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RESUMO

Este estudo enquadra-se na regido do Entre Douro e Minho, onde a producao de forragem
para o gado bovino de leite tem relevancia agronémica, socioeconémica e agroambiental.
Concretamente, o milho forragem apresenta um alto valor nutricional e é a forragem de elei¢cao
para a alimentacdo de bovinos leiteiros. Nesse sentido, este trabalho pretende apresentar
uma alternativa ao sistema convencional de culturas forrageiras onde o milho é apenas
cultivado uma unica vez por ano. Esta monocultura produtiva ndo permite aproveitar os verées
mais longos e invernos mais curtos que as alteragdes climaticas nos trazem. Por isso, este
trabalho propde intensificar esta cultura do milho, duplicando o seu cultivo anual, desde finais
de marco até finais de outubro, permitindo um uso produtivo da terra 235 dias por ano e nao
apenas 110 dias por ano com utiliza o sistema convencional. Assim, foi implementada a
sucessao milho-milho encadeada com cereais imaturos (CMM) e a sucessao milho-milho
encadeada com azevém (AMM) que foi comparada com o sistema convencional da regido
baseada na sucessido milho-azevém (AM). A cultura de milho da modalidade AM (FAO 500)
foi semeada a uma densidade de 90 000 plantas/ha e as modalidades AMM e CMM (FAO
300) foram semeadas a uma densidade de 100 000 plantas/ha. As datas de sementeira das
modalidades AMM e CMM foram 30 de margo e 25 de julho para a primeira e segunda
sementeira, respetivamente. Para a modalidade AM a sementeira foi realizada a 11 de maio.
O controlo de infestantes foi realizado por via quimica no DAS 20 e por via mecanica no
estadio fenolégico V6 em todas as modalidades. O tratamento via quimica contribuiu para
uma reducao significativa quantidade quer de plantas quer de espécies de infestantes. A rega
foi realizada com recurso ao sistema de gota a gota com débito de 1L/h associado a uma
motobomba de 10cv. Os consumos de agua foram menores nas modalidades AMM_C1 e
CMM_C1 (607 143 L/ha) do que nas modalidades AMM_C2 e CMM_C2 (1 546 825 L/ha) e
AM (1995 238 L/ha). A produgao de MV na modalidade AM foi de 72,77 ton/ha. Na
modalidade AMM, a primeira e segunda cultura produziram, respetivamente 43,73 e 34,77
ton/ha. Na modalidade CMM, a primeira e segunda culturas produziram 53,77 e 38,56 ton/ha,
respetivamente. A qualidade da forragem obtida diferiu entre modalidades, nomeadamente
no teor em amido, onde nas modalidades AM, AMM_C1 e CMM_C1 variou entre os 35 e 38
(%MS) e nas modalidades AMM_C2 e CMM_C2 foi de 31,5 (%MS). A maior eficiéncia
econdmica (€/ton produzida) foi obtidas na modalidade AM, no entanto, a maior eficiéncia

ecoldgica, nomeadamente uso de agua (L/kg produzido) foi obtida na modalidade CMM.

Palavras-chave: Produtividade do milho; Produtividade da terra; Alimentagdo animal; Silagem de

milho;
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ABSTRACT

This study fits the northwest Atlantic region of Portugal, Entre-Douro-e-Minho, where the
forage production for dairy cattle feeding has a huge importance. More specifically forage
maize has high nutritional value and, for thar reason, is the most used forage to feed dairy
cattle. For that matter, this study intends to present an alternative to the most conventional
maize crop in which maize is only cropped once a year. This productive monoculture doesn’t
allow to take advantage of the long summer season and short winter season that climate
changes have been causing lately. This study suggests intensifying maize crops until
duplicating the annual production, since the end of March and until the end of October, allowing
the productive use of the soils for 235 days a year, and not only 110 days a year has the
conventional maize crop. Thereby, it was implemented a maize-maize chained with immature
cereals (CMM) sequence and a maize-maize chained with ryegrass (AMM), which was
compared with the conventional maize crop of the region based on maize-ryegrass (AM). The
AM crop (FAO 500) was cultivated with 90000 plants/ha denseness and AMM and CMM crops
(FAO 300) were cultivated with 100000 plants/ha. Cultivation dates of both AMM and CMM
crops were March 30th and June 25th, respectively. AM crop was cultivated by May 11th. The
weed control was carried out chemically at DAS 20 mechanically at the phenological stage V6
in every modality. Chemical treatment contributed to a significant reduction of the number of
plants and weed species. Irrigation was carried out using a drip system with a flow rate of 1L/h
associated with a 10hp motor pump. Water consumption was lower in the AMM_C1 and
CMM_C1 (607,143 L/ha) crops than in the AMM_C2 and CMM_C2 (1,546,825 L/ha) and AM
(1,995,238 L/ha) crops. The green matter production in the AM crop was 72,77 tons/ha. In the
AMM crop, the first and second crops produced, respectively, 43,73 and 34,77 tons/ha. In the
CMM crop, the first and second crops produced 53,77 and 38,56 tons/ha, respectively. The
quality of the forage obtained differed between modalities, namely in the starch content, where
in the AM, AMM_C1 and CMM_C1 modalities it varied between 35 and 38 (%DM) and in the
AMM_C2 and CMM_C2 modalities it was 31,5 (%DM). The highest economic efficiency (€/tons
produced) was obtained in the AM modality, however, the highest ecological efficiency, namely

water use (L/kg produced) was obtained in the CMM modality.

Keywords: Maize productivity; Soil productivity; Animal feed; Corn silage.
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CAPITULO | - INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, nos solos de elevada aptidao forrageira da regido do noroeste Atlantico
portugués desenvolveu-se um sistema de agropecuaria bovina intensiva, especializada na
producdo de leite. Este sistema desenvolveu-se com base em duas culturas forrageiras
anuais, o milho para silagem e uma cultura intercalar de Inverno constituida por uma ferra

(mistura de cereais praganosos e azevém) ou azevém estreme.

O milho (Zea Mays, L.) pertence a familia Poaceae e € um dos cereais com maior importancia
a nivel mundial. A comunidade cientifica concorda que a sua origem reside no continente
americano, nomeadamente em Cueva Bat, San Agustin, Novo México (Alcantara, 2019).

Em Portugal, as potencialidades edafoclimaticas proporcionadas pelo posicionamento
geografico do noroeste Atlantico permitiram que a cultura do milho em conjunto com o regadio
se instalassem. Segundo o IFAP, no ano de 2022, foram cultivados em Portugal 88 833
hectares (ha) de milho, sendo 58 397 ha para silagem e 30 436 ha para grao. A regiao Norte
destaca-se como principal regiao produtora com 33 052 ha que representam mais de 37% de
toda a area cultivada no continente portugués. Porém, devido a dificil situagdo que o setor
leiteiro nacional atravessou, a area cultivada com milho diminuiu 2269 ha e 1584 ha na
DRAP's do Norte e do Centro, respetivamente (Costa, 2023). No ano 2022, a produtividade
do milho forrageiro a nivel nacional foi de 45,1 ton/ha (massa verde, MV). Todavia, na regiao

Norte a produtividade do milho forrageiro € proxima das 57 ton/ha (INE, 2023).

A producao de milho tem vindo a beneficiar de intensos estudos para aumentar a eficiéncia
do seu sistema de cultura em que o melhoramento genético, a fertilizacdo e a rega tem
merecido especial destaque. Assim como a reducao dos custos de producao, eletricidade,
combustiveis e pesticidas (Costa, 2017). Todavia, a intensificagdo anual da cultura ainda nao
mereceu estudos relevantes que integrem todo o sistema de cultura, nomeadamente na
regido do Noroeste Atlantico de Portugal. A agricultura é continuamente posta a prova pelas
alteragdes climaticas associadas a escassez de agua e por isso, é essencial otimizar os

recursos utilizados (Costa, 2023).

Nesta Regiao, a instalagédo da cultura do milho é principalmente efetuada segundo um sistema
convencional baseado na instalacdo da cultura entre finais de abril e meados de maio,
podendo variar no tempo em fungéo da duragao do ciclo das variedades utilizadas (FAO 200
até FAO 700) ou do tipo de solo. Em Portugal, as variedades mais utilizadas s&o as de ciclo
meédio a semi-tardio (FAO 500 — FAO 600), cuja duragdo do ciclo corresponde a,
aproximadamente, 130 dias e a ocupacédo do solo com esta cultura tem a duragdo de
aproximadamente 150 dias. Por outro lado, a cultura ferra de outono-inverno € instalada em
1
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finais de outubro, podendo o momento de sementeira variar em fungéo da data de colheita do
milho e das condi¢des climatéricas. Esta cultura de outono-inverno pode ser explorada em
cortes multiplos para consumo em verde ou para fenagao ou ensilagem, sendo o ultimo corte

realizado no inicio da primavera (Coixao, 2018).

Quanto as exigéncias nutricionais das culturas sao elevadas, concretamente, a adubagao
mineral azotada pode atingir entre 200 e 300 kg N ha™' ano™ na cultura do milho e entre 40 e
60 kg N ha™' ano™ na cultura de Inverno. Adicionalmente, a aplicagdo de chorume, suplementa
o solo com azoto o qual pode representar uma adigdo extra de 140 a 500 kg N ha™ ano™
repartido a instalagao da cultura de milho e da cultura de Inverno embora, por vezes, algum
chorume possa ser aplicado em cobertura (Barros da Costa, 2017).

A producdo de silagem tem como principal objetivo conservar os nutrientes originais de
qualquer forragem, permitindo que estes sejam uma fonte de alimentacao para ruminantes ao
longo de um ano inteiro. Concretamente, o milho forragem apresenta um alto valor nutricional
e, por esse motivo, é a forragem mais utilizada na alimentacao de bovinos leiteiros, podendo
constituir entre 50 e 75% da dieta dos animais (Coixao, 2018). Nesse sentido, uma silagem
de melhor qualidade pode permitir maximizar a capacidade de ingestdo dos animais e cobrir
grande parte das suas necessidades, enquanto uma silagem de menor qualidade pode dar
origem a necessidade de complementar a forragem com mais concentrados de modo a suprir
todas as necessidades dos animais. Uma silagem de qualidade assenta sobre dois pilares
fundamentais: i) A energia, proveniente do amido e da fibra; ii) A digestibilidade das paredes
celulares. O equilibrio entre o amido e a digestibilidade das fibras promovem a saude dos
animais e promovem uma maior disponibilidade de energia, o que se materializa numa maior

produtividade e rentabilidade da exploragao agricola (McDonald et al., 2011)

A producao forrageira anual em termos de matéria seca, no milho silagem ultrapassa
geralmente as 30 t ha' e a da cultura de Inverno situa-se entre as 6 e 10 t ha™. Porém, a
elevada produtividade dos animais torna estes alimentos incapazes de satisfazer as suas
necessidades nutricionais, o que obriga a incorporagdo na dieta de alimentos concentrados

em grande quantidade (Barros da Costa, 2017).

Nao obstante, a elevada produtividade da terra e dos animais e da robustez do sistema
cooperativo em que se enquadra este sistema forrageiro confronta-se atualmente com
desafios a diferentes niveis, tais como: i) Elevado do custo dos fatores de produgao com
tendéncia para se agravar, ja que sao predominantemente importados; ii) Baixa autonomia
forrageira e ainda a excessiva dependéncia de alimentos concentrados para a alimentagéo

animal; iii) Problemas ambientais resultantes de um elevado encabegamento, nomeadamente
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a dificuldade para a utilizagao eficiente de chorumes; iv) Custos de utilizacdo das maquinas,
muito elevados, nomeadamente os elevados custos fixos resultantes da baixa utilizagao

anual.

Ao longo dos ultimos anos a produgdo de milho tem vindo a beneficiar da racionalidade
assimilada pela engenharia (melhoramento genético, fertilizagdo, sistemas de rega) para
aumentar a eficiéncia do seu sistema de cultura e responder a estes desafios. Todavia, sao
ainda poucos os estudos sobre a secular sucessao de culturas (milho — azevém). Estudos
desenvolvidos na regido demonstram que a cultura do azevém no sistema tradicional, embora
possa ser relevante como cultura de cobertura do solo no outono inverno, tem pouca eficiéncia
no plano forrageiro da exploragao, nomeadamente quando explorado em varios cortes. Por
outro lado, a cultura de milho no atual sistema, ndo permite explorar as potencialidades
climaticas do final de verao e inicio do outono.

Considerando que as alternativas ao nivel do design do sistema de culturas sao praticamente
inexistentes na regido, neste trabalho entende-se que a intensificagdo do atual sistema de
culturas podera ser uma alternativa a estudar para dar resposta aos desafios do sector
referidos anteriormente. Assim, este trabalho ira estudar a intensificagdo dos sistemas de
culturas partindo dos seguintes pressupostos: i) os cenarios climaticos apontam para a uma
primavera mais precoce e verdes mais prolongados que poderdao ser explorados por
gramineas do tipo C4. Deste modo, a produtividade da agua e da terra podera aumentar e
conferir beneficios ao nivel da redugao do uso de alimentos concentrados ii) a intensificagéo
cultural permite uma melhor gestdao dos chorumes e uma melhor eficiéncia do uso dos

equipamentos.

