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Resumo

O melhoramento genético é considerado um dos fatores que mais contribuiu para a revolucao
verde do milho (Zea mays L.). As variedades hibridas, apresentam melhor performance
agronomica da que podem alcancar as variedades regionais de polinizacéo livre. A duragdo
do ciclo é também dos fatores que mais pode diferenciar os diferentes materiais genéticos
cultivados, apresentando as variedades de ciclo longo melhor potencial produtivo que as
variedades de ciclo curto. Neste estudo comparou-se o comportamento agronémico de
variedades regionais provenientes de Montalegre (Portugal) e de Benguela (Angola), e
hibridos recomendados para o Norte de Portugal (PR36Y03) e para a regido sul de Angola
(SC411SRT). As plantas foram submetidas a seis tratamentos fertilizantes organicos e
minerais: estrume de vaca; composto organico comercial; NO (testemunha sem aplicacao de
fertilizante azotado); N1 (50 kg N ha'); N2 (100 kg N ha?); e N3 (200 kg N ha). A
variedade de polinizacédo livre (Montalegre) apresentou um ciclo particularmente curto em
comparagdo com as restantes. A variedade regional de Angola apresentou ciclo muito longo.
A cultura do milho revelou caracteristicas morfologicas distintas relativamente as diferentes
doses de fertilizante utilizadas, onde o tratamento fertilizante com a dose de 200 kg N ha!
se mostrou mais eficiente, e o tratamento Estrume o que apresentou os resultados mais
baixos. A variedade hibrida recomendada para a regido sul de Angola (SC411SRT) foi a
mais produtiva, apresentando os valores mais elevados em producéo de gréo (9,8 Mg ha) e
a variedade regional de Angola a que valor mais baixo apresentou (0,8 Mg ha), devido ao
seu ciclo vegetativo particularmente longo. A variedade regional de Montalegre, apesar do
seu ciclo particularmente curto, conseguiu alcancar resultado de producdo bastante
satisfatorio (5,7 Mg ha®).

Palavras-chave: Zea mays; fertilizacdo organica; fertilizacdo azotada; morfologia; producéo

de gréo.



Abstract

Genetic improvement is considered to be one of the factors that have most contributed to the
green revolution of corn (Zea mays L.). The hybrid varieties show better agronomic
performance than the regional varieties of free pollination can achieve. The length of the
growing cycle is also one of the factors that can more differentiate the different cultivated
genetic materials, presenting the long cycle varieties better performances than the short cycle
varieties. This study compared the agronomic behavior of regional varieties from
Montalegre (Portugal) and Benguela (Angola), and recommended hybrids for northern
Portugal (PR36Y03) and southern Angola (SC411SRT). The plants were submitted to six
organic and mineral fertilizer treatments: cow manure; commercial organic compound; NO
(control without application of nitrogen fertilizer); N1 (50 kg N ha); N2 (100 kg N hal);
And N3 (200 kg N ha*). The free pollinated variety (Montalegre) presented a particularly
short growing cycle compared with the others. The regional variety of Angola presented a
very long cycle. The maize crop showed different morphological traits regarding the
different doses of fertilizer used, where the fertilizer treatment with the dose of 200 kg N ha’
! was shown to be more efficient, and the manure treatment showed the lowest results. The
hybrid variety recommended for the southern region of Angola (SC411SRT) was the most
productive, presenting the highest grain production (9,8 Mg hat) and the regional variety of
Angola presented the lower value (0, 8 Mg ha?) due to its particularly long growing cycle.
The regional variety of Montalegre, despite its particularly short cycle, managed to achieve
a very satisfactory grain productiont (5,7 Mg ha'l).

Keywords: Zea mays; organic fertilization; nitrogen fertilization; morphology; production.
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1. A cultura do milho
1.1. Aspetos botanicos

O milho é uma planta de metabolismo em Cs, que pertence a divisdo Magnoliophyta,
classe Liliopsida, ordem Poales, Familia Poaceae, tribo Maydeae, género Zea e espécie Zea
mays, L. (Wikipedia, 2016). Segundo Llaca et al. (2011) € uma das culturas mais estudadas

no mundo, a par das culturas do trigo e soja, 0 que revela a sua importancia econémica.

De acordo com a descricdo morfoldgica da planta de Paes (2012), o milho possui
sistema radicular fasciculado, de grande crescimento, e com raizes adventicias que lhe
conferem resisténcia a acama. Estas surgem no estado fenolégico de 5 a 6 folhas, estando a
parte inicial de desenvolvimento da planta assente no sistema radicular seminal, que é
aprumado. O caule é um colmo meduloso, ereto, que em boas condi¢des de crescimento
desenvolve 16 nds. As folhas sdo compridas, largas, paralelinerveas, de disposicéo alterna,
lanceoladas, sem ligula, de bainha longa, bordos &speros, glabras ou pubescentes, com
nervuras retilineas-paralelas e uma nervura funda ao meio da pagina superior. As flores
surgem agrupadas em inflorescéncias masculinas e femininas (planta monoica). A
inflorescéncia masculina é uma panicula (bandeira) que surge na extremidade do caule e
contém duas espiguetas em cada dente. Cada espigueta tem 2 flores, uma fértil e outra estéril.
A inflorescéncia feminina surge entre 0 6° e 0 8° n6s, na axila das folhas, em nimero de uma
ou, raras vezes, duas e é uma espiga de espiguetas unifloras (macaroca). A espiga pode ter
de 16 a 20 carreiras, em média, e cada carreira cerca de 50 grdos. A espiga é envolvida por
bréacteas (camisas), de onde saem longos estiletes (barbas) terminados por dois estigmas. As
bréacteas sdo solidarias ao pedunculo e o eixo da espiga é carnudo (carolo). O fruto do milho
€ uma cariopse indeiscente, monospérmico, com semente ligada ao pericarpo e agrupado em

infrutescéncias. O peso de mil grdos varia entre 250 e 300g.

