedade de ciclo curto, Belgrano (V2).
No entanto, a variedade Anjou sofreu alguns percal¢os, nomeadamente, quanto ao seu
fraco poder germinativo (na primeira época) tal como uma incidéncia de ataques de
pragas na terceira época. Esta andlise é validada pelo efeito da interacdo da época de
sementeira com a variedade de milho, na figura 32. Globalmente, estes fatores afetaram
o seu produtividade médio final que, hipoteticamente, seria melhor do que o da
variedade de ciclo curto. Adicionalmente, a variedade Belgrano (V2) foi a que
apresentou um valor significativamente mais alto para o indice de colheita de entre as
trés estudadas. Por ser uma variedade de ciclo curto é de esperar que ndo tenha uma
exuberéncia vegetativa tdo grande como as outras (V1 e V3) pelo que os seus
fotoassimilados serdo mais direcionados para a producao de gréao.

O efeito da variedade de milho na altura de insercdo da espiga esta de acordo
com aquilo que seria esperado, ou seja, que as plantas da variedade de ciclo longo (que
apresentaram maior altura média de plantas) tivessem uma altura de insercao de espiga
também ela mais alta, e vice-versa, uma vez que a altura de inser¢cdo da macaroca
sera, em condicbes normais, diretamente proporcional ao crescimento das plantas
(figura 23). A plantas da variedade Anjou (V3), ndo séo, mais uma vez, representativas
ja que viram o seu ciclo de crescimento e desenvolvimento ser afetado por fatores como
fraco poder germinativo e aparecimento de pragas.

No que concerne aos dados fisiologicos, medidos pelo IRGA, no efeito da época
de sementeira para com a taxa fotossintética verificou-se, pela comparacdo de médias
da figura 33, que héa diferencas significativas nesta variavel dependente ao longo das
cinco épocas de sementeira, tendo a primeira época o valor médio mais alto no que toca
a este parametro fisioldgico. No entanto, constata-se que houve muita variancia nos
dados observados, ou seja, tanto na primeira época como na segunda e terceira, devido
a externalidades, ambientais (intempéries) agronémicas (germinacdo de semente) e
biolégicas (pragas), as plantas ndo tiveram um crescimento tdo uniforme, havendo
plantas que cresceram desmesuradamente e que tiveram, por isso, maior area foliar
resultando em taxas fotossintéticas mais elevadas. Se se analisar os valores da quinta

época, percebe-se que, dada a baixa varidncia dos dados observados, as plantas
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tiveram um crescimento mais uniforme ao longo do seu ciclo, tendo valores de taxa
fotossintética mais fidedignos. De facto, esta analise pode e deve ser replicada para
explicar os dados das figuras 34 e 35, cujos parametros fisioldgicos também se
revelaram, estatisticamente, muito discrepantes, ou seja, com desvios-padrao bastante
acentuados. Num estudo conduzido sobre este tdpico, sementeiras precoces
proporcionaram um maior indice de area foliar o que se podera dever a condi¢des
ambientais favoraveis durante o crescimento vegetativo das plantas (Shah & Akmal et
al., 2012). Num estudo sobre a condutancia estomatica em feijoeiro, puderam observar
que as plantas que foram melhor irrigadas apresentaram maiores valores,
provavelmente devido a melhor condi¢cdo hidrica da planta. Observaram ainda que nas
folhas submetidas a menor disponibilidade de agua no solo apresentaram menores
valores médios (Paiva et al. ,2005). A transpiracdo é dependente em grande parte da
condutancia estomatica e esta diminui em funcé@o da fracdo de agua disponivel para
planta e da incidéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa. Quando as plantas séo
atendidas por quantidades de agua, na qualidade e na quantidade para o consumo, 0
fluxo de transpirac@o é determinado basicamente pela sua area foliar e dos elementos
meteorologicos que comandam a demanda evaporativa (Bergonci & Pereira, 2002;
Dalmago et al., 2006).