Objetivos

Este trabalho tem como objetivo analisar o desempenho da sucessdo - milho-milho
encadeada com cereais imaturos - em sistemas forrageiros intensivos da regido do noroeste
Atlantico portugués. O desempenho desta inovagao tecnolégica sera comparado com o
sistema tradicional da regido, baseada na sucesséo milho-azevém.

Quanto aos objetivos especificos, estes passaram por avaliar a produtividade e qualidade
forrageira, a eficiéncia do uso dos fatores de producao (herbicidas, agua e fertilizacao), a
operabilidade dos equipamentos e a eficiéncia econdmica, incluindo o custo de utilizagao dos

equipamentos.
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CAPITULO Il - ESTADO DA ARTE

1. Cultura do Milho
1.1 Cultura do milho em Portugal e no mundo

O milho é um cereal que contribui fortemente para a economia nacional e internacional. A
nivel mundial, o milho é o cereal com maior expresséo, tendo sido produzidas 1212,93 milhdes
de toneladas no ano de 2022. Ao nivel da Europa e de Portugal foram produzidas,

respetivamente, 73,47 e 0,75 milhdes de toneladas (Costa, 2023).

Ao longo dos anos, a agricultura de regadio permitiu explorar as potencialidades produtivas
desta cultura e por isso domina a area cultivada com cereais no continente portugués,
ocupando cerca de 36% dessa area (Costa, 2023). Em termos econdmicos, o milho grao
representa, em Portugal, 130 milhdes de euros e no caso da producgao de leite 85 milhdes de

euros, ja que a silagem de milho é a base da alimentagao das vacas leiteiras (Souza, 2015).

Apesar do constante aumento da produg¢do de milho em Portugal, esta garante apenas cerca
de 35% do autoaprovisionamento e tem-se revelado insuficiente para satisfazer a crescente
procura. Analisando os ultimos 10 anos da cultura comprova-se que existe uma reducéo
consideravel da area cultivada (Agrogarante, 2022). No periodo de 2011 a 2020 ocorreu uma
reducao de 20,5% na area cultivada, passando de 181,4 mil hectares para 144,2 mil hectares,
respetivamente. Concretamente, no caso do milho forrageiro a area cultivada diminuiu 12,6%
e no caso do milho em grdo, houve uma redugcdo mais significativa da area agricola, 27%. E
ainda de referir que a produg¢ao de milho forrageiro € mais expressiva nas regides do Entre
Douro e Minho e Acgores e a produgao de milho grao nas regides do Ribatejo-Oeste e Beira
Litoral (Leme da Silva et al., 2021).

1.2 Caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas

A cultura do milho (Zea mays L.) apresenta uma ampla diversidade genética, o que possibilita
a criacdo de uma enorme quantidade de variedades hibridas, capazes de se adaptar a
condig¢des edafoclimaticas muito dispares (Coixao, 2018).

Botanicamente, trata-se de uma espécie da familia Poaceae (Gramineas), originaria do
continente Sul Americano (Coix&o, 2018). E uma planta capaz de atingir os trés metros e meio
de altura, altura essa, suportada por um extenso sistema radicular fasciculado composto pelas
raizes seminais e pelas adventicias (Freitas, 2019). Por sua vez, o caule é descrito como

sendo um colmo meduloso e ereto, capaz de desenvolver até 16 nés (Paes, 2012). Quanto
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as folhas, estas poderao surgir em numero variavel, dependendo da variedade, sendo que o
numero esperado esta entre 17 e 23 (Coix&do, 2018). Caracteristicamente, sdo largas,

compridas, lanceoladas, com bainha longa e bodos asperos (Freitas, 2019).

Segundo Freitas (2019) o milho € uma planta monoica de polinizagdo cruzada. Este autor
afirma que a inflorescéncia masculina surge na extremidade superior do caule, esta € uma
panicula que contém duas espiguetas, que por sua vez, tém duas flores, uma estéril e outra
fértil. Ja a inflorescéncia feminina trata-se de uma espiga de espiguetas unifloras (macaroca).
Esta pode surgir nas axilas das folhas, geralmente, entre o sexto e o oitavo nds e esta
envolvida por bracteas (Freitas, 2019). Posteriormente, é pela extremidade desta “Camisa”
que emergem os estiletes (Barbas). Quanto ao fruto, este € uma cariopse indeiscente,

constituida por trés partes, o embrido, o pericarpo e o endosperma (Shenga, 2019).

1.3 Exigéncias ambientais e fatores de producao da cultura

O clima ideal para a cultura do milho varia entre o temperado e o tropical, com temperaturas
médias diarias acima de 15°C e sem ocorréncia de geadas. A cultura do milho responde com
uma maior producdo de matéria seca e um maior rendimento de grdo a uma temperatura
compreendida entre temperaturas compreendidas entre os 18°C e os 21 °C. Ja em casos de
temperatura demasiado elevada (até 38°C) verifica-se um rapido desenvolvimento fisiolégico
da planta, o que conduz a diminuicdo do tempo de enchimento dos grdos e a queda de
rendimento da cultura. Para além disso, acima da temperatura de 38°C, as relagdes “Source
and Sink” das plantas ficam desreguladas e também se verificam quebras de rendimento
(Shenga, 2019).

A disponibilidade de agua é um fator preponderante para a condugéo da cultura do milho
sendo necessarios, em média, entre 500 e 800 mm para que se atinja o ponto ideal de colheita
(Shenga, 2019). E fundamental garantir as necessidades hidricas da cultura nos pontos
criticos seguintes: i) Aquando da iniciagéo floral, pois € quando é determinado o numero
potencial de graos; ii) Aquando da polinizagao, pois € importantissimo manter a humidade do
solo em condi¢des 6timas, de modo o grdo de pdlen seja viavel pelo maximo de tempo
possivel e a que a fecundagao ocorra sem problemas; iii) Aquando o enchimento dos gréos,
pois é quando aumenta a deposi¢cdo de matéria seca e existe a necessidade de uma taxa

fotossintética mais elevada (Magalhaes & Duraes, 2006).

1.4 Principais Infestantes e pragas da cultura

O crescimento de infestantes durante o arranque da cultura do milho € um dos principais
problemas que impactam a producgao, podendo provocar perdas de até 40%. O principal fator
5
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que da origem a estas perdas € a competicdo por recursos como a agua, a luz e nutrientes.
Geralmente, as culturas sdo especialmente sensiveis a competicdo com infestantes durante
as primeiras fases do seu desenvolvimento vegetal. Esta sensibilidade deve-se a necessidade
das plantas de milho se sobreporem as infestantes. A adogdo de uma estratégia de
crescimento acelerado por parte das plantas de milho leva a um gasto excessivo de recursos

energéticos que seriam necessarios para um crescimento mais equilibrado (Syngenta, 2021).

As principais infestantes que afetam a cultura do milho subdividem-se em dois grupos,
consoante as caracteristicas do seu 6rgao foliar. Podem ser classificadas de Infestantes de
Folha Larga ou de Infestantes de Folha Estreita. Algumas das mais comuns de encontrar nas
parcelas séo: i) Catassol (Chenopodium album); ii) Figueira do Inferno (Datura stramonium);
iif) Sorgo (Sorghum halepense); iv) Milha-digitada (Digitaria sanguinalis); v) Milha-pé-de-galo
(Echinochloa crus-galli); vi) Junca (Cyperus rotundus) (Syngenta, 2021).

O aparecimento de pragas durante o ciclo cultural do milho é também uma das principais
causas para perdas de produgdo. Algumas das pragas capitais do milho sdo a Broca, a Pirale,

a Rosca e o Alfinete (Recasens & Conesa, 2021).

A Broca (Sesamia nonagrioides Lef.) € um inseto que ataca plantas jovens provocando a
morte das folhas centrais. Quando as plantas sdo atacadas as larvas escavam galerias no
interior do colmo. Essas galerias levam a que as folhas murchem e as plantas acabam por
partir. As espigas também podem ser atacadas e quando atacadas, ocorre a destruigdo

quantitativa e qualitativa do milho (Moreira, 2018).

A Pirale (Ostrinia nubilalis Hubner) € um inseto que nos ultimos instares a larva aloja-se no
caule ou na espiga. A atividade das larvas provoca o enfraquecimento das plantas e a quebra
do pedunculo das espigas, o que dificulta a colheita mecanica e leva a perdas significativas

de biomassa (Moreira, 2018).

As Roscas (Agrotis sp.), nomeadamente a Agrotis ipsilon € uma das espécies que causa
estragos no milho. As larvas alimentam-se essencialmente das folhas, levando ao
emurchecimento da planta e consequente morte. E ainda de referir que uma sé larva pode
devastar varias plantas em volta e que o nivel de ataque depende das condi¢des climatéricas,

pois influenciam as migragdes e a viabilidade dos ovos (Moreira, 2018).

O Alfinete (Agriotes sp.) € um inseto que ataca plantas jovens desde a germinacdo até um
periodo mais avangado. As larvas perfuram o colo da planta para se alimentar e provocam o

amarelecimento da folha terminal da planta até esta ficar murcha e seca. E ainda de referir
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que em solos humidos as larvas ficam imobilizadas e em solos secos tém uma atividade mais

intensa provocando maiores prejuizos (Moreira, 2018).

1.5 Estadios fenoldgicos

Na identificacdo dos estadios fenoldgicos sdo consideradas as diferentes nomenclaturas
descritas na tabela 1. Esta nomenclatura tem por base os estadios: vegetativo (V) e
reprodutivo (R). Os estadios vegetativos sdo designados de V1, V2, V3 até V(n). Sendo (n) o
ndmero da Ultima folha emitida antes do aparecimento da bandeira (VT). E ainda de referir
que a folha é considerada completamente desenvolvida se for visivel um colar amarelo na

insercao da bainha da folha com o colmo (Magalh&es & Duréaes, 2006).

Tabela 1 - Estadios fenolégicos da cultura do milho. Fase vegetativa e reprodutiva.

Vegetativo Reprodutivo

VE, Germinacao e Emergéncia R1, Polinizagao

V1, 12 Folha desenvolvida R2, Grao aquoso

V2, 22 Folha desenvolvida R3, Grao Leitoso

V3, 32 Folha desenvolvida R4, Grao Pastoso

V(n), n? Folha desenvolvida R5, Formacao de dente
VT, Surge a bandeira R6, Maturagao Fisioldgica

O estadio V6, ocorre quando sao visiveis seis folhas completamente desenvolvidas e o ponto
de crescimento encontra-se acima da superficie do solo (Magalhdes & Duraes, 2006). O
estadio VT, ocorre quando é visivel o pendao por completo, mas as “barbas” da espiga ainda
ndo emergiram (Magalhdes & Durdes, 2006). Normalmente, o aparecimento da bandeira
antecede de dois a quatro dias a emergéncia dos estigmas (Magalhaes & Duraes, 2006). O
estadio R1, ocorre quando os estigmas ficam visiveis fora das espigas e da-se a polinizagao
(Magalhdaes & Duraes, 2006). O estadio R2, ocorre quando os graos tém uma tonalidade
branca e assemelham-se a uma bolha de agua. Em cada um destes graos o embrido
desenvolve-se lentamente e ainda neste fase sao formados, dentro do grao, a radicula, a
primeira folna embrionaria e o coledptilo (Magalhdes & Duraes, 2006). Para além disso, os
estigmas apresentam-se com uma cor mais escura, pois ja concluiram a sua fungao
(Magalhdes & Duraes, 2006). O estadio R3, ocorre quando os grédos tém uma tonalidade
amarelada, contendo no seu interior uma substancia leitosa (80% humidade), na qual ocorre
a transformagéao dos agucares em amido, que, poe sua vez, leva ao aumento da matéria seca
do grao (Magalhaes & Duraes, 2006). O estadio R4, ocorre quando os gréos contém no seu

interior uma substancia mais pastosa (70% humidade), na qual ocorre a transformagéo dos
7
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agucares em amido de forma muito acentuada (Magalhdes & Durées, 2006). Esta substancia
pastosa € facilmente reconhecida quando se submete os grdo a alguma pressdo com os
dedos e 0 grao se mostra relativamente consistente (Magalh&des & Duraes, 2006). O estadio
R5, ocorre quando é visivel uma concavidade na parte superior do grdao e também uma linha
diviséria chamada de linha de leite (Magalhdes & Duraes, 2006). Esta linha, com o avancgar

da maturacao do grao, avanca em direcao a base (Magalhaes & Duraes, 2006).

1.6 Efeito da Data de Sementeira no Milho

A data de sementeira e a escolha da variedade adequada sao fatores agronémicos
determinantes da produtividade e qualidade do milho (Shenga, 2019). Segundo Freitas (2019)
a gestao cultural do milho, quer para produgéo forrageira, quer para produgédo de grao é
semelhante. Porém, entre os agricultores existe a crenca de que o milho forrageiro pode ser
instalado mais tarde em relagdo ao milho para grao, visto que ndo existe a necessidade de
completar a maturagéo do grao (Freitas, 2019). As condi¢des edafoclimaticas de cada regiao
determinam qual a melhor data de sementeira para se obter o rendimento maximo. O desvio
desta data pode significar o desenvolvimento da cultura em circunstancias desfavoraveis e

culminar em quebras de produtividade (Bk et al., 2016).