O ciclo da cultura é marcado por um periodo vegetativo e um periodo reprodutivo
seguindo com os estados fenologicos: germinacdo, emergéncia; emissdo de folhas;
aparecimento de panicula; floragdo masculina; floragdo feminina; formacdo de gréo e

maturacao (Paes, 2012).

De acordo com Del Re e Minichiello (s/d), existem numerosas formas cultivadas de

milho que diferem entre si na aparéncia e que derivam das seguintes variedades botanicas:



Zea mays var. indurata, milho duro com endosperma duro e cristalino;

Zea mays var. indentada, milho dente-de-cavalo, cujos grdos apresentam uma

depressao caracteristica que faz lembrar o dente equino;
Zea mays var. amilacea, milho tenro, com endosperma farinhento rico em amido mole;
Zea mays var. saccharata, milho doce, grdos com endosperma rico em agucares;

Zea mays var. everta, milho pipoca, com graos pequenos que se transformam em

pipocas quando aquecidos.

Devido a facilidade de se efetuarem cruzamentos a partir das variedades botanicas
foram criadas numerosissimas formas cultivadas. Na perspetiva de que possam ser

cultivadas em Angola, elas podem ser classificadas como (Del Re e Minichiello, s/d):

Variedades locais, sdo variedades originariamente cultivadas tradicionalmente em
dada regido, adaptadas as condicdes locais, de produtividade média-baixa e cujas
necessidades sd@o bem conhecidas pelos agricultores. A obtencdo de semente é facil, podendo

cada agricultor produzir a sua prépria semente;

Variedades introduzidas, sdo variedades locais que demostraram boas capacidades
produtivas podendo tentar-se a sua introducéo em areas com caracteristicas pedo-climaticas
semelhantes. A producdo de semente ndo apresenta problemas mas para se manter as

caracteristicas da variedade é necessario o isolamento das parcelas cultivadas para semente;

Variedades sintéticas, sdo variedades de polinizacdo livre provenientes do
cruzamento de pelo menos 5 linhas puras de boa produtividade e s6 podem ser obtidas num

centro especializado em melhoramento vegetal; e

Variedades hibridas, proveniente do cruzamento de 2, 3 ou 4 linhas puras, sendo mais
produtivas mas a0 mesmo tempo muito exigentes. Neste caso, a semente s6 pode ser
produzida em centros especializados em melhoramento de plantas e deve ser renovada

anualmente.

De acordo com Del Re e Minichiello (s/d), as variedades locais mais utilizadas em

Angola sao ‘Catete’, recomendada para zonas de baixa pluviosidade devido a apresentar
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ciclo curto, e ‘Branco-redondo’ e ‘Dente-de-cavalo’, mais produtivas, embora de ciclo mais
longo. Como variedades sintéticas sdo utilizadas ‘SAM-3’ e ‘Kalahry’ ambas difundidas nas
principais areas produtoras de milho de Angola. Entre os hibridos podem destacar-se ‘ZPSC-
85.2b’, de producdo nacional, e’SR-52’, ambas bem conhecidas dos agricultores. Estes
hibridos séo de ciclo longo, precisando de condi¢6es climéticas favoraveis e de uma técnica

de cultivo apurada para se obter o maximo rendimento.

O milho, por ser um dos cereais mais consumidos no mundo, tem despertado o
interesse de muitos investigadores. Um dos grandes objetivos do melhoramento genético
para estudar esta cultura é tentar obter milhos mais ricos em aminoécidos essenciais e com
maior teor em proteina, de forma a aumentar o seu valor nutritivo. Outro objetivo importante
€ a obtencdo de variedades resistentes a pragas e doencas e condi¢cbes ambientais

desfavoraveis (Versiani, 2009).
1.2. Elementos estatisticos

A producdo do milho a nivel mundial em 2014 atingiu 1 038 281 035 toneladas
(FAOSTAT, 2016). Em 2014, os cinco maiores produtores mundiais foram Estados Unidos
(361 091 140 t), China (215 646 300 t), Brasil (79 877 714 t), Argentina (33 000 000 t) e
Ucrania (28 496 810 t). O Brasil ocupa o terceiro lugar mundial. Versiani (2009) refere que
0 Brasil tem a producéo ajustada ao consumo interno, ndo sendo habitual a importacdo ou

exportacdo de milho.

Em 2014, a producdo nacional portuguesa de milho atingiu 933 100 t (FAOSTAT,
2016). Segundo a Associacdo Nacional dos Produtores de Milho e Sorgo (ANPROMIS,
2016), o milho constitui a mais importante cultura arvense e €, destacadamente, a que mais
exploracGes agricolas envolve, com uma estimativa de 80000 unidades produtivas e com
uma area semeada de 170000 hectares. Em Portugal cultiva-se de norte a sul do pais. O milho
é utilizado para producéo de grao e forragem (sobretudo silagem). O milho em Portugal
afirma-se como um dos casos demostrativos das potencialidades produtivas da agricultura
de regadio gerando, a montante e a jusante, contributos importantes para a vitalidade das
economias regionais e nacional. Apesar do milho ser o cereal mais produzido em Portugal,
Barros e Calado (2014) referem a producdo nacional portuguesa representa apenas 32% das

necessidades do pais em grao.



De acordo com as estatisticas da FAOSTAT (2016) a produgdo de milho em Angola
foi, no ano de 2014, de 1 686 869 t. Os maiores produtores do continente africano séo a
Africa do Sul e o Zimbabwe. Em Angola, embora este cereal seja cultivado em todas as
regides do pais, € na provincia de Malanje, nos planaltos centrais e em Huila que a cultura
se reveste de importancia fundamental (Del Re e Minichiello, s/d). Em Angola, as producdes
unitérias sdo baixas, encontrando-se proximas de 1 000 kg/ha (FAOSTAT, 2016). Material
vegetal de melhor qualidade e uma tecnologia de cultura mais intensiva, como o uso de rega

e fertilizantes, poderia aumentar significativamente a producéo por unidade de area.
1.3. Adaptagéo ambiental da cultura

O milho durante o seu crescimento e desenvolvimento é limitado por fatores como a
disponibilidade de agua, temperatura e radiacdo solar. Para que 0 mesmo atinja 0 seu
potencial maximo produtivo, é fundamental que a temperatura, precipitacdo pluviométrica e

fotoperiodo alcancem os niveis considerados 6timos (Pereira Filho, 2010).