Por fim, a analise do efeito do momento sobre os parametros fisioldgicos
estudados n&o destoou da literatura. Agronomicamente, estes dados sao
compreensiveis na medida em que, a partir do aparecimento do pendao, fase em que a
planta de milho atinge o0 seu maximo desenvolvimento e crescimento, entra-se na fase
reprodutiva do ciclo do milho, fase essa onde o principal objetivo da planta é redirecionar
os acucares/fotoassimilados, que sao preferencialmente translocados das folhas e do
colmo para a espiga e graos em formacéo. Deste modo, apesar da fotossintese ser
imprescindivel para este processo, poder-se-a4 afirmar que sera apenas para a
manutencédo da area foliar, pelo que os seus valores sao significativamente mais baixos
do que na fase VT. O mesmo raciocinio se aplica para a condutancia estomatica e para
a taxa de transpiragéo, isto €, a planta na fase reprodutiva do seu ciclo ja néo realiza os
processos de trocas gasosas de forma t&o vigorosa como o fazia enquanto estava em
pleno crescimento e desenvolvimento. As folhas da planta sdo produzidas primeiro,
seguidas das bainhas das folhas, do colmo, da palha, do pedinculo da espiga, dos
estilos-estigmas e, finalmente, dos graos. Por volta do estadio V10 ja ha suficiente
numero de folhas expostas a luz solar para que a taxa de acumulagéo de matéria seca
seja rapida. Sob condicdes favoraveis, esta rapida taxa de acumulacdo de matéria seca
nas partes da planta que estéo acima da superficie do solo continuard numa taxa diaria

praticamente constante até proximo da maturacdo. A divisdo celular nas folhas ocorre
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na regido de crescimento da ponta da lamina foliar. As folhas ficam maiores, tornam-se
verdes e aumentam o seu peso seco a medida que emergem do verticilo e sdo expostas
a luz, ndo ocorrendo divisdo celular ou crescimento das folhas depois de estas estarem

expostas (Ritchie et al., 2003).
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No que diz respeito a altura das plantas, a quinta época de sementeira (E.S.5:
1,9+0,53 m) foi onde o crescimento vegetativo se revelou maior. Por sua vez, a
variedade BPGV06592 (V1:1,53+0,52 m), foi a que mostrou maiores valores médios
neste parametro.

Em relacdo aos parametros produtivos, as quarta e a quinta época
(E.S.4=18+4,4 t/ha; E.S.5=17,2+3,9 t/h4) foram as que apresentaram melhores
resultados de produtividade. No entanto, no que toca ao indice de colheita da cultura,
as trés primeiras épocas (E.S.1=50,2545,45%; E.S.2=51,48+7,86%;
E.S.3=53,75+3,72%) foram as que obtiveram melhores resultados, ndo havendo
diferencas significativas entre si. No parametro “altura de insergéo da espiga”, a Ultima
época de sementeira (E.S.5=127,79+22,45 cm) foi a que se comportou melhor, sendo
significativamente superior a todas as outras. A variedade de ciclo longo obteve
melhores resultados para a produtividade (V1=17,3%4,5 t/ha) e para a altura de insercao
da espiga (V1=117,3+27,26 cm), todavia os valores de melhor indice de colheita da
cultura pertenceram a variedade Belgrano (V2=54,41+4,78 t/ha), de ciclo curto.

Nos parametros medidos pelo IRGA, de uma maneira geral, as primeiras épocas
obtiveram os resultados mais altos, sendo que isso sera positivo para a taxa
fotossintética, mas negativo para a condutdncia estomatica e para a taxa de
transpiracdo. Além disso, os dados das primeiras épocas de sementeira apresentaram
valores de desvio-padrdo quase tdo elevados quanto os valores das suas médias, o que
revela a grande variancia desses dados. Deste modo, a quinta época foi aquela que
obteve dados mais fidedignos. Em relacdo as variedades, a Belgrano (V2) e a Anjou
(V3), revelaram os resultados mais altos de taxa fotossintética (V2: 20,55%7,63
pmol/m2/s; V3:18,1948,20 umol/m2/s).

Tendo em conta todos os parametros estudados e a finalidade do milho (silagem)
a recomendacédo seria a de que os agricultores deveriam semear em finais de maio,
inicios de junho, tendo como preferéncia a variedade de ciclo longo. No entanto, esta
recomendacdo seria, no minimo, descabida na medida em que este tipo de estudo
devera ter uma continuidade temporal (quinze/vinte anos) para que se possa minimizar
o efeito das variaveis (bibticas e abidticas) que se fazem sentir de ano para ano, e desse

modo, credibilizar os resultados.
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