Segundo Shenga (2019) existe uma maior produtividade de grao quando a temperatura média
do ar, nos estadios vegetativos, se encontra entre os 18 °C e os 21 °C, ao passo que com
temperaturas acima dos 22 °C diminui. Estes resultados explicam-se pelo facto de que a
planta de milho cresce a uma velocidade demasiado acelerada com temperaturas mais
elevadas e nao consegue acompanhar com o seu desenvolvimento fisioldgico (Shenga, 2019;
Freire & Faisca, 2021).

A radiacdo que a cultura potencialmente podera absorver € um ponto a ter em consideragao
aquando da definicao da data de sementeira, nesse sentido, existe muita controvérsia sobre
qual sera a melhor data (Shenga, 2019; Freire & Faisca, 2021). Segundo Freitas (2019), na
regido norte, a data 6tima de sementeira esta compreendida entre 15 de abril e 15 de maio.
Contudo, este intervalo de tempo é flexivel devido a variabilidade climatica interanual.

Concluindo, sementeiras precoces oferecem maior exposi¢cao solar e térmica as plantas e
possibilita uma maior produgéo de biomassa (Abdullah et al., 2012). Para além disso, as
plantas tendem a apresentar um maior indice de area foliar e melhor estado sanitario. Por
outro lado, em sementeiras tardias as plantas proporcionam menos disponibilidade de
radiacdo e um crescimento mais acelerado e descontrolado das plantas o que leva a quebras

significativas de rendimento.
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Em clima mediterranico, a sementeira precoce do milho pode trazer melhorias na eficiéncia

do uso e produtividade da agua da agua por varios motivos:

- Melhor aproveitamento da agua no solo acumulada durante o inverno: Semear mais cedo
permite que a planta do milho se desenvolva durante periodos em que ha mais agua no solo,
resultando em um melhor aproveitamento da agua disponivel. Isso é especialmente
importante em regides onde ha uma estagcdo seca pronunciada, como as com clima

mediterranico (Silva, 2016).

- Ciclo de crescimento mais longo: A sementeira precoce, o milho tem um ciclo de crescimento
mais longo, o que possibilita que as raizes se aprofundem no solo, permitindo a planta aceder

a mais recursos hidricos, reduzindo a dependéncia de chuvas ou irrigagao (Freitas, 2019).

- Menor stresse hidrico: Ao iniciar o crescimento mais cedo, as plantas de milho estdo em
estagios de desenvolvimento menos sensiveis a stress hidricos futuros, o que pode diminuir

os impactos de possiveis periodos de seca ao longo do ciclo de crescimento (Freitas, 2019).

- Menor competicdo por agua: Na sementeira precoce, o milho pode ter uma vantagem
competitiva em relagdo a infestantes, que geralmente competem por agua e nutrientes no

solo.

No entanto, a sementeira precoce do milho requer condicbes climaticas favoraveis, pois o
risco de geadas pode afetar negativamente o desenvolvimento inicial das plantas. Além disso,
a temperatura do solo pode ser demasiado baixa para uma eficaz germinagéo. Sendo a

temperatura de solo étima acima dos 10 °C (Silva et al., 2016).

2. Regidao do EDM, Desafios e Oportunidades para o sistema forrageiro
2.1 Sistema de culturas associado a agropecuaria

A regidao do Entre Douro e Minho € caracterizada pelos seus solos provenientes de rocha
granitica. Estes solos sdo caracteristicamente férteis e associados a elevada precipitagcao
anual foram criadas as condigbes para na regiao se desenvolver um sistema agropecuario
bovino intensivo, especializado na producao de leite. Este sistema baseia-se na ocupagao do
solo de forma intensiva com duas culturas. No periodo de outono-inverno é instalada uma
mistura de cereais praganosos ou azevém e no verao € instalada uma cultura de milho. Sendo
este um sistema de cultura dupla permite colher forragem no inicio da primavera e no final do
verao (Freitas, 2019).
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2.2 Alteragodes climaticas

As alteracdes climaticas em Portugal estdo gradualmente a tornar-se uma realidade. A regido
Mediterranica, bem como a sua interse¢do com o Oceano Atlantico, demonstra ser um zona
geografica de maior vulnerabilidade aos efeitos adversos destas alteragdes climatéricas
(Santos et al., 2019). Portugal é frequentemente referenciado entre os paises europeus como
0 mais sujeito ao impacto dos cenarios climaticos na agricultura (Santos et al., 2019). Neste
sentido, é esperada uma dificuldade crescente na manutengao do sistemas agricolas mais

tradicionais e mais dependentes de recursos hidricos (Santos et al., 2019).

De acordo com o indice de Desempenho em Alteragdes Climaticas, o cenario climatico mais
gravoso para Portugal prevé um aumento de temperatura de até 5°C em 2100. Prevé também
um aumento da ocorréncia e da intensidade de ondas de calor e que havera maior € menor

precipitacao nos meses de inverno e de primavera, respetivamente (IPCC, 2013).

Ao longo dos ultimos anos foram registados diversos eventos climatéricos fora do normal,
nomeadamente a ocorréncia de temperaturas acima dos 20 graus em pleno més de outubro,
a existéncia de longos periodos de seca associados a vagas de calor e seguidos de
tempestades (IPCC, 2013).

Assim, estas mudancas de paradigma climatico poderao dar origem a quebras de producao
no sistema convencional de culturas, mas podem criar a oportunidade de alongar a gama de

culturas passiveis de cultivar durante o veréao.

2.3 Sistema de cultura intensivo de cultura tripla de cereais forrageiros

O desequilibrio climatico esta a limitar o aumento da produtividade dos cereais, pois nao
permite o uso eficiente dos recursos disponiveis (Liu et al., 2014). Nesse sentido, nos ultimos
anos, foram testadas diversas praticas agrondmicas de modo a garantir uma melhor utilizagao
de recursos e aumentar a produtividade da terra tanto quanto possivel. No entanto, as
alteracbes da data de sementeira, da densidade de plantacdo, de variedades e de outros
componentes do sistema de cultura, mostraram-se ineficazes para aumentar

significativamente as produgdes (Dan et al., 2020).

Segundo Meza et al. (2008), os modelos de previsao das alteragdes climaticas possibilitam o
cultivo intra-anual de duas culturas encadeadas de milho. Para além disso, muitos estudos
demonstraram que este sistema pode aumentar a produtividade anual da exploragado e a
eficiéncia no uso de recursos, permitindo aproveitar a eficiéncia inerente as plantas do tipo C4

(Meza et al., 2008). Comparado o sistema tradicional de cultura dupla (uma cultura ferra de
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inverno e milho de verdo) com o sistema de cultura tripla intra-anual de cereais (cultura dupla
de milho de verdo e uma cultura ferra de inverno), este ultimo sistema permite uma utilizagao

mais eficiente da radiacéo e da temperatura disponivel (Dan et al., 2020).

Alguns estudos relatam que o sistema de dupla cultura intra-anual de milho agrega beneficios
econdmicos e ecolégicos as exploragbes agricolas, pois permitem o uso de fatores de
producao de forma escalonada e sustentavel ao longo do ano. Este escalonamento de inputs
e outputs nas parcelas permite uma melhor adaptacao as condigdes ambientais, dilui o custo
de utilizacao das maquinas e facilita a realizagdo de corre¢des nas parcelas. Para além disso,
este sistema proporciona um crescimento efetivo da cultura mais rentavel por um periodo de
cerca de 230 dias (marg¢o a outubro) e um periodo de pousio durante o inverno de 140 dias
(novembro a fevereiro), ao passo que no sistema tradicional, a cultura mais rentavel é
cultivada durante um periodo de cerca de 115 dias (maio a setembro) e a cultura de inverno

ocupa as parcelas durante de 250 dias (outubro a abril) (Dan et al., 2020).
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CAPITULO Ill - MATERIAIS E METODOS
1. Caracterizagao e localizagao da Exploragao Agricola

O trabalho foi realizado exploragdo agricola Manuel Santos Azevedo. E uma exploracéo
agropecuaria fundada nos anos 80 que concentra a sua atividade em trés vertentes: i)
Producao de leite; ii) Producéo forrageira; iii) Produgao de produtos horticolas. Esta localizada

em Lavra, no concelho de Matosinhos, distrito do Porto.

Os trabalhos decorreram numa parcela de 3,75 hectares localizada na freguesia de Modivas,
concelho de Vila do Conde. Esta localizagdo na regido do Entre Douro e Minho apresenta um
clima de influéncia atlantica. A figura 1 apresenta os dados climatéricos recolhidos na estacao
de Pedras Rubras, Porto, a mais proxima do local de ensaio (Meteostat, 2023). A temperatura
e a precipitagdo do ano do ensaio (2022/2023) foram comparadas com a média de 30 anos
disponivel. A precipitacdo anual total de 2022/2023 foi de cerca de 1600 mm que comparando
com a média de 30 anos (1971/2000) de cerca de 1263 mm é superior. Quanto a distribuicao
da precipitacdo ao longo do ano, destacam-se os meses de outubro, novembro, dezembro e
janeiro como os mais chuvosos assim como margo marcando o inicio da primavera. Por outro
lado, nos meses de julho e agosto é possivel afirmar que no ano de 2023 foram menos
chuvosos do que a média dos ultimos 30 anos. A temperatura média mensal no ano de 2023
comparando com a média dos ultimos 30 anos apresentou valores mais baixos nos meses de
inverno e valores mais elevados nos meses de outono, comprovando a extensdo das

temperaturas de verao até aos primeiros meses de outono.

500 25
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400 20
350
300 15
250

200

Precipitag&do (mm)
Temperatura (°C)

150
100

mmm Precipitagdo 2022/2023 Precipitagdo 1971/2000
—Temperatura média 2022/2023 Temperatura média 1991/2020

Figura 1 - Diagrama ombrotérmico. Dados meteoroldgicos da estagdo meteorolodgica de Pedras Rubras.
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2. Descrigao e implementacao da experiéncia

2.1 Modalidades e delineamento experimental

Foi implementada a sucessdo intra-anual milho-milho encadeada com cereais imaturos
(CMM) e a sucesséo intra-anual azevém milho-milho (AMM) que foram comparadas com o

sistema convencional da regido baseado na sucessao milho-azevém (AM).

Os itinerarios técnicos para a instalagdo e manutengdo das modalidades de sucessbdes em
estudo foram divididos em 5 grandes grupos de operagcdes mecanizadas: Preparagao e
manutencao do solo; controlo de infestantes; Sementeira; Rega; Colheita. Na preparacao do
solo sera utilizada uma charrua de aivecas para lavrar o solo seguida de uma fresa de eixo
vertical para realizar a deslavra. Também foi feita a fertilizacdo pré sementeira. Além disso,

para além da sementeira ainda sera aplicado o sistema de rega gota-gota.

Em todas as modalidades de ensaio a cultura outono inverno (azevém, AM e AMM;
triticale, CMM) foi instalada ainda em novembro (Fig. 2). A modalidade AM, foi planeada para
proceder a colheita do azevém (KARTETRA) por volta dos meses de abril/maio, seguida da
imediata instalagdo da cultura do milho um ciclo FAO 500 (MAS 54H) cuja perspetiva de
colheita foi em setembro. Na modalidade CMM, a colheita do triticale (RIPARO) foi efetuada
no més de marcgo e ainda nesse més fosse feita a instalagdo da primeira cultura de milho com
ciclo FAO 300 (MAS 16B). Quanto a colheita desta primeira cultura de milho, esperava-se que
fosse realizada na ultima quinzena de junho ou na primeira de julho. E estando a instalagao
da segunda cultura de milho dependente desta data, esperava-se voltar a semear a mesma
variedade de ciclo FAO 300, que seria colhida por volta da primeira quinzena do més de

outubro.

Figura 2 - Cultura outono inverno (azevém, AM e AMM,; triticale, CMM) instalada. novembro 2023
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As modalidades de sistemas de culturas (AM vs CMM) serdo analisadas fatorialmente de
acordo com o delineamento experimental estabelecido na sementeira da cultura de outono
inverno. Assim, o ensaio para analise do impacto das diferentes sucessbdes de culturas
forrageiras na produtividade e qualidade do milho para silagem foi delineado em “blocos
divididos”, sem casualizagdo das modalidades no bloco — no randomized blocks - com 3

repeticbes (Figura 3).

Este delineamento facilita as operagdes mecanicas de dificii manobrabilidade como
sementeira, fertilizacao, rega e colheita das culturas sachadas e semeadas em linhas.
Todavia, quando comparado com os delineamentos em Blocos Casualizados ocorre uma
diminui¢do da precisdo. Também, o estabelecimento do ensaio numa exploracdo comercial
condicionou a selecdo do delineamento utilizado. Também a organizagdo espacial das
modalidades teve de ter em consideragao o potencial ensombramento da segunda cultura de

milho, pela cultura de milho ja instalada.

py Bloco 1 N v Bloco 2 Bloco 3
AN /7 N

A\
S
A\

Figura 3- Modelo Blocos divididos, com 3 repeti¢oes.