A planta tende a ter a mesma temperatura do ambiente que a envolve. Devido a este
sincronismo, alteracdes periddicas podem influenciar os processos metabolicos que
acontecem no interior da planta. Quando a temperatura € alta, os processos metabdlicos
tendem a ser mais acelerados; quando a temperatura é mais baixa estes processos tendem a
diminuir (Pereira Filho, 2010).

A temperatura étima do estado que vai da emergéncia a floracdo varia entre 24 e 30
°C. Para um maior rendimento em gréo e producdo de matéria seca, a temperatura nas fases
avancadas deve estar proxima de 21 °C. As temperaturas toleraveis para a cultura do milho,
sem perda apreciavel de rendimento, variam entre 10 °C e 30 °C. Quando as temperaturas se
aproximam de 10 °C a planta cessa 0 seu crescimento e quando a temperatura ultrapassa 30
°C durante periodos muito prolongados, a producdo é negativamente afetada e ocorre uma
senescéncia precoce das folhas (Cruz et al., 2006a).

A duracdo da estagdo de crescimento também afeta o desempenho da planta. No
mercado surge uma grande diversidade de variedades, desde ultraprecoces a ultratardias,
com grande variagdo em termos de exigéncias térmicas. As variedades mais tardias tém
maiores exigéncias térmicas (soma de temperaturas medidas em °C dia). Em climas

favoraveis, as variedades tardias sdo mais produtivas (Pereira Filho, 2010).



Apesar de ser uma cultura bem adaptada a climas secos, 0 milho é muito exigente em
agua. Durante o seu ciclo pode consumir até 600 mm de &4gua. Contudo, pode ser cultivado
onde as precipitacdes variem de 250mm até 5000mm anuais. A quantidade de agua utilizada
pela planta varia segundo as condi¢fes em que se desenvolve. Em climas quentes e secos, a
planta em seu estadio inicial atinge um limite de consumo de 2,5 mm/dia. Entre o
espigamento e a maturacdo ha um ligeiro aumento no consumo, podendo atingir 5 a 7,5
mm/dia. No limite, se a humidade relativa do ar for muito baixa e a temperatura bastante
elevada, estes valores podem atingir 10 mm/dia (Cruz et al., 2006a). No caso de haver um
deficit hidrico na cultura, todas as fases do seu ciclo sdo afetadas. Na fase do crescimento
vegetativo, devido ao menor alongamento celular e a diminui¢do da massa vegetativa, ocorre
uma baixa na taxa fotossintética. A producdo de grao também é afetada pela falta de agua,

pois a menor massa vegetativa limita a producdo de fotoassimilados (Pereira Filho, 2010).

Na fase de floracédo, a ocorréncia de dessecacao dos pistilos/estigmas conduz a aborto
das espiguetas e morte dos grdos de polen com diminuicdo de rendimento. Na fase de
enchimento do grdo, a falta de agua na planta provoca o fecho dos estomas, afetando o seu
metabolismo com diminuicdo da taxa fotossintética. Em consequéncia, a producdo de

fotossimilados e sua translocacdo para os gréos é reduzida (Cruz et al., 2008).

Dos fatores que afetam a produtividade do milho, esta o fotoperiodo que corresponde
ao namero de horas de luz solar. Apesar deste ser um fator climatico de varia¢do sazonal, o
mesmo ndo apresenta variacao de ano para ano. O aumento do fotoperiodo incide com maior
relevancia no aumento da duracdo da etapa vegetativa da planta e também acarreta um
incremento no numero de folhas emergidas durante a diferenciacdo do pendéo e do nimero

total de folhas produzidas pela planta (Cruz et al., 2008).

De todos os fatores ambientais, um dos que mais determina o potencial produtivo do
milho € a radiagdo solar. Este fator é de extrema importancia pois dele depende o processo
fotossintético, j& que 90% da matéria seca do milho provém da fixacdo de CO: pela
fotossintese. Assim, reducéo da intensidade luminosa em 30% a 40% por longos periodos

retarda a maturacdo do gréo e origina uma queda na producdo (Cruz et al., 2006b).



1.4. Aspetos relevantes da técnica cultural

A técnica cultural do milho depende significativamente da regido do globo, de
tradicdes locais e do clima. Em pequenas exploracfes, a técnica cultural assenta em
processos manuais enquanto em grandes exploragdes se utiliza normalmente mecanizacéo

integral das técnicas de cultivo.

A época de sementeira varia muito consoante a regido e o clima local. Em climas
tropicais, um dos aspetos a ter em conta na determinacdo da época de sementeira é fazer com
que o periodo de floracdo coincida com os dias mais longos do ano. E também importante
que a fase de enchimento do grdo coincida com um periodo do ano em que a temperatura e
a radiagdo solar se apresentem elevadas, isto considerando satisfeitas as necessidades
hidricas da cultura (Cruz et al., 2006b). De acordo com Pereira Filho (2010), sendo que nas
regides tropicais a variacdo da temperatura e comprimento do dia € pouco sentido, o fator
gue mais determina a época de sementeira é a precipitacao, sobretudo a forma como é

distribuida a &gua da chuva ao longo do tempo.

A profundidade de sementeira pode variar dependendo do tipo de solo. E necessario
ter em conta que para que a germinacao ocorra o solo deve dispor de humidade adequada.
Sendo assim, em um solo mais arenoso, as sementes podem ser colocadas a uma
profundidade de 5 e 7cm para que possam melhor beneficiar da humidade do solo. Em solos
mais argilosos, com drenagem deficiente, as sementes sdo colocadas a uma menor
profundidade, 3 e 5¢cm, para que ndo haja impedimento do alongamento do mesocdtilo,

dificultando a emergéncia de plantulas (Cruz et al., 2008).

A densidade de sementeira é definida como o nimero de sementes por unidade de area
e desempenha um papel muito importante na produtividade da cultura do milho. A densidade
de sementeira depende da agua disponivel para a planta, da fertilidade do solo, do ciclo da
cultura, da época em que se vai semear. Sendo o milho a graminea mais sensivel a variagao
na densidade de plantacéo, para que haja maximizagdo da producdo de gréo é necessario que
0 nimero de plantas por hectares esteja em torno de 30000 a 90000 plantas ha (Cruz et al.,
2006b).



2. Fertilizagao das culturas

Os tecidos das plantas podem conter uma enorme diversidade de elementos minerais.
Contudo, presentemente, dezassete elementos sdo considerados essenciais, isto €, sem eles a
planta ndo se desenvolve adequadamente e ndo pode concluir o seu ciclo bioldgico. De
acordo com Varennes (2003) os dezassete elementos reconhecidos pela ciéncia como
essenciais as plantas sdo: carbono (C), oxigenio (O) hidrogénio (H), azoto (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco
(Zn), cobre (Cu), niquel (Ni), molibdénio (Mo), boro (B) e cloro (CI). Diversos outros
elementos podem ter papéis importantes em algumas plantas ou em algumas etapas da vida
de uma planta, mas ndo podem ser considerados esséncias para todas elas. Esses elementos
sdo designados de benéficos ou eventualmente benéficos (Varennes, 2003). Alguns desses

elementos s&o aluminio (Al), selénio (Se), cobalto (Co), entre outros.

O solo é fundamental para a vida da planta pois para além de dar suporte em termos
de fixacdo, 0 mesmo pode reservar agua e fornecer nutrientes as plantas. Os solos apresentam
diferentes niveis de fertilidade e capacidade de fornecer nutrientes as plantas. De uma
maneira geral nenhum solo consegue fornecer todos os nutrientes as plantas, pelo menos nas
quantidades necessarias. Os fertilizantes organicos e minerais sdo usados para suplementar
a disponibilidade natural de nutrientes no solo e favorecer o desenvolvimento das plantas
(Alcarde et al., 1998; Santos, 1996). Contudo, é importante fazer uma distin¢do entre a
funcdo dos fertilizantes organicos, por vezes designados de corretivos organicos, e 0sS
fertilizantes minerais. Os segundos destinam-se a fornecer nutrientes as plantas de forma
simples e direta. Os primeiros podem melhorar as propriedades fisicas e bioldgicas dos solos
promovendo, desta forma, o desenvolvimento das plantas e fornecer ainda elementos
minerais embora de uma maneira geral em menores quantidades que os fertilizantes minerais
(Santos, 1996; Alcarde et al., 1998).

2.1. Fertilizacao mineral

De acordo com Silva (1982) os elementos essenciais sdo divididos em: macronutrientes
principais, sendo aqueles que as plantas absorvem em maior quantidade e que no solo nédo
costumam estar disponiveis em quantidades suficientes para satisfazer as necessidades
nutritivas das plantas (N, P e K); macronutrientes secundarios, sendo aqueles que mesmo

absorvidos em grandes quantidades pelas plantas se admite existirem frequentemente no solo
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em quantidades suficientes para satisfazer as suas necessidades nutritivas (Ca, Mg e S); e
micronutrientes, sendo elementos que séo absorvidos pelas plantas em quantidades muito
reduzidas (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn).

Cada um destes elementos tem papéis especificos nas plantas que ndo podem ser substituidos
por outros. De seguida identificam-se as principais fungfes dos nutrientes essenciais no

desenvolvimento e metabolismo das plantas (Silva, 1982).

Azoto - Trata-se do elemento mais representado na matéria seca das plantas, logo a seguir
ao C, O e H. Os teores médios variam entre 1 e 3 % da matéria seca. O azoto € um constituinte
de compostos como a clorofila, proteinas, enzimas e &cidos nucleicos entre outros. A
molécula de clorofila converte a energia solar em energia quimica através do processo da
fotossintese. A energia produzida é essencial para 0s processos de crescimento vegetativo e
reprodutivo das plantas. Alguns dos efeitos mais notaveis da adubacao azotada é exatamente
a coloracdo verde carregada que o azoto induz nas folhas e a aceleracdo do crescimento. A
sua aplicacdo em excesso favorece a acama e retarda a maturacdo. O azoto pode encontra-
se no solo essencialmente nas formas organica e mineral (amoniacal; e nitrica). Segundo
Ernani (2003) os fertilizantes azotados amoniacais e nitricos tém ganho espago no mercado
nos Gltimos anos, principalmente por apresentarem baixo custo. Os adubos costumam dosear
cerca de 30 a 33% de azoto, sendo metade do azoto na forma amoniacal e metade na forma
nitrica. O mesmo ¢é fabricado a partir da mistura de amoniaco com &cido nitrico. A escolha
do nitrato de amonio como fertilizante azotado apresenta vantagens pois apresenta baixa
volatilizacdo e sua dissolucdo ndo altera o pH nas imediacGes dos granulos. Como
desvantagem, ele pode apresentar maiores perdas por lixiviacdo, por ficar prontamente
disponivel na solucdo do solo, além de apresentar maior higroscopicidade do que a ureia e
ter a possibilidade de incendiar ou se tornar explosivo quando puro (Ernani, 2003).

Fosforo — A concentracdo deste elemento na matéria seca varia entre 0,1 e 0,4%. Este
elemento é constituinte de varios tipos de compostos entre os quais: 0s acidos nucleicos,
fosfoproteinas, fosfolipidos, acucares fosfatados e compostos ricos em energia. Estas
substancias controlam todos os processos de crescimento. E ainda um componente da fitina,
forma que acumula P nas sementes. Desempenha um papel de grande importancia pois atua
especialmente no desenvolvimento do sistema radicular, no afilhamento e na formacéo do

gréo.