A andlise estatistica dos dados através da ANOVA foi efetuada mediante a garantia dos
pressupostos e assungdes exigidos para a sua realizagao. A significancia dos valores do teste
de F (teste de Ficher) calculada para os parametros em anadlise, foram estabelecidos para
probabilidades inferiores a 5% classificando-os como significativos. De seguida, para alguns
dos parametros em estudo foi realizado o teste de Duncan, (Duncan’s multiple range test) de
modo a identificar que pares de médias apresentam diferencas significativas entre

modalidades.

Ao longo do ciclo cultural do milho serao recolhidos dados de diversos parametros biofisicos
como os estadios fenoldgicos, o indice de area foliar, indicadores ecofisioldgicos (ex. Teor de
clorofilas - SPAD), teor de agua nas folhas, agua do solo usando sensores watermark e
parametros da planta (ex. numero e dimensao das folhas, altura e didmetro da planta). Na
colheita sera efetuada a avaliagdo da produtividade: massa verde (parte radicular e aérea),

indice de colheita, area foliar, dimensdes da planta e caracteristicas da espiga. Na foragem
14
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verde e ensilada serdo analisados os parametros convencionais de analise de qualidade
(amido, matéria seca). Os protocolos seguidos para cada procedimento técnico encontram-se

em anexo.

2.2 Operagoes Agronémicas
2.2.1 Preparagao do solo

A 5 de novembro, para todas as modalidades em ensaio, o solo foi intervencionado com uma
grade de discos com largura de trabalho de 2.5 metros acoplada a um trator de 60cv (Fig. 4).
Esta operagéo teve como objetivo de incorporar o restolho da cultura anterior e preparar a
cama de sementeira para a cultura de inverno (azevém e ftriticale). De seguida, com recurso

a uma empresa prestadora de servigos, a 6 de novembro foi realizada a sementeira de

inverno, segundo o delineamento que foi previamente apresentado.

Figura 4 — Sementeira de Inverno.

Posteriormente, nos dias 28 de mar¢o para as modalidades AMM_C1, CMM_C1 e 8 de maio
para a modalidade AM, foi preparada a cama de sementeira de primavera (12 cultura de milho)
e de primavera/verao (12 cultura de milho, AM). O solo foi mobilizado em profundidade com
recurso a charrua de aivecas e posteriormente deslavrado recorrendo a uma fresa de eixo
vertical. A lavoura foi efetuada com uma charrua de aivecas reversivel hidraulicamente com 3
ferros posicionados a 180° de 21 polegadas (55 cm) perfazendo uma largura de trabalho de
2 metros, com aiveca descontinua, equipada com o sistema non-stop. A charrua de aivecas
foi acoplada a um trator com 120 cv.

Na operagao de deslavra foi utilizada uma fresa de eixo vertical, com um rolo desterroador.
Este equipamento tem uma largura de trabalho de 3 metros e operou a uma profundidade de
25 cm. Este equipamento foi acoplado a um trator com 120 cv.
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Mais tarde, no dia 21 de julho, foi preparada a cama de sementeira de verdo para as
modalidades AMM_C2, CMM_C2 recorrendo apenas a uma fresa de eixo vertical, com um
rolo desterroador.

Os custos totais de todas as operacdes de preparagao do solo podem ser consultados na
tabela 2, onde foram consideradas as seguintes despesas de operacgao: i) Gradagem - 35
€/ha; ii) Lavrar 70 €/hay; iii) Deslavra - 50 €/ha.

Custo da preparacao do solo (inverno) = Gradagem + Deslavra
Custo da preparacao do solo (C1) = Gradagem + Lavrar + Deslavra
Custo da preparacao do solo (C2) = Deslavra

Tabela 2 - Tempos de trabalho e custos da preparacéo do solo em cada uma das modalidades

de sucesséao de culturas testadas.

Sucessao ~
Culturas Preparagao do solo Data Tempo (h/ha) Custo (€/ha)
AMM_CH inverno 05/11/2022 2,25 85
& C1 28/03/2023 3,50 120
AMM_C2
- C2 21/07/2023 1,25 50
inverno 05/11/2022 2,25 85
AM
C1 08/05/2023 3,50 120
CMM_C1 inverno 05/11/2022 2,25 85
& C1 28/03/2023 3,50 120
CMM_C2
- Cc2 21/07/2023 1,25 50

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessao Azevém, Milho, Milho. CMM - sucessao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho.

2.2.2 Instalagao da cultura do milho

Fertilizacao

O plano de fertilizagao foi concebido com base nos resultados obtidos na analise de terra
apresentada na Tabela 3. E de destacar que se trata de um solo de textura média e com pH
de 5,2, 0 que se adequa a cultura do milho. O teor em matéria organica € médio, embora
esteja no limiar desta classificagdo, quanto aos macronutrientes extraiveis € de destacar a

elevada fertilidade deste solo, tendo apenas um desequilibrio na relagdo de calcio/magnésio.

16



FCUP
Intensificagao do sistema de culturas forrageiras do noroeste Atlantico de Portugal: performance agronémica e econémica da
sucessao milho-milho encadeada com cereais imaturos de outono inverno

Atendendo aos resultados obtidos na tabela 3, a fertilizagdo de inverno restringiu-se apenas
a aplicagdo de 40m®ha de chorume em todas as modalidades de estudo. Posteriormente,
aquando da instalagdo da primeira cultura de milho das modalidades AM, AMM e CMM foi
realizada uma fertilizagdo de fundo, com aplicagéo de chorume na dose de 40 m*/ha antes da
lavoura, e adubo mineral de composig¢ao 22-6-10 NPK da marca ADP na dose de 600 kg/ha
depois da lavoura. Esta aplicacao foi realizada com recurso a um espalhador de adubo com
largura de trabalho de 12 metros e na linha de sementeira, pelo semeador de milho foi ainda
aplicado um starter (PHYSIOSTARTER) da marca Timac Agro na dose de 20 Kg/ha.

Por fim, para a instalacao da segunda cultura de milho das modalidades AMM e CMM foi
realizada uma fertilizagdo de fundo, com aplicagédo de chorume na dose de 32 m®ha antes da
fresagem, e adubo mineral de composicao 22-6-10 NPK da marca ADP na dose de 300 kg/ha
depois da fresagem. Ainda na linha de sementeira foi aplicado pelo semeador de milho 20

Kg/ha do starter referido.

Tabela 3 - Resultados da analise de solo efetuada.

Parametro Resultado Unidades Classificacdo Valores de Referéncia
Textura Média Nao aplicavel
pH (H20) 52 Escala de Sorensén Acido
Matéria orgéanica 4,03 % Médio 21-4,0
Foésforo extraivel 125 mg/kg P205 Alto 51-100
Potéssio extraivel 185 mg/kg K20 Alto 51-100
Necessidade em cal 13,5 CaCO3 ton/ha
Calcio extraivel 308 mg/kg CaO
Magnésio extraivel 74 mg/kg MgO Baixo 100 - 150
Relacao Ca/Mg 4.1 Nao aplicavel Alto 26-4,0
Relacao K/Mg 2,5 Nao aplicavel

Na tabela 4 estdo representadas as datas, doses e custos que cada operagao acarretou,
sendo que o custo da aplicagdo de chorume foi de 30 €/h e foram necessarias 1h para
transportar cada cisterna de 8 m® até a parcela. Quanto ao fertilizante mineral sélido e ao
starter, estes tiveram um custo de 815 €/ton e 49,50 €/ha, respetivamente. Porém, para além
da matéria-prima também é necessario contabilizar o custo com os equipamentos utilizados
para distribuir o fertilizante, nomeadamente o trator e o distribuidor do adubo que em conjunto

tiveram um custo de 35 €/ha.
Custo da aplicagao de chorume = (numero de horas trabalhadas) x (preco por hora)

Custo da aplicacao de fertilizante = ((ton de fertilizante) x (preco/ton)) + preco do servigo
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Tabela 4 - Planeamento da dose e dos custos da fertilizagdo mineral e organica (Chorume)

da cultura de milho nas modalidades de sucessao de culturas estudadas.

SCI:J cessao Tratamento Data Dose Custo (€/ha)
ulturas
AMM_C1 Chorume (m3/ha) 28/03/2022 40 180,00
CM,\i‘_m Fertilizante (kg/ha) 28/03/2023 620 538,50
Chorume (m%/ha) 08/05/2023 40 180,00
AV Fertilizante (kg/ha) 08/05/2023 620 538,50
AMM_C2 Chorume (m3/ha) 21/07/2023 32 144,00
cmnﬁ c2 Fertilizante (kg/ha) 21/07/2023 320 294,00

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessdo Azevém, Milho, Milho. CMM - sucessao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho.

Sementeira

Para averiguar a viabilidade da sementeira da cultura precoce de milho (AMM e CMM) foram
realizadas medicoes preliminares a temperatura do solo a diferentes profundidades tal como
demostra a figura 5. A 28 de margo verificaram-se as condi¢cées para que a parcela pudesse
receber a cultura do milho, isto €, a temperatura do solo encontrava-se acima dos 10 °C
consistentemente ao longo do tempo, mesmo apds a sementeira (Silva et al., 2016).

E ainda de referir que as medigbes foram realizadas as profundidades de 10, 20, 30 e 40 cm

recorrendo a um termdémetro apropriado para o efeito.

Figura 5 — Medi¢do da temperatura do solo a diferentes profundidades. 10, 20, 30 e 40 cm.
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A sementeira da primeira cultura de milho das modalidades AMM e CMM foi realizada no dia
30 de mar¢co com uma variedade de milho do ciclo FAO 300 (MAS 16.B, MAS Seeds). Esta
variedade é divulgada como precoce, tolerante ao stress hidrico e com boa produtividade.

A sementeira de milho da modalidade AM foi realizada no dia 11 de maio de 2023 com uma
variedade de milho do ciclo FAO 500 (MAS 54.H, MAS Seeds). Esta variedade é divulgada
como tendo um bom potencial produtivo. A sementeira da segunda cultura de milho das
modalidades AMM e CMM foi realizada no dia 22 de julho com a mesma variedade de milho
do ciclo FAO 300 (MAS 16.B, MAS Seeds) da primeira sementeira.

O semeador utilizado foi um semeador pneumatico monogrado da marca Gaspardo, com
abertura hidraulica, de quatro linhas. Este possui marcador de linha hidraulico, sistema de

fertilizacdo microgranulador.

A sementeira foi realizada uma profundidade de cerca de 6 cm, com um espacamento entre
sementes de 14,2 cm e de 15,9 cm, com a entre linha a 70 cm tendo como objetivo uma
populagdo de cerca de 100 000, 100 000 e 90 000 plantas.ha™ para as modalidades AMM,
CMM e AM, respetivamente.

Na tabela 5 estdo representadas as datas, densidades de plantacdo e os custos que cada
sementeira originou. O custo mais relevante foi o das sementes. Concretamente, a sementeira
de inverno com azevém e triticale a uma densidade de 65 kg/ha custou 133,25 e 66,2 €/ha,
respetivamente. Para além desse custo ouve ainda o custo operacional da sementeira que foi
de 65 €/ha. Quanto a primeira sementeira da modalidade AM, as sementes de milho custaram
248,32 €/ha. Ja, quer a primeira, quer a segunda sementeiras das modalidades AMM e CMM
tiveram um custo em sementes de 275,91 €/ha cada uma. Relativamente ao custo operacional

do semeador para as sementeiras de milho o valor foi de 65 €/ha.

Custo da sementeira (inverno) = ((kg de semente) x (prego/kg)) + prego do servigo
Custo da sementeira (C1) = ((quantidade de semente) x (prego/semente)) + preco do servigo

Custo da sementeira (C2) = ((quantidade de semente) x (prego/semente)) + preco do servigo
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Tabela 5 - Planeamento das sementeiras nas modalidades de sucessdo de culturas

estudadas.
Sucesséao Sementeira Data Densidade Custo
Culturas (plantas/ha ou kg/ha) (€/ha)
inverno 06/11/2022 65 kg 198,25
AMM C1 30/03/2023 100 000 340,91
C2 25/07/2023 100 000 340,91
inverno 06/11/2022 65 kg 198,25
AV C1 11/05/2023 90 000 313,32
inverno 06/11/2022 65 kg 131,72
CMM C1 30/03/2023 100 000 340,91
C2 25/07/2023 100 000 340,91

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessdo Azevém, Milho, Milho. CMM - sucessao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho.

2.2.3 Controlo de pragas, infestantes e doencgas

Quantificacao de infestantes

A presenca de infestantes foi avaliada através do método da quadricula. Procedeu-se em
cada um dos talhdes a escolha aleatéria de 5 retédngulos com 0,70 x 1 m o que corresponde
a entrelinha com um metro de comprimento, dentro dos quais se procedeu a avaliagao e

quantificacao das espécies de infestantes presentes.

Controlo de infestantes

O controlo das infestantes foi realizado através da aplicagdo de herbicida de largo espetro de

agao quando as plantas de milho atingiram a quarta folha.