Potéssio — O potassio ndo integra a estrutura de nenhum composto organico ou estrutural
mas esta envolvido na sintese de varios. Sendo considerado como elemento de qualidade e
rendimento, o potassio age como complemento dos efeitos do azoto e do fésforo. Favorece
a sintese de hidratos de carbono, proporciona o0 aumento do teor de amido nos gréos, e tem
grande contribuicdo na producéo de celulose para os tecidos de suporte. Esté ainda associado
ao bom estado hidrico das plantas e a resisténcia a pragas e doencas.

Calcio —E um elemento constituinte das paredes celulares. Parece ser indispensavel na
formacéo do sistema radicular. Este nutriente encontra-se sobretudo nas folhas e nas raizes.
A deficiéncia é comum nos solos acidos e de baixa capacidade de troca cationica. Nestas

circunstancias o milho pode apresentar as folhas mais novas cloroticas.

Magnesio - O magnésio € um componente da molécula de clorofila e ativador de muitas
enzimas. E também componente da pectina e fitina, este Gltimo composto um importante
fosfato rico em energia, relevante para a germinacao das sementes. Tem grande influéncia
no transporte de fosforo para as plantas. E muito comum haver caréncia de magnésio em
solos arenosos &cidos. A deficiéncia de magnésio na planta pode levar a mesma a
desenvolver sintomas de clorose nas folhas (em algumas espécies como o milho e a vinha
esta coloracdo pode ser muitas vezes vermelha por efeito da formacéo de antocianinas nas
folhas). Nos vegetais lenhosos (arvores de fruto) a caréncia de magnésio pode levar a queda

prematura das folhas.

Enxofre — O enxofre é um elemento de grande importancia para a vida das plantas pois é
constituinte essencial de muitas proteinas. O mesmo ainda tem o papel de favorecer a
nitrificacdo e de intensificar a agdo microbiana nos solos. Pela acdo oxidante de
microrganismos especiais, o enxofre, no solo, é transformado em &cido sulfurico que permite

solubilizar numerosos elementos em particular ferro, aluminio e manganés.

Ferro — E um elemento que se reveste de grande importancia para o 6timo desenvolvimento
da planta, pois atua como catalisador no processo de formacéo da clorofila e intervém no
processo da respiracdo. Trata-se de um elemento importante para a troca de eletrdes durante
as reacOes bioquimicas. Segundo Silva (1982), o ferro existe em todos os solos em
quantidades suficientes para as plantas, mas a sua disponibilidade varia muito em

dependéncia do pH do solo.



Manganés — E um elemento essencial na formagdo da clorofila, sendo mais comum
encontra-lo nas partes verdes da planta que no material lenhoso. A caréncia de manganés é
mais acentuada em solos calcarios que apresentem nivel freatico a superficie e também em
solos arenosos e turfosos. Sendo o pH um fator chave na disponibilidade do manganés no
solo pode-se dizer que quanto maior a acidez do solo maior é a quantidade de manganés
biodisponivel.

Cobre - Esta presente numa enzima que atua nos processos de oxidacao-reducéo,
normalmente encontrada nos cloroplastos das folhas de algumas plantas, desempenhando
assim um papel importante no processo da fotossintese. E ainda importante para a formagéo
da lenhina nas paredes celulares contribuindo para a sua estrutura e para a estrutura das
plantas. A deficiéncia em cobre manifesta-se por emurchecimento das folhas superiores e
seca das pontas sem haver qualquer alteragéo de cor. Em geral, este elemento encontra-se
menos disponivel quando o pH ¢ elevado.

Zinco - Este elemento é encontrado em varias partes da planta como raizes, caules, folhas e
frutos. As arvores de frutos como a cerejeira tém-se mostrado sensiveis a deficiéncia do
zinco. Alguns cereais como o milho tém-se também mostrado sensiveis a presenca do zinco,
podendo até haver um aumento de producéo pelo uso de pulveriza¢cdes com sulfato de zinco.
Pelo facto de as ervas daninhas terem melhor capacidade de absorcdo de zinco que as plantas
cultivadas, no caso do milho uma das melhores formas de preparacdo do terreno é deixar
cobrir previamente o terreno com estas ervas e enterra-las posteriormente, colocando assim

a disposicdo das plantas zinco sob a forma assimilavel.

Boro — As funces atribuidas ao boro passam pelo desenvolvimento da parede celular
divisdo celular, desenvolvimento de frutos e sementes e transporte de acucares, entre outras.
O elemento ¢ indispensavel ao crescimento das plantas e aconselham-se quantidades muito
pequenas para nao se tornar toxico. Atua como elemento nutritivo e € indispensavel durante
toda vida da planta. Uma caréncia em boro causa deformacao nas folhas e queda prematura
das mesmas, tornando-as acastanhadas ou amarelo-avermelhadas nas suas extremidades. A
caréncia de boro pode surgir em todo tipo de solos, mas costuma ser mais frequente em solos

calcérios.

Molibdénio - E necessario ao desenvolvimento de algumas plantas. No caso das

leguminosas, a falta de molibdénio torna as plantas incapazes de fixar o azoto. Os solos
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acidos sdo os que mais frequentemente apresentam caréncia em molibdénio. Como forma de
melhorar esta caréncia é aconselhavel fazer-se uma calagem passando o nutriente a ser

assimilado mais facilmente pelas plantas.

Sodio — E considerado um elemento benéfico, tendo a adigio de sodio nas doses necessarias
para a cultura um efeito no aumento de rendimento ou de melhoria na qualidade de producao,
muito embora esta ndo seja uma prova suficiente para que este nutriente seja considerado
indispensavel para o desenvolvimento dos vegetais. Muitas plantas contém quantidades
consideraveis de sddio e certas espécies acabam absorvendo quantidades maiores de sodio
que outras. Ha também plantas que sdo beneficiadas pela acdo do sédio quando as mesmas
denotam uma insuficiéncia em potassio, enquanto outras s6 manifestam efeitos benéficos na
presenca abundante de potassio. Silva (1982) refere que o efeito favoravel do sédio na
auséncia do potassio da-se pela capacidade de realizar as fungdes que nas plantas sdo
habitualmente realizadas pelo potéssio.

Cobalto — E considerado um elemento benéfico de grande importancia. O cobalto é essencial
para a fixacdo de azoto, pois participa na sintese de cobamida e da leghemoglobina nos
nddulos. A caréncia pode causar deficiéncia de azoto em algumas culturas fixadoras como a
soja. Uma deficiéncia em cobalto ocasiona clorose total seguida de necrose nas folhas mais
velhas. Pelo facto de o excesso de cobalto diminuir a absorcdo de ferro, a planta tende a
apresentar sintomas semelhantes aos da caréncia de ferro quando se encontrar com niveis
elevados de cobalto (folhas cloréticas na parte superior das plantas e atrofiamento das

mesmas).
2.2. Fertilizacao organica

De acordo com Diehl (1989), os corretivos organicos compreendem toda a fonte de
matéria organica suscetivel de se decompor no solo para ai dar origem ao humus e contribuir,
deste modo, para 0 melhoramento das suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Diehl
(1989) destaca ainda o papel dos corretivos organicos no fornecimento de nutrientes as
plantas o que também melhora o seu valor fertilizante para as culturas. Se bem que o seu
teor em matéria organica humificavel seja um fator determinante do seu valor, havera sempre

que ter em conta o seu contetdo em elementos minerais.
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Segundo Diehl (1989), a matéria organica dos solos tem por origem nos detritos
provenientes dos vegetais e dos animais que neles vivem. Tanto nos solos naturais como nos
solos cultivados, a fracdo de origem vegetal é predominante, mas a parte dos detritos animais

ndo é para desprezar, tendo esta um papel importante nos processos bioldgicos do solo.

O himus apresenta uma estrutura organica complexa, suscetivel de entrar em
suspensdo coloidal e floculado no solo pelos sais de célcio e de magnésio. Apresenta
propriedades coloidais e carga eletronegativa. A estabilidade das substancias hdmicas é

normalmente fungédo da sua relagdo carbono/azoto (Diehl, 1989).

Na area florestal, é habitual distinguir-se dois tipos de himus (Diehl, 1989):

- Hamus mull, das florestas de folhosas e dos chernozem. Forma-se em meio neutro

(pH 7) ou, por vezes, em solos calcarios. A razdo carbono/azoto é baixa (7 a 15).

- Himus mor, das florestas de resinosas, charnecas de urzes, turfeiras, etc. Forma-se
em meio acido (pH < 5) e a sua razdo carbono/azoto é mais elevada (até 20 a 22). A sua

decomposi¢cdo em meio acido é muito lenta.

Nos solos, a fragdo humificada da matéria organica vai depender essencialmente das
condigdes do meio e da intensidade da atividade bioldgica existente.

A populagéo microbiana do solo é de elevada importancia na ciclagem dos nutrientes
a partir do substrato organico. O nimero de bactérias presentes no solo pode variar entre
limites consideraveis, de 1 a 50 milhdes por grama de terra na camada aravel. No subsolo,
onde ndo ha substrato organico, o seu nimero é mais limitado. Estas enormes variacfes
explicam-se pela velocidade de multiplicacdo destes microrganismos e pela sua
sensibilidade a acdo dos fatores do meio. Nos solos agricolas, os microbios estdo sobretudo
localizados proximo das raizes (rizosfera) onde os detritos organicos sdo mais abundantes
(Diehl, 1989).

Excetuando a agdo do homem, €, em primeiro lugar, o clima cuja influéncia se traduz
por uma variacdo sazonal do nimero de germes, apresentando maximos na primavera e no
outono e minimo no verdo e no inverno. A temperatura e a humidade do solo sdo as duas
causas que podem ser invocadas para explicar estas variacfes. A temperatura otima de

desenvolvimento da maior parte das bactérias do solo situa-se entre 25 e 35° e 0 maximo de
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atividade observa-se quando a humidade se eleva para 60 a 80% da capacidade de retencéo,
conjunto de condigdes que, nos nossos climas ndo tém oportunidade de se realizar sendo no

fim da primavera e no outono (Diehl, 1989).

As propriedades fisicas do solo tém igualmente influéncia sobre a abundéncia da flora
microbiana e sua natureza. Os solos arenosos e arejados sdo favoraveis as bactérias aerobias
e a circulacdo rapida dos microrganismos. Nos solos argilosos, pelo contrario, a sua difuséo

é mais lenta e as condi¢des de desenvolvimento menos favoraveis (Diehl, 1989).

Os estrumes de curral sdo por exceléncia os fertilizantes organicos do agrado dos
agricultores. Uma das principais vantagens do esterco bovino esta no facto de ele contribuir
para 0 melhoramento das condigdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo, podendo ser
também usado como alternativa aos fertilizantes minerais e organicos para o crescimento e
desenvolvimento das mudas (Gomes et al., 2004). Independentemente da origem dos
estercos animais, estes promovem o desempenho das culturas quando aplicados ao solo
(Kiehl, 2010). De acordo com Primavesi (2002), o esterco de bovino é sobretudo importante
pelo aumento da capacidade de troca catidnica, da retencdo de humidade, da circulacdo do
ar, da presenca de substancias de crescimento e da agregacdo das particulas e menos pelo

efeito da adicdo de elementos minerais contidos no esterco.
2.3. Sideracédo ou adubacéo verde

Consiste no cultivo de plantas e no seu enterramento no solo como forma de melhorar
a sua fertilidade e promover o crescimento das culturas seguintes. E uma técnica muito antiga
que continua a ser usada atualmente, pois estd devidamente comprovado que aumenta a

capacidade produtiva do solo (Donizeti et al., 2006).