O herbicida utilizado foi o MonSoon Active da marca Bayer, um herbicida de absorgao foliar e
residual para aplicagao em pds-emergéncia da cultura, destinado ao controlo das infestantes
anuais (incluindo sorgo bravo) da cultura do milho. E uma mistura de foramsulfurdo-sédio e
tiencarbazona-metilo com ciprosulfamida. Foi aplicado na dose de 2 L/ha e com um volume
de calda de 350 L/ha. A aplicacdo foi efetuada com recurso a um pulverizador jato
transportado nos trés pontos, equipado com uma barra de 9 metros e bicos de fenda com jato
de 110° (Fig. 6). O custo desta operacao agrondmica foi de 20 €/ha em trabalho e 81,58 €/ha

em herbicida.
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Para além da aplicacdo do herbicida, ainda foi necessario realizar uma sacha em todas as
modalidades, recorrendo a um sachador da marca Maschio Gaspardo com largura de trabalho

de 2,80 m e cujo custo operacional é de 45 €/ha.

Figura 6 — Aplicacao do herbicida nas modalidades AMM_C1 e CMM_C1.

Na tabela 6 estdo representadas as datas, doses e custos que cada tratamento originou. A
aplicagdo de herbicida foi igual para todas as modalidades, tanto na primeira como na
segunda sementeiras, tendo esta operagao custado 101,58 €/ha. Para além da aplicagdo do

herbicida, a realizagdo da sacha também foi universal a todas as modalidades.

Custo do controlo quimico = ((Litros de herbicida) x (prec¢o/Litro)) + preco do servigo

Custo do controlo mecanico = (Horas de trabalho) x (prego do servigo)

Tabela 6 - Planeamento do controlo de infestantes nas modalidades de sucessao de culturas

estudadas.
Sucessdo Tratamento Data Dose Custo (€/ha)
Culturas
AMM_C1 Herbicida (L/ha) 19/04/2023 2 101,58
&
CMM_C1 Sacha (h/ha) 11/05/2023 1 45
Herbicida (L/ha) 31/05/2023 2 101,58
AM
Sacha (h/ha) 29/06/2023 1 45
AMM_C2 Herbicida (L/ha) 11/08/2023 2 101,58
&
CMM_C2 Sacha (h/ha) 02/09/2023 1 45

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessao Azevém, Milho, Milho. CMM - sucesséo Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho.
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Controlo de pragas e doencas

O controlo de pragas e doengas nao foi realizado, pois, apesar de terem sido observados
danos provocados por insetos. Apenas foi realizada uma técnica cultural para reduzir os danos
provocados pela rosca (Agrotis sp.), uma rega mais intensa quando foi detetado o ataque. E

ainda de salientar que as sementes utilizadas ja eram previamente tratadas com fungicida.

2.2.4 Rega

O sistema adotado foi o de utilizacdo mais comum na regido EDM, nomeadamente em
terrenos de formato irregular e de pequena dimensao. Tendo em conta a topografia da parcela
em questao, o sistema gota-a-gota foi o escolhido. Neste sistema é usada uma fita descartavel
com gotejadores espagados de 20 em 20 cm e com débito de 1 litro por hora. Apesar de ser
um sistema mais dispendioso que outros, quer em material quer no tempo de instalacao, este
garante homogeneidade na dotagao e nao requer trabalho de manutengéo apés a instalagao.
Concretamente, em termos de custos, uma bobine de 2500 m tem um custo estimado de
139.00 € a unidade. Sendo que é utilizada uma linha de fita para cada 2 linhas de milho, 1

hectare de milho necessitaria de 7143 metros lineares que totalizam um custo de 397,15 €/ha.
2.2.5 Colheita

As colheitas foram realizadas aquando do étimo de maturacdo do grao com a finalidade de
silagem, isto €, no estadio fenolégico R5. Deste modo é obtida a propor¢ao ideal de amido na
silagem. No entanto também é desejavel que a planta tenha boa digestibilidade e por isso o
stay green também foi um fator de decisdo na data de colheita.

Na tabela 7 estdo apresentadas as datas de colheita, duracédo e custo para cada uma das
modalidades sendo de destacar que a colheita foi realizada com recurso a uma maquina de

corte e recorte de forragens automotriz (Claas Jaguar 870) com uma largura de corte de 4 m.

Tabela 7 - Planeamento da colheita nas modalidades de sucessao de culturas estudadas.

Sucessao = Tempo de Operagéo
Culturas Operagéo Data (h/ha) Custo (€/ha)
AMM_CA1
& Colheita 20/07/2023 1.25 250.00
CMM_CH1
AM Colheita 14/09/2023 1.25 250.00
AMM_C2
& Colheita 31/10/2023 1.25 250.00
CMM_C2

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessdo Azevém, Milho, Milho. CMM - sucessao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho.
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A produtividade do milho apresentada em massa verde (MV) foi determinada numa area de
cerca de 100 m2 (6 linhas x 25 m) em cada talhdo para cada modalidade. A colheita foi
imediatamente pesada num misturador de racao (unifeed) equipado com uma balanga. Para
além desta colheita, foram também realizadas 5 colheitas de pequena dimensao por talhdo
com uma representagdo de 2.1m? em que a produtividade foi avaliada com base na massa de

cada planta considerando a geometria da sementeira.

A produtividade quantitativa foi expressa em massa verde (MV) por unidade de area (kg
MV/m?) e a qualitativa em percentagem de amido por quilograma de matéria seca. Apos a

colheita a silagem foi transportada, acondicionada e compactada num silo.

2.3 Medicdes no solo e na planta
2.3.1 Tensao de retencao de agua no solo

A tensao de retencido de agua no solo representa a energia da ligacao da agua ao solo. Os
resultados destas medigcdes ajudam a entender quao disponivel se encontra a agua do solo
para as plantas, pois mede de forma estimada a for¢ca necessaria para que a agua seja
absorvida pelas plantas.

Assim, de modo a quantificar a tensao da agua no solo foram utilizados sensores watermark,
instalados na densidade de 1 por talhdo a uma profundidade de 25 cm. As medi¢des foram
realizadas semanalmente com recurso a um aparelho de medigdo manual que registava os

valores instantaneos.

3.1.2 Teor de Clorofilas
Foram efetuadas leituras do indice de clorofila na folha do milho ao longo do seu ciclo cultural
recorrendo a um clorofildmetro SPAD Minolta 502 DL PLUS. As determinagdes com o medidor
de clorofila foram realizadas semanalmente a partir do DAS 56 e até ao DAS 91 para todas
as modalidades. Foram também realizadas em duas zonas distintas da planta, a inferior e a
superior, sendo que nos estadios vegetativos as medi¢des foram realizadas nas primeiras e
nas ultimas folhas completamente expandidas, ja nos estadios reprodutivos, as medicoes
foram realizadas nas folhas completamente expandidas abaixo da insercdo da espiga e nas
ultimas folhas completamente expandidas. As leituras com o clorofildmetro foram realizadas
em cinco plantas por modalidade e por bloco, sendo realizada em trés pontos situados no

terco médio da folha amostrada, a partir da base, e a 2 cm de uma das margens da folha.
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3.1.3 Altura da planta

A medigdo da altura das plantas tem como objetivo determinar a taxa de crescimento das
plantas e foi realizada com recurso a uma fita métrica convencional. Foram assinaladas 5
plantas em cada repeticdo para que as medigcdes executadas sempre nas mesmas plantas,
totalizando 15 plantas por talhdo e 45 por bloco. A altura das plantas foi medida a partir da
superficies do solo até ao final da ultima folha completamente aberta. A frequéncia das

medicoes foi semanal.

3.1.4 Estadios fenolégicos

Os estadios fenolégicos foram registados semanalmente juntamente com a medigéo da altura
das mesmas plantas. Cada estadio foi registado de acordo com a escala “leaf collar method”

quando, pelo menos 50% das plantas se encontravam nele.

3.2 Estimativa de Custos e operabilidade das modalidades

A realizacdo de uma analise econdmica dos sistemas de cultura em estudo, inclui a analise
dos custos associados a todas as operagdes culturais realizadas, tais como a preparacgao do
solo, fertilizacdo, sementeira, controlo de infestantes, rega e colheita. O custo total de
producdo em cada uma das modalidades relacionado com a produtividade permite obter
indicadores econémicos como o precgo de cada tonelada de MV, MS e amido produzido. Para
além disso, a operabilidade do sistema em estudo pode ser testada ao nivel da exploragao
agricola de modo a perceber em que realidades se enquadrara melhor e qual a sua eficiéncia

em termos de economia de agua.
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CAPITULO V - RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Temperatura do solo

A figura 7 apresenta a evolugao temporal da temperatura do solo a diferentes profundidades
anteriormente e apo6s a instalacado da primeira cultura de milho nas modalidades AMM_C1 e
CMM_C1. O pressuposto a verificar era a temperatura apresentar-se superior a 10 °C, facto
que se verificou no dia 28 de margo, estado a temperatura nas camadas de solo de 10, 20,
30 e 40 cm, 17,16,15 e 15 °C, respetivamente. Estando validada a temperatura do solo foi
realizada a sementeira. Posteriormente foi acompanhada a temperatura ao longo dos
primeiros dias de instalagdo da cultura e verificou-se que a temperatura do solo se manteve

estavel com tendéncia para aumentar.
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Figura 7 - Evolugao temporal da temperatura do solo a diferentes profundidades.

2. Infestantes

A figura 7 apresenta a evolugado temporal da densidade de infestantes nas diferentes
modalidades de sucessao de culturas testadas. A sucessao AM aos 20 DAS apresenta uma
densidade média de infestantes significativamente superior as restantes modalidades
testadas (AMM e CMM). A sementeira da modalidade AM foi efetuada mais tarde (em maio)
com temperaturas do solo mais elevadas o que propiciaram uma maior densidade de
infestantes. O precedente cultural ndo teve um impacto significativo na densidade de
infestantes. A densidade de infestantes na segunda cultura de milho foi significativamente

inferior a registada na primeira cultura.
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A aplicagao de herbicida 20 DAS permitiu um enorme redugéo da densidade de infestantes,
nao se registando apods esta data diferencas significativas entre as modalidades ensaiadas
(Anexo 1).
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Figura 8 - Evolugao temporal da densidade de infestantes nas diferentes modalidades de sucesséao de
culturas: AM Azevém-Milho, AMM sucessao Azevém-Milho-Milho e CMM sucesséo Cereal de inverno-
Milho-Milho. linhas assinaladas com a mesma letra ndo diferem significativamente de acordo com o
teste de Duncan (p<0,05).

3. Teor de Clorofilas

A figura 9 apresenta a evolugédo do teor em clorofilas nas folhas das plantas de milho nas
modalidades AMM_C1 e AMM_C2. Na modalidade AMM_C1 verificou-se que dos DAS 56 ao
77, estadio fenoldgico R3, houve um aumento constante do teor em clorofilas quer na parte
superior que inferior das plantas, destacando-se o maior teor na parte inferior das plantas. No
entanto, a partir do DAS 77 iniciou-se o decréscimo do teor de clorofilas na zona inferior da
planta. Na zona superior continuou o aumento do teor de clorofilas nas folhas. Na modalidade
AMM_C2 verificou-se que dos DAS 56 ao 77 houve um aumento constante do teor em
clorofilas na parte superior das plantas, porém, dessa data, o teor de clorofilas nesta zona
manteve-se constante. Quanto ao teor de clorofila na zona inferior das plantas, este manteve-
se constante até ao DAS 70, sendo que nessa data, no estadio fenoldégico VT, inverteram-se
as concentracdes de clorofilas nas folhas, passando a estarem mais concentradas na zona

superior do que na inferior.
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Figura 9 - Evolugao do teor em clorofilas nas folhas das plantas de milho na modalidade AMM.

A figura 10 apresenta a evolugéo do teor em clorofilas nas folhas das plantas de milho nas
modalidades CMM_C1 e CMM_C2. Na modalidade CMM_C1 verificou-se o teor de clorofilas
na zona inferior das plantas se manteve constante. Na zona superior das plantas, o teor de
clorofila apresentou um crescimento continuo. No entanto, o teor de clorofilas na zona superior
das plantas passou a ser maior do que na zona inferior no DAS 77, estadio fenoldgico R2.
Quanto a modalidade CMM_C2 verificou-se que dos DAS 56 ao 84 houve um aumento
constante do teor de clorofilas na zona superior das plantas, seguido de uma ligeira queda ao
DAS 91. A zona inferior apresentou um aumento do teor de clorofilas nas folhas dos DAS 56

ao 70, estadio fenolégico VT, mas a partir do DAS 70 este teor decresceu.
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Figura 10 - Evolugao do teor em clorofilas nas folhas das plantas de milho na modalidade CMM.

A figura 11 apresenta a evolugédo do teor em clorofilas nas folhas das plantas de milho na
modalidade AM. Verificou-se que o teor de clorofilas na zona inferior das plantas foi sempre
mais elevado do que na zona superior até ao DAS 84. O teor de clorofilas, em ambas as zonas
foi sempre aumentando até ao DAS 77, estadio fenolégico VT onde comegou a decrescer na

zona inferior.
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Figura 11 - Evolugao do teor em clorofilas nas folhas das plantas de milho na modalidade AM.