O uso da adubacéo verde sofreu uma reducdo consideravel na década de 1950 e inicio
da decada de 1960 devido a mecanizacdo da agricultura e ao grande incentivo ao uso de
fertilizantes minerais. Contudo, o interesse pelos adubos verdes ganhou de novo importancia
devido aos problemas de contaminagdo ambiental gerados pela agricultura intensiva e pelo
aumento da adocdo de praticas agroecologicas e de gestdo organica da fertilidade do solo
mais amigas do ambiente (Donizeti et al., 2006).
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Os beneficios das culturas para sideracdo podem ser diversos. Segundo Donizeti et al.
(2006), elas aumentam o namero de culturas da rotacdo (com reducdo da incidéncia de
pragas e doencas), promovem a cobertura do solo (com reducdo da erosdo e da amplitude
térmica do solo e melhor combate a infestantes), melhoria da estrutura do solo (devido ao
efeito do sistema radicular), reciclam nutrientes (absor¢do em camadas profundas e
transporte para a superficie e fixagdo bioldgica de azoto) e aumentam o teor de matéria

organica do solo com todas as vantagens dai decorrentes.

3. Fertilizacdo da cultura do milho

E notavel o aumento da producdo na cultura do milho das Gltimas décadas. Este
aumento esta ligado principalmente a implementacédo de novas tecnologias, entre as quais 0
melhoramento genético, a implementacdo da mecanizagdo e o bom uso da fertilizacao, seja
ela quimica e/ou organica. Para que haja um manejo racional da fertilidade do solo é

importante diagnosticar os problemas que 0 mesmo apresenta.

Coelho et al. (2000) apresentam alguns aspetos a ter em conta no momento da
adubacdo do milho, designadamente: i) descrever os possiveis problemas que o solo
apresenta, através de uma analise do mesmo, tendo em conta o histérico de fertilizagdes
efetuadas nos anos passados; ii) nos casos particulares em que muitos solos possuem
quantidades adequadas de Ca, Mg, etc., quais nutrientes se devem considerar; iii) as
quantidades necessarias de N, P, e K a aplicar no momento da sementeira; iv) com base na
producdo esperada, decidir sobre a fonte, quantidade e época de aplicacdo do N; e v) ter em
conta os possiveis problemas que podem apresentar alguns nutrientes facilmente lixiviados
considerando o tipo de solo que vamos ter, se sdo necessarias maiores quantidades ou
possivelmente fracionar a sua aplicacdo para se evitar problemas de lixiviagdo ou outro tipo

de perdas.

De entre os nutrientes, 0 azoto é o mais requerido pela cultura do milho e possui
importantes fungdes no metabolismo da planta, como constituinte de proteinas, enzimas,
coenzimas, acidos nucléicos, citocromos, clorofila e atua diretamente na expanséo e divisao
celular (Marschner, 2011).
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Os solos, em geral, ndo suprem a demanda da cultura do milho em termos de azoto. Portanto
para se evitar perdas e garantir melhores rendimentos para a cultura é essencial que a
adubacdo azotada seja parcelada (Martin et al., 2014). O manejo da adubacéo azotada deve
suprir a demanda da planta nos periodos criticos, maximizar a percentagem de recuperacao
do azoto e minimizar o impacto no ambiente pela reducdo de perdas (Fernandes e Libardi,
2007). A aplicacdo de azoto em pré-sementeira € muito comum no sistema de plantio direto.
Esse tipo de aplicacdo aumenta o rendimento operacional e proporciona maior flexibilidade

para a distribuicdo do azoto (Basso e Caretta, 2000).

O desenvolvimento do aparelho que estima o valor da clorofila contido nas folhas
constitui alternativa promissora para avaliacdo do nivel de azoto nas plantas (Argenta et al.,
2001a). Alguns pesquisadores demostraram uma boa relacéo entre leitura do clorofildmetro
e teor de clorofila na folha (Yadava, 1986; Marquard e Tipton, 1987; Dwyer et al., 1995;
Argenta et al., 2001b) e entre teor de clorofila na folha e teor de azoto na planta (Smeal e
Zhang, 1994; Argenta et al., 2001b).

3.1. Exigéncias nutricionais

Ao relatarem os dados de seus experimentos, Coelho e Francga (1995) fornecem uma
ideia dos nutrientes que sdo extraidos tanto para uma producdo de milho para gréo, quanto
para silagem. Os mesmos referem que a extracdo de azoto, fosforo, potassio, célcio e
magnésio aumenta linearmente com o aumento da produtividade, e que a cultura tem maior
exigéncia em azoto e potassio, seguido de célcio, magnésio e fosforo. Com relacdo aos
micronutrientes, as quantidades exigidas pela planta s&o pequenas. Para se ter nog¢do, em
uma produtividade de 9 t de grdos/ha, sdo extraidos 2.1g de ferro, 340 g de manganés, 400
g de zinco, 170 g de boro, 110 g de cobre e 9 g de molibdénio. Os mesmos autores ainda
afirmam que as recomendac6es para uma adubacao nitrogenada em cobertura variam muito
de acordo as curvas de resposta, historico da area e produtividade esperada. De modo geral,
a cultura de milho em sequeiro tende a ter uma recomendacéo para a adubacdo nitrogenada
em cobertura varidvel entre 40 e 80 kg de N/ha, sendo que, para um cultivo de milho irrigado
em que o uso da alta tecnologia prevalece com o objetivo de alcangar uma produtividade

mais elevada, as doses de azoto a aplicar tendem a variar de 100 a 150 kg/ha.
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A aplicacdo de altas quantidades do elemento esta sujeita a maiores perdas, uma vez
que a planta tem capacidade de assimila-lo até certa quantidade. Acima de tal quantidade, o

excesso sera perdido por meio de processos que ocorrem no ambiente (Martin et al., 2014).

De acordo com ANPROMIS (2016), a forma como a cultura do milho extrai azoto no
solo varia muito de acordo com as fases do seu ciclo cultural. Com isto, nas fases que vao
de 8-10 folhas, a extracdo de azoto € minima, rondando os 10%, devido ao pouco
desenvolvimento que apresentam as raizes. Ja& a partir das fases de 10 folhas até ao
escurecimento das barbas, a extracdo de azoto no solo da-se de forma mais intensa (60-70%)
pois as raizes ja se encontram mais desenvolvidas, capacitadas para extrair mais do solo de
acordo com as suas necessidades, sendo também nestas fases que a cultura se prepara para
0 seu potencial produtivo. E, por Gltimo, ja na fase do enchimento dos gréos, a extracdo tende

a diminuir representando 20-30% das suas necessidades.
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4. Material e métodos
4.1. Caraterizacao do local

O experimento foi realizado na Quinta de Sta Apoldnia, na Escola Superior Agréria
(ESA) do Instituto Politécnico de Braganca (IPB).

Braganca, de acordo com a classifica¢do climética de Kdppen-Geiger, apresenta um
clima temperado com verdo quente e seco (IPMA, 2016). A normal climatoldgica da regido
para o periodo 1970-2000 ¢ apresentada na figura 1. A regido apresenta duas estacfes bem
definidas, o Inverno em que as temperaturas sdo muito baixas e limitam o crescimento dos
vegetais (durante a noite atingem-se frequentemente temperaturas negativas), e o Verao, em
que as temperaturas sao elevadas mas a precipitacao é reduzida e impede o cultivo de plantas
anuais a menos que se possa recorrer a regadio. Esta situacdo ocorre com o milho, que € uma

cultura que tem de ser cultivada no Verao e por isso sujeita a regadio.
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Figura 1. Valores médios mensais da temperatura do ar (linha) e da precipitacdo acumulada
(barras) para o periodo de 1970-2000 para a estagdo meteoroldgica da Braganca.

Na figura 2 apresentam-se 0s registos meteoroldgicos da estacdo da Quinta de Santa
Apolonia para o ano de 2016, o que inclui o periodo em que 0s ensaios de campo decorreram,
de maio a outubro do mesmo ano.
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Figura 2. Valores médios mensais da temperatura do ar (linha) e da precipitacdo acumulada
(barras) para o periodo de janeiro a Outubro de 2016 registados na estacdo meteoroldgica da
Quinta de Santa Apoldnia em Braganga.

Na regido de Braganca, Leptossolos, Regossolos e Cambissolos séo as classes de solos
mais representativas (Afonso e Arrobas, 2009). O solo da parcela onde decorreu o ensaio
assenta em rocha basica muito alterada néo identificavel sob cascalheira de origem diversa.
De acordo com a classificacio da FAO, inclui-se nos Cambissolos Eutricos (Rodrigues,
2000). Resultados de andlises quimicas efetuadas antes da instalacdo do ensaio sdo

apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Propriedades de solo determinadas a partir de amostras de solo (0-20 cm)

coletadas pouco antes do inicio dos experimentos.

Propriedades do solo Propriedades do solo
Argila (%) 23,9 P extraivel (mg P20s kg™) 90
Limo (%) 21,8 K extraivel (mg K20 kg™?) 118
Areia (%) 54,4 B extraivel (mg kg™) 0,75
pH (H20) 5,87 K trocavel (cmolc kg?) 0,31
pH (KCI) 5,28 Na trocavel (cmolc kg?) 0,70
CTCe (cmolc kg?) 9,07 Ca trocavel (cmolc kg?) 4,46
Mg trocavel (cmol. kg™) 2,70
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4. 2. Delineamento experimental

A experiéncia consistiu num fatorial completo com dois fatores, designadamente
variedades e fertilizacdo. Foram incluidas quatro variedades, duas variedades regionais de
polinizacg&o livre e dois hibridos comerciais. Uma variedade regional foi obtida em Portugal,
na regido de Montalegre e a outra em Angola na regido sul (provincia de Benguela). Os
hibridos utilizados foram PR36Y03, recomendado para a regido Norte de Portugal, e
SC411SRT, um hibrido de ciclo mais longo em uso no mercado angolano. A fertilizacéo foi
incluida em seis niveis, designadamente duas modalidades de fertilizacdo orgénica (estrume
de bovino e um fertilizante organico comercial), trés modalidades de fertilizacdo azotada
mineral com 50, 100 e 200 kg ha? aplicados na forma de nitrato de amonio, € uma
modalidade testemunha, sem fertilizacdo. Os fertilizantes organicos foram aplicados em
quantidade equivalente a 100 kg N ha. Foram ainda incluidas na experiéncia trés repeticdes
de cada combinacdo variedades x fertilizacdo. Cada unidade experimental foi composta de

7 linhas (espaco entrelinhas de 50 cm) com 3 m de comprimento.
4.3. Condugéo da cultura

O ensaio foi instalado apds mobilizacdo do solo com charrua de aivecas, de forma a
remover a vegetacdo espontanea. Posteriormente passou-se um escarificador para preparar a

cama para a semente e incorporar os fertilizantes.

No dia 16 de maio de 2016 foi efetuada a aplicacdo dos fertilizantes nos talhfes
experimentais. A aplicagéo foi efetuada de forma manual e os fertilizantes incorporados com
uma escarificagdo, como se referiu. A fertilizagdo mineral foi efetuada de forma fracionada,
isto é, a adubacdo de fundo foi feita no dia 16 de maio de 2016 e consistiu na aplicacdo de
metade da dose do fertilizante mineral em cada um dos talhdes fertilizados e a adubacéo de
cobertura que consistiu na aplicacdo da restante metade do fertilizante foi efetuada no dia 30
de junho de 2016. Os fertilizantes organicos foram aplicados em fundo no dia 16 de maio.

Para avaliacdo da composi¢do dos fertilizantes orgénicos foram retiradas vérias
amostras dos produtos originais. No caso do estrume, por ser mais heterogéneo, recolheram-
se trés amostras compositas da pilha que sofreu compostagem durante o inverno. Para o
fertilizante comercial, por se apresentar mais homogéneo, foram usadas apenas duas

repeticGes. Os fertilizantes organicos foram pesados em fresco, secos em uma estufa de
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ventilagdo forgcada regulada a 70 °C até peso constante e pesados de novo para se calcular a

percentagem de matéria seca.

A sementeira foi feita manualmente no dia 17 de Maio de 2016, com um compasso de
50 x 25cm o que representa uma densidade de sementeira de 80 000 plantas por hectare.
Apo6s a distribuicdo das sementes nas linhas, fez-se a incorporacdo de forma manual,

utilizando uma enxada.

Foi feita uma aplicacéo