Em suma, as folhas da zona superior das plantas apresentaram um aumento constante ao
longo do tempo do teor em clorofilas em todas as modalidades. Pelo contrario, nas folhas da
zona inferior das plantas da modalidade AMM _C2, CMM_C2 e AM, a partir do estadio
fenologico VT o teor de clorofilas comegou a decrescer. Na modalidade AMM_C1 este
decréscimo ocorreu a partir do estadio fenolégico R2 e na modalidade CMM_C1 o teor

manteve-se constante.

4. Altura da Planta e Estadios Fenoldgicos

A figura 12 apresenta o crescimento das plantas de milho ao longo do seu ciclo cultural, sendo
de destacar que a modalidade AM foi a que apresentou plantas mais altas e que as
modalidades AMM_C2 e CMM_C2 apresentaram plantas com menor estatura. E também de
referir que nas modalidades AMM_C1 e CMM_C1, houve um crescimento exponencial até ao
DAS 70 onde as plantas atingiram os 200 cm e encontravam-se no estadio fenolégico R1. Na
modalidade AM, o crescimento exponencial ocorreu até ao DAS 77 onde as plantas atingiram
os 250 cm e encontravam-se no estadio fenolégico VT. Nas modalidades AMM_C2 e
CMM_C2 o crescimento exponencial ocorreu até ao DAS 70 onde as plantas atingiram os 170
cm e encontravam-se no estadio fenoldgico VT. Em suma, o crescimento exponencial das
plantas ocorre até cerca do estadio fenoldgico VT, sendo que a partir desse estadio a taxa de
crescimento em altura é mais reduzida. Ainda, entre as modalidades houve diferencas na taxa
de crescimento nos primeiros estadios fenolégicos, sendo que as modalidades AM e AMM_CA1
e CMM_C1 apresentaram um crescimento mais acelerado do que as modalidades AMM_C2
e CMM_C2. Isto pode ser explicado pela maior disponibilidades de agua no solo e temperatura

amena aquando das sementeiras das modalidades AM, AMM_C1 e CMM_CA1. Pelo contrario,
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aquando da sementeira das modalidades AMM_C2 e CMM_C2, a temperatura ja estava mais

elevada e a humidade no solo mais reduzida.

No final de cada cultura, as alturas maximas das modalidades AM, AMM_C1/CMM_C1 e
AMM_C2/CMM_C2 foram, respetivamente, 282, 224 e 189 cm.
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Figura 12 — Evolugao do crescimento das plantas de milho nas diferentes modalidades. AM, AMM e
CMM.

A figura 13 apresenta o registo fotografico de alguns estadios fenoldgicos observados ao longo

do ensaio, entre os quais, a germinacao, o estadio V4, VT e R4.

Figura 13 — Registo fotografico de alguns estadios fenoldgicos do milho observados ao longo do ensaio.
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5. Rega

A rega foi realizada sempre que o teor de agua no solo se encontrava mais baixo e ndo houve
ocorréncia de chuva. A tabela 8, apresenta as datas em que foram realizadas as regas para
as diferentes modalidades organizadas por primeira sementeira e segunda sementeira. Para
realizar a rega, foi necessario recorrer a contratacdo de energia elétrica para satisfazer as
necessidades do motor de 10 cv disponivel. Em termos de custos, foi contabilizado o aluguer
de poténcia e a energia consumida na rega, sendo que o aluguer teve o custo de 0.8377 €/dia
e a energia 0.0728 €/kWh. E de referir que os valores de custo por hectare foram estimados
por regra de trés simples, sendo que numa situagao real o custo do aluguer do contador nao
aumenta, apenas o consumo de energia e ndo de forma linear. A fita de rega gasta em cada
modalidades AM, AMM e CMM foi de 450 m e custou 25,02 €. Transformando em custo por

hectare da fita de rega, este representa um custo de 397.15 €.

Tabela 8 - Registo das regas efetuadas e respetivos custos nas modalidades de sucesséao de

culturas estudadas.

Sucessao Fita de rega Data Tempo de Consumo Consumo Custo
Culturas (m) Operagdo (h) de Agua (L) Energia (kwh) (€)
10/06/2023 8 31200

AMM_C1 19/06/2023 4 15 400
& 900 14 800 137 96,87

CMM_C1 30/06/2023 4

05/07/2023 4 15100

24/07/2023 12 45 400

15/08/2023 8 33100

AMM_C2 27/08/2023 8 32 600
& 900 335 114,86

CMM_C2 03/09/2023 4 17 000

17/09/2023 12 50 500

08/10/2023 4 16 300

10/06/2023 8 14 800

19/06/2023 4 7 600

30/06/2023 4 8 100

05/07/2023 4 7 800
AM 450 14/07/2023 8 16 000 444 146,13

24/07/2023 12 23800

01/08/2023 8 15 300

15/08/2023 8 16 400

27/08/2023 8 15900

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessdo Azevém, Milho, Milho. CMM - sucessao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho.
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O aluguer do contador esteve ativo para a modalidade AM 106 dias representando um custo
de 88.79 €, na modalidade AMM_C1 e CMM__C1 44 dias representando um custo de 36.86 €
€ na modalidade AMM_C2 e CMM_C2 108 dias representando um custo de 90.47 €.

Quanto a energia, foram gastos para a modalidade AM 444 kwh representando um custo de
32.32 €, na modalidade AMM_C1 e CMM_C1 137 kwh representando um custo de 9.97 € e
na modalidade AMM_C2 e CMM_C2 335 kwh representando um custo de 24.39 €.

Custo da rega = ((metros de fita) x (preco/metro)) + ((energia gasta) x (prego/energia)) +

((numero de dias do contrato de energia) x (preco/dia))

A figura 14 apresenta a variagdo da tensdo de retensdo de agua no solo. As medigbes
demonstraram que para as modalidades AMM_C1 e CMM_C1 nas primeiras semanas de
instalagdo da cultura, onde ndo ouve qualquer rega, extrair agua do solo estava a tornar-se
dificil, até que em final de maio ouve chuvas e iniciou-se a rega e por isso o valor diminuiu por
essa altura, no entanto depois durante as fases em fecundagao e enchimento dos graos ouve
uma demanda maior de agua e por isso durante 0 més de junho apesar das regas, o teor de
agua no solo manteve-se constante. Por outro lado, durante o0 més de julho, as necessidades

de agua por parte da planta diminuiram e por isso ouve maior disponibilidade de agua no solo.
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Figura 14 — Registo da Tensao de retengcao de agua no solo nas diferentes modalidades de sucessao
de culturas: AM Azevém-Milho, AMM sucessdao Azevém-Milho-Milho, CMM sucessao Cereal de
inverno-Milho-Milho, PE Ponto de Emurchecimento e CC Capacidade de Campo. A primeira e segunda
cultura de milho na sucessao (AMM e CMM) s&o representadas por C1 e C2 respetivamente.
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O més de agosto muito seco tal como demonstra a figura 1 pode ter influenciado as
modalidades AMM_C2 e CMM_C2 a apresentarem um pico de tensao de retengdo de agua
no dia 9 de setembro. A partir dessa data foram registadas algumas chuvas que ajudaram a
aumentar a disponibilidade de agua para a cultura e por esse motivo os valores da tensao de
retencdo de agua voltaram a diminuir. No que diz respeito & modalidade AM, esta por ter sido
instalada mais tarde, em maio, teve maior dificuldade de inicio com a extracdo de agua do
solo, pois as temperaturas encontravam-se altas, mas nao era possivel, ainda, realizar a rega
porque a sacha teria de ser realizada antes da colocacgao da fita. A partir do momento que foi
instalado o sistema de rega a tensao de retencao de agua no solo manteve-se relativamente

constante para esta modalidade.

A tensao de retencao de agua, quando comparada com a modalidade AM, verifica-se que as
modalidades AMM_C1 e CMM_C1 apresentam valores inferiores, o que revela que houve
maior disponibilidade de agua mesmo realizando menos regas. Verifica-se também que nas
modalidades AMM_C2 e CMM_C2 a tensao de retengéo de agua foi inicialmente maior que a
AM, mas sempre com um valor baixo de tensdo. Os valores de tensdo de agua no solo
mantiveram-se sempre a cerca de 50% da CC. Apds o inicio de setembro a tensido da C2
baixou bastante, possivelmente porque choveu. Quanto a tensdo de retengdo de agua nas
modalidades AMM_C2 e CMM_C2, comparadas com as modalidades AMM_C1 e CMM_C1,
estas atingiram valores mais elevados. Todavia, os valores mais elevados de tens&o de agua
no solo registaram-se na modalidade AM cerca de 1,5 meses apds a sementeira quando a

cultura estava no estagio fenolégico V6.

6. Produtividade e qualidade do milho

Produtividade

A figura 15 apresenta a produtividade do milho nas diferentes modalidades de sucessao de
culturas testadas. A sucessdo CMM apresenta uma producido média de matéria verde
significativamente superior as restantes modalidades testadas (AM e AMM). Sendo que entre
as modalidades AM e AMM, esta ultima significativamente mais produtiva do que a
modalidade AM.

A modalidade AM apresentou uma produgao de cerca de 73 ton/ha. Dentro da modalidade
AMM, a primeira cultura representou cerca de 44 ton/ha, 59% da producgdo total e na
modalidade CMM, a primeira cultura representou cerca de 54 ton/ha, 57% da produgao total.
A menor produtividade da C2, deve-se principalmente as condi¢des climatéricas menos

favoraveis na implantagdo da segunda sementeira, nomeadamente até ter sido iniciado a
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rega. Assim, as produgdes das modalidades AMM_C2 e CMM_C2 foram cerca de 35 e 38
ton/ha, respetivamente.
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Figura 15. Comparagéo da produtividade de milho nas diferentes modalidades de sucessao de culturas:
AM Azevém-Milho, AMM sucessao Azevém-Milho-Milho e CMM sucessdo Cereal de inverno-Milho-
Milho. A primeira e segunda cultura de milho na sucessao (AMM e CMM) séo representadas por C1 e
C2 respetivamente. Barra vertical representa o desvio padrao. Colunas assinaladas com a mesma letra
nao diferem significativamente de acordo com o teste de Duncan (p<0,05).

A figura 16 apresenta a produtividade das espigas nas diferentes modalidades de sucessao
de culturas testadas. A sucessdo CMM apresenta uma produgdo média em termos de massa
de espigas significativamente superior as restantes modalidades testadas (AM e AMM). Ainda,
dentro das modalidades AMM e CMM, a primeira cultura representou 65% da produgéo total,
porém na segunda cultura o peso das espigas foi menor. Isto pode ser explicado pelas
condig¢des climatéricas mais agrestes presentes na sementeira da segunda cultura de milho e
a instalagao mais tardia do sistema de rega. Também a uma polinizagédo menos eficiente nao

contribuiu para que esta segunda cultura conseguisse atingir o seu potencial produtivo.
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Figura 16. Comparacéo da produtividade das espigas nas diferentes modalidades de sucessdo de
culturas: AM Azevém-Milho, AMM sucessao Azevém-Milho-Milho e CMM sucessao Cereal de inverno-
Milho-Milho. A primeira e segunda cultura de milho na sucessdo (AMM e CMM) s&o representadas por
C1 e C2 respetivamente. Barra vertical representa o desvio padrao. Colunas assinaladas com a mesma
letra ndo diferem significativamente de acordo com o teste de Duncan (p<0,05).

Qualidade

Na tabela 9 estdo descritos os resultados da anélise de qualidade a silagem de milho colhida

nas diferentes modalidades.

De entre os diversos parametros analisados destacam-se o teor em amido que difere bastante
entre modalidades, nomeadamente, nas modalidades AMM_C1 e CMM_C1 é mais elevado
do que nas modalidades AMM_C2 e CMM_C2. Estes resultados podem estar relacionados
com a colheita mais precoce da segunda cultura de milho onde a espiga ainda se encontrava

no estadio fenoldgico R4.

34



FCUP

Intensificagao do sistema de culturas forrageiras do noroeste Atlantico de Portugal: performance agronémica e econémica da
sucessao milho-milho encadeada com cereais imaturos de outono inverno

Tabela 9 - Parametros de qualidade nas modalidades de sucessao de culturas estudadas.

Parametro AM AMM _1 CMM _1 AMM 2 CMM_2
Matéria Seca (%) 41,6 40,4 40,9 42,9 42,9
pH (25°C) 3,90 4,72 4,50 3,96 3,96
Cinza Total (%MS) 3,3 3,0 3,0 3,2 3,2
Proteina Bruta (%MS) 6,76 7,32 7,66 6,58 6,58
Fibra Neutro-Detergente (%MS) 42,3 40,6 39,5 47 1 47 1
Fibra Acido-Detergente (%MS) 23,0 17,3 16,6 24,4 24,4
Amido (%MS) 35,2 36,8 38,0 31,5 31,5
ENL (Mcal/Kg MS) 18,8 17,3 16,2 20,4 20,4
Fibra Bruta (%MS) 70,1 70,7 71,1 66,4 66,4
DMO (%MS) 1,56 1,59 1,60 1,47 1,47
UFL (UFL/Kg MS) 0,92 0,94 0,94 0,87 0,87
UFC (UFC/Kg MS) 0,82 0,84 0,85 0,76 0,76
PDIE (%MS) 6,63 7,15 7,18 6,33 6,33
PDIN (%MS) 4,15 4,5 4,71 4,04 4,04

Legenda: AM - sucesséo Azevém, Milho. AMM - sucessdo Azevém, Milho, Milho. CMM - sucesséao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2,
1° e 2° ciclo intra-anual de milho. MS - Matéria Seca; ENL - Energia Net Leite; DMO - Digestibilidade Matéria Orgéanica; UFL -
Unidades Forrageiras Leite; UFC - Unidades Forrageiras Carne; PDIE - Proteina Digestivel no Intestino limitada pela Energia;
PDIN - Proteina Digestivel no Intestino limitada pelo Azoto.

7. Analise econdémica

Na tabela 10 estdo descritos os custos de todas as operacdes realizadas em cada
modalidade. Na componente da rega, foram estipulados os custos por ha alterando apenas a
componente da energia consumida, pois as outras componentes sao fixas
independentemente da area. Assim, a componente da energia/ha para a modalidade AM o
valor foi de 256,51 €, para a modalidade AMM e CMM o valor foi de 272,70 €. Assim sendo,
os valores totais serao a soma das trés componentes, custo da fita, aluguer do contador e
energia gasta perfazendo os seguintes valores, para a modalidade AM o valor foi de 742,45 €
e para as modalidades AMM e CMM foi de 797,18 €. Na modalidade AM, o custo total foi de
2290,35 €/ha. E de destacar que as operagdes mais dispendiosas foram a fertilizagéo e arega
que em conjunto representam mais de 50% dos custos. Nas modalidades AMM e CMM, o
custo total foi de 3598,06 €/ha. Nestas modalidades, para além dos custos de fertilizagao e
rega elevados, também o custo da sementeira foi relevante, representando 18,95 % do
orcamento total das modalidades. Os custos das modalidades AMM e CMM, quando
comparados com a modalidade AM foram cerca de 57% mais elevados.
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Tabela 10 - Distribuicdo dos custos por operacdes de instalagao e manutencio da cultura do

milho nas modalidades de sucessao de culturas estudadas.

Sucessao culturas AM % AMM % CMM %
Preparagao do solo 120,00 5,24 170,00 4,72 170,00 4,72
Fertilizacéo 718,00 31,35 1156,50 32,14 1156,50 32,14
Sementeira 313,32 13,68 681,82 18,95 681,82 18,95
Controlo de Infestantes 146,58 6,40 293,16 8,15 293,16 8,15
Rega 742,45 32,42 797,18 22,15 797,18 22,15
Colheita 250,00 10,91 500,00 13,89 500,00 13,89

Total 2290,35 100 3598,06 100 3598,06 100

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessdo Azevém, Milho, Milho. CMM - sucessao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho.

A tabela 11 apresenta os custos de todas as operacgdes realizadas em cada modalidade
subdivididos por cada cultura instalada. Verificou-se que a segunda cultura das modalidades
AMM e CMM, quando comparada com a modalidade AM teve um custo de 182,54 €/ha
inferior, tendo gerado um custo total de 1906,58 €/ha. Esta diferenca de preco pode ser
explicada em grande parte pelo menor gasto de fertilizante. Ainda, comparando as trés
modalidades instaladas, a AM € a mais dispendiosa das trés, principalmente na componente
da rega onde chega a ser 229,32 €/ha mais cara do que a primeira cultura das modalidades
AMM e CMM.

Tabela 11 - Mapa de custos de producdo por cultura de milho para as modalidades de

sucessao de culturas estudadas.

Sucesséo culturas AM AMM_CA1 AMM_C2 CMM_C1 CMM_C2

Preparagao do solo 120,00 120,00 50,00 120,00 50,00
Fertilizagdo 718,50 718,50 438,00 718,50 438,00
Sementeira 313,32 340,91 340,91 340,91 340,91
Controlo de Infestantes 146,58 146,58 146,58 146,58 146,58
Rega 742,45 513,13 681,19 513,13 681,19

Colheita 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00

Total 2290,85 2089,12 1906,58 2089,12 1906,58

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessao Azevém, Milho, Milho. CMM - sucesséao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho.
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Na tabela 12 estdo agregado os resultados de produtividade deste ensaio em indicadores,
nomeadamente o custo por tonelada de matéria verde por hectare, o custo por tonelada de
matéria seca por hectare e o custo por tonelada de amido por hectare. Verificou-se que em
termos de custo de producdo de matéria verde a modalidade AM (31,48 €/ton) apresenta
menores custos de producao, seguida da modalidade CMM (38,86 €/ton), sendo os maiores
custos de produgao na modalidade AMM (54,84 €/ton). Esta discrepancia de custos entre as
modalidades AMM e CMM pode ser explicada pela produgdo de matéria verde 12% superior
da modalidade CMM.

A matéria seca produzida € um indicador mais universal e passivel de ser comparado, no
entanto a discrepancia entre os custos da producao e a produtividade aumentam ainda mais
o fosso entre modalidades. Assim sendo, por um lado a modalidade AM apresenta um custo
por tonelada de matéria seca foi de 75,68 €, por outro a modalidade AMM_C1 apresenta um
custo de 134,09 €/ton.

O teor em amido é um parametro indicador de qualidade e um ingrediente caro de comprar.
No caso de estudo a modalidade AM foi a que permitiu obté-lo de forma mais barata custando
214,99 €/ton.

O conjunto das trés modalidades estudadas (AM, AMM e CMM) apesentaram valores mais
aproximados umas das outras, mas ainda assim, em termos de matéria verde, o aumento de
21 % da produgao na modalidade CMM em relacao a AM acarreta também um aumento do

custo de producgao de 19 %.

Custo de produgéo da MV = (Custo total da modalidade) / (Producéo de MV)

Custo de produgao da MS = (Custo total da modalidade) / (Producao de MS)

Custo de produgéao do Amido = (Custo total da modalidade) / (Produgao de amido)

Eficiéncia do uso da agua (MS) = (Producao de MS) / (Quantidade de agua adicionada)

Eficiéncia do uso da agua (Amido) = (Producao de Amido) / (Quantidade de agua adicionada)
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Tabela 12 - Mapa de custos de produgao indexados a produtividade e qualidade do milho

para as modalidades de sucesséao de culturas estudadas.

Sucesséo culturas AM AMM_C1  AMM_C2 AMM CMM_C1 CMM_C2 CMM

MV (€/kg*1000) 31,48 43,77 54,84 43,61 38,86 49,45 38,97
MS (€/kg*1000) 75,68 108,33 134,09 107,39 90,57 115,27 90,85

Amido (€/kg*1000) 214,99 294,38 425,68 287,84 238,35 365,95 288,40

L de agua/
kg*1000 de MS 65 913 31484 108 781 64 290 26 322 95 518 54 385

L de agua/
kg*1000 de Amido 187 252 85554 345338 186 076 69 269 296 884 154 127

AM - sucessdo Azevém, Milho. AMM - sucessdo Azevém, Milho, Milho. CMM - sucessao Cereal, Milho, Milho. C1 e C2, 1° e 2°
ciclo intra-anual de milho. MV - matéria verde. MS - matéria seca.

No caso de uma exploragao agricola com SAU de 30 ha trata-se de um aumento de producgao

de 586 toneladas de matéria verde por mais 39216 € de investimento.

8. Discussao

Neste estudo foram implementadas duas sucessoes intra-anuais milho-milho encadeada com
cereais imaturos (CMM) e a azevém milho-milho (AMM) que foram comparadas com o sistema
convencional da regido baseado na sucessao milho-azevém (AM). O custo de produgéo da
modalidade AM foi de 2 290,35 €/ha, valor que foi 1 307,71 €/ha mais reduzido do que as
modalidades AMM e CMM que custaram 3598,06 €/ha. Esta diferenca de custo nas
modalidades AMM e CMM pode ser explicada pela duplicagao da generalidade dos custos
fixos como a sementeira, rega e a colheita. No entanto, houve outros pardmetros cujo custo
foi mais reduzido na instalagao da segunda cultura de milho tal como a mobilizagao do solo,

a fertilizacao e a reutilizagdo do material de rega.

A produtividade da sucessdo CMM apresentou uma producdo média de matéria verde
significativamente superior as restantes modalidades testadas (AM e AMM), cerca de 92
ton/ha e as modalidades AMM e AM apresentaram uma producédo de 82,5 e 73 ton/ha,
respetivamente. Estas diferengas produtivas da modalidade CMM em relagao as restantes
pode ser explicada pela maior disponibilidade de nutrientes deixados pela cultura de inverno,
pois novembro de 2022 foi um més muito chuvoso e levou a um fraco desenvolvimento da
cultura do triticale, sendo que esta apenas germinou e assim permaneceu até meados de

fevereiro. Tendo em conta que a colheita desta cultura foi precoce, pois a primeira cultura de
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milho foi instalada a 30 de margo, o seu curto periodo de desenvolvimento nao tera extraido
tantos nutrientes como a cultura do azevém que se conseguiu desenvolver melhor desde
novembro de 2022 e foi mais produtiva do que a cultura de triticale. A modalidade AM
apresentou valores de produgéo dentro do expectavel para variedade e para a regido, apesar

da producido média da regido do Entre Douro e Minho ser de 57 ton/ha (INE, 2023).

A qualidade da forragem produzida varia de modalidade para modalidade e dentro das
modalidades AMM e CMM entre a primeira e a segunda cultura. Darby e Lauer (2002),
afirmam que hibridos de milho de ciclos entre 400 e 600 obtém produtividade maxima em
matéria seca total e de producgao de leite por hectare (UFL), quando as plantas sao colhidas
com teor de matéria seca da planta de cerca de 42%, o que se verificou em todas as
modalidades, variando de 40,4 nas primeiras colheitas das modalidades AMM e CMM até
42,9 nas segundas colheitas das mesmas modalidades. O amido é a componente energética
que se pretende obter ensilagem da planta inteira do milho e por ser um hidrato de carbono
nao-fibroso com degradagéo rapida no rumen dos bovinos. A maior ou menor percentagem
de amido na silagem de milho determina a necessidade de acrescentar ou ndo mais energia
aos alimentos concentrados para converter em leite. O intervalo ideal de amido na silagem
encontra-se entre 27 e 35 % pelo que quanto maior o valor, maior a quantidade de fibra é
necessaria acrescentar ao bolo alimentar. As modalidades AMM_C1 e CMM_C1 s&o as que
apresentam os valores de amido mais elevados em relacdo as outras modalidades,
nomeadamente 36,8 e 38,0 %/MS, respetivamente. Estes valores sao interessantes do ponto
de vista de um produtor de leite, pois n&o necessitara de um concentrado tao rico em energia
para alimentar os animais e por isso sera menos dispendioso. Por outro lado, nas modalidades
AMM_C2 e CMM_C2, o teor em amido foi de 31,5 %/MS, que apesar de ser um valor mais
reduzido ainda se encontra dentro dos paradmetros de qualidade de uma silagem normal, tal

como a modalidade AM que apresenta um teor de 35,2 %/MS.

A agua necessaria nas modalidades AM, AMM e CMM para obter as producdes desejaveis
foi de 1995, 2153 e 2 153 m3, respetivamente. A maior eficiéncia da agua utilizada para
produzir 1 ton de MS foi obtida na modalidade CMM onde foram necessarios 54 m3/ton, sendo
que dentro da modalidade, a primeira cultura instalada foi muito mais eficiente, necessitando
apenas de 26 m®ton. Esta maior eficiéncia pode ser explicada pelas chuvas de primavera e
temperatura mais amena a que a primeira sementeira esteve sujeita e por isso necessitou de
menor quantidade de agua de rega. Comparando a modalidade AM com as modalidades AMM
e CMM, a AM foi a menos eficiente, necessitando de 66 m3/ton de MS, 1 m3/ton a mais que a
modalidade AMM e 12 m®ton do que a modalidade CMM.
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Os custos de producao estdo intrinsecamente ligados aos custos gerados pelos equipamentos
agricolas necessarios para a preparacao e manutengdo do solo, a condugéo e colheita de
cada cultura ao longo do ano agricola. Assim, as modalidades com susce¢des mais longas
(AMM e CMM) promovem uma maior utilizagao anual dos equipamentos com impacto ao nivel
dos custos fixos dos mesmos. Embora ndo tenha sido incluido neste trabalho esta maior
amortizacdo dos custos fixos, a medida que aumenta o volume de trabalho ou a utilizagao

anual dos equipamentos, o custo fixo médio diminui.

O armazenamento e aplicagdo dos chorumes é atualmente um problema de grande impacto
na regiao pela imposicao de diversos limites a sua utilizagdo. As sucessodes de culturas mais
longas permitem um melhor e mais eficiente uso do chorume, nomeadamente pela
possibilidade de distribui-lo em trés fases distintas ao longo do ano reduzindo assim os riscos
associados a sobredosagem e a aplicagdo em épocas com maior risco de arrastamento pela
agua da chuva. Para além disso, ainda permite melhorar a eficiéncia do uso do azoto pela
cultura, pela sua aplicagdo escalonada no tempo o que pode abrir a discussao sobre os

valores maximos de aplicagao anual permitidos.

A utilizagdo de sucessdes mais longas permite uma distribuicdo de trabalho ao longo do tempo
0 que podera ser relevante para uma exploragdo agricola onde possam coexistir as
modalidades de sucessao tradicional AM e CMM. Neste caso a sementeira mais precoce da
C1, colheita de C1 e sementeira de C2 e Colheita de C2 em épocas de menor trabalho na

exploragao permitem uma maior eficiéncia no uso de recursos e da terra.

Ambas as sucessoes foram conduzidas com igual densidade e geometria de sementeira na
cultura do milho. Todavia, os resultados obtidos apontam para vantagens de uma sementeira
da cultura de milho nas sucessées AMM e CMM com uma densidade mais elevada. Em
trabalhos futuros seria relevante ensaiar varias densidades ou até variedades de ciclo FAO
diferente nas C1 e C2. O aumento da densidade podera permitir um melhor controlo das
infestantes e maior produtividade sem perda de qualidade da forragem. Também seria
interessante para além da eficiéncia do uso de agua analisar outros parémetros como a
eficiéncia do uso do azoto e o0 sequestro de carbono associado a estas praticas de sucessbes

mais longas.
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CAPITULO VI - CONCLUSAO

Neste trabalho, foi estudado o de desempenho das sucessdes de culturas azevém — milho,
azevém — milho — milho e triticale — milho — milho em sistemas forrageiros intensivos da regiao

do noroeste Atlantico portugués.

A sucessdo CMM apresenta uma producao média de matéria verde significativamente
superior as restantes modalidades testadas (AM e AMM), nhomeadamente 27% superior a
modalidade AM. Sendo que, entre as modalidades AM e AMM, esta ultima é significativamente

mais produtiva do que a modalidade AM, 13% mais produtiva.

A modalidade de sucessdao CMM, quando comparada com a modalidade AM tem uma
produtividade de MS 31% mais elevada. Os indicadores de qualidade sao semelhantes em
ambas as modalidades. Todavia, o custo de producdo é cerca de 36% mais baixo na
modalidade AM.

A sucessao CMM apresenta uma produgdo média de amido 31% superior as modalidades AM
e 20% superior a modalidade AMM. Embora o custo de produgao seja na modalidade AM 31

e 16% mais reduzido do que nas modalidades AMM e CMM, respetivamente.

As modalidades de sucessdao AMM e CMM, quando comparadas com a modalidade AM tém
um consumo de agua 8% mais elevado. No entanto, quando indexado a produgéo de MS, a
modalidade CMM é 15 e 17% mais eficiente do que nas modalidades AMM e AM,
respetivamente. Quando indexado a producédo de amido, a modalidade CMM é 17% mais

eficiente do que nas modalidades AMM e AM, respetivamente.

Concluindo, no que respeita a produtividade e qualidade forrageira, a modalidade CMM é mais
interessante e produtiva do que a AM, no entanto acarreta mais custos de producéo.
Idealmente, integrar esta nova técnica cultural em exploragées agricolas com SAU reduzida

pode ser vantajoso do ponto de vista da autossuficiéncia alimentar.
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ANEXOS

Anexo 1

Avaliagao dos fatores que influenciam a produtividade, teor de clorofilas e altura das plantas
de milho.

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: Prod_MV

Tipo Il Soma Quadrado
Origem dos Quadrados df Médio Z Sig.
Modelo corrigido 16297,940° 11 1481,631 46,672 ,000
Intercepto 118285,995 1 118285,995 3726,067 ,000
Modalidade 9073,598 4 2268,399 71,456 ,000
Tipo_Colheita 86,944 1 86,944 2,739 ,102
Bloco 14,994 2 7,497 ,236 , 790
Modalidade * Tipo_Colheita 4,755 4 1,189 ,037 ,997
Padrao 2476,152 78 31,746
Total 239455,020 90
Total corrigido 18774,092 89

a. R Quadrado =,868 (R Quadrado Ajustado =,850)

Testes de efeitos entre sujeitos
Varidvel dependente: Clorofila

Tipo lll Soma
dos Quadrado

arigem Quadrados df Médio Z Sig.
Maodelo carrigida 17798, 4357 179 98 433 3,078 =,001
Intercepto 2001753,361 1 2001753,361 61965 262 000
DAS 3BaY TTY E 777,556 24 070 =,001
Modalidade 3618822 4 904,731 28,006 =001
Bloco 101,296 2 50,648 1,568 209
Zona 146,410 1 146 410 4532 034
DAS * Modalidade 880,438 20 44 022 1,363 133
DAS * Bloco 164,784 10 16,478 A10 Ba4d
DAS * Zona 2703637 B 540727 16,738 =001
Modalidade * Bloco 355,671 8 44 459 1,376 203
Modalidade * Zona 628962 4 167,241 4 BET =001
Bloco * Zona 111,627 2 55 763 1,726 78
DAS * Modalidade * Bloco 1054 844 40 26,371 816 784
DAS * Modalidade * Zona 1446158 20 72,308 2,238 002
DAS * Bloco * Zona 706,927 10 70,693 2,188 017
Modalidade * Bloco * Zona 448 218 B 56,027 1,734 087
DAS * Modalidade * Bloco * 1542 B62 40 38572 1,194 a5
Zona
Padrio 23259200 720 32,304
Total 2042811,000 400
Total corrigido 41057 639 299

a. R Quadrado = 433 (R Quadrado Ajustado = ,293)
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Testes de efeitos entre sujeitos

Varidavel dependente: Altura

Tipo ll Soma
dos Quadrado

Origem Guadrados df Médio i Sig.
Modelo corrigido 23546753,09° 208 1126638490 1683652 000
Intercepto 56366543076 1 56366543076 842342830 000
DAS 21080430,054 15 1405362,004  21001,762 000
Bloco a2 0861 2 381,031 5844 003
Modalidade 564240174 4 141060043 2108,005 000
DAS *EBloco 2452 189 30 81,740 1,222 1849
DAS * Modalidade 3151498,340 50 6303867 54,207 000
Bloco * Modalidade 1071887 a 133,987 2,002 043
DAS *Bloco * Modalidade 2412403 100 24124 361 1,000
Padrao 196734 1649 2840 66,916
Total 7E02776E2,200 3150
Total corrigido 23743487 2448 31449

a. R Quadrado = 992 (R Quadrado Ajustado = ,991)
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Anexo 2

Protocolo de instalagao dos sensores Watermark
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dos que vio sermnh'qldns -Quando se utiliza o sistema WATERMARK sdo possiveis até |
‘quatro pontos de controle, que se podem localizar: na turfa, nos arbustos e em areas
completamente expostas ao sol; nos arbustos e em locais sombrios; ou perto de
valvulas gotejadoras. Quando se usam os sensores para controlar valvulas individuais
(modulo electronico WATERMARK- WEM), os sensores devem ser colocados na zona
irrigada pela valvula individual que se pretende controlar.

Instalacdo do WATERMARK

Os medidores WATERMARK sao instalados abaixo do solo com dois sensores
proximos da raiz activa da turfa ou planta a8 ser monitorizada. A profundidade e
localizacdo varia de acordo com a profundidade da raiz da turfa ou planta.

Profundidades tipicas de instalacdo

Turfa com raizes superficia .De 2" a5" (nas raizes);

Turfa com raizes profundas .De 6" aB8" (nasraizes);

Arbustos / areas cobertas .De8"al4” (nasraizes);
... De 16" a 24" (nas raizes).

Como instalar
Passo 1: Embeba os sensores WATERMARK em dgua antes da instalacio.
Deve-se instalar os sensores sempre molhados.
Passo 2: Para plantas com raizes a menos de 12* ou com raizes a mais de
12" de profundidade, mas com valores ligeiramente variaveis (arvores ou
arbustos muito enraizados), os sensores devem estar distanciados cerca
de 4" a 68" uns dos outros, mas a mesma profundidade (consultar
profundidades tipicas de instalacao). A utilizaco de dois sensores permite
uma leitura "meédia” que regula a rega conforme as necessidades. Os
cabos dos sensores correm por debaixo da terra junto da caixa de
ligagoes, que deve localizar-se a 2-3 peés de distancia dos sensores. :
Passo 3: Instale a caixa de ligaches ("Ametek #182001/2 Econo Box™ ou &
similar) a cerca de 2-3 pés da localizacdo do sensor e faca uma escavacao
desde a caixa até ao sensor, para que consiga passar os cabos de ligacao.

Passo 4: Faca uma cova de acordo com a profundidade
31 recomendada para a instalac3o do sensor (consultar profundidades
tipicas de instalacdo). Cologue os dois sensores a uma disténcia de
4"-6", empurrando-os para o fundo da abertura com um tubo em
PVC de 2", Assegure-se de que os sensores sao instalados junto das
FP% raizes activas da turfa, dos arbustos ou das arvores. O sensores tém

i de estar firmemente acondicionados no solo.
Passo 5: Cubra bem os sensores por forma a garantir um encaixe
resguardado e ligue os cabos do sensor a caixa de ligacoes. Agora
tape a vala feita para o cabo do sensor.
Passo 6: Separe 0s dois condutores para cada sensor e apligue uma
faixa de isolamento de modo a que ligagao figue impermeavel. - .
Passo 7: Se estiver a utilizar o sistema de controlo da humidade do
solo WATERMARK, consulte o esquema B acerca da conexao dos
sensores dentro da caixa de ligagoes. Por outro lado, se estiver a
utilizar 0 modulo electronico WATERMARK (WEM) para o controlo
individual de valvulas, consulte o esquema de ligacoes WEM para %
conectar sensores dentro do sistema de alojamento do WEM.
Complete as ligacoes utilizando cabos impermeaveis. Nota: Os
sensores sao ligados em série.
Passo B: Agora jé pode ajustar o seu controlador de rega a
utilizacao de sensores da humidade do solo WATERMARK.

ﬂ_ﬂg Rocha
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humickecke WATERMARK

Sistemaldelcontrololdalhumidadelnolsolo}WATERMARKA

Instru s de ligacao

Passo 1: Monte o painel de controlo da humidade junto ao controlador de rega.
Remova as proteccdes da parte inferior do painel de controlo da humidade. Cada i
uma das quatro dreas sujeitas ao controlo da humidade tem trés cabos (dois §
cabos verdes para os sensores e um cabo preto para a valvula) e existem
também dois cabos para prender ao cabo comum da valvula.

Passo 2: Cada drea sujeita ao controlo da humidade tem o seu prdprio par de §
sensores de humidade (medicdo da humidade). Cada medidor de humidade
necessita de duas ligacbes desde os sensores em campo até ao painel de
controlo. Estas ligactes devemn ser facilmente agrupadas em “Sensores area 1°,
“Sensores area 2% etc. para facilitar o arranjo final. Os cabos dos sensores sao conectados aos dois
cabos verdes com o nome SENSOR, no painel de controlo de humidade, tendo em conta a area ou grupo
de valvulas a ser controlado.

Passo 3: 0 painel de controlo da humidade vem com 12 ou 24 estacoes, dependendo do modelo (WFZ-
12 ou WFZ-24). Estes cabos sdo usados para ligar o painel de controlo da humidade ao terminal da
valvula controladora de rega. Liga-se o cabo a partir de cada valvula ao cabo preto correspondente a
area que se deseja controlar (por exemplo, todas as valvula da turfa a drea 1). A extremidade negra do
cabo tem de ser ligada ao cabo negro do controlo da humidade, denominado por STA (para prevenir
uma contra alimentacdo da corrente).

A valvula de ligacdo comum instalada no terreno liga-se ao cabo vermelho COMMON TO VALWVES no
painel de controlo da humidade. Para completar as ligacoes, ligue o fio branco do painel de controlo da
humidade chamado de COMMON FROM CONTROLLER ao terminal de ligacdo comum do controlador de
rega.

ESQUEMA DE LIGACOES
_—

m SISTEMA DE CONTROLO DA HUMIDADE
MO SOLD

I E Wed o /

PFARA & AREA 1 - PORMENDR B

I

ranmiaz
E— } L1 PORMENCR A - (ORTEOUALSS (TEMPORIZAGDE | momt wio

ol |

17117
L[.n'.gqagaw;s:aﬁ
P :
Luzesindicadoras

Cada painel de controlo da humidade vem eguipado com luzes indicadoras para tornar o equipamento
facil de usar e facil de compreender. Com o interruptor de by-pass do sensor na posicao MANUAL,
nenhuma destas luzes se acendera. Isto significa que os sensores nao estdo a ser "lidos” e o controlador
de rega funcionara tal como o programado.

Com o by-pass do sensor em AUTO, sempre gue cada valvula for iniciada, a luz indicadora da area a que
essa valvula esta conectada acender-se-a. Se o sensor estiver mais seco do gue os valores de humidade
determinados para essa area, dar-se-a a rega e a luz indicadora por cima de SENSOR BYPASS aparecera.
Se 0 sensor estiver mais humido do gue os niveis de humidade fixados, esta luz ndo surgira e a rega nao
ocorrera (ja gue nao & necessaria mais agua, a rega & impedida).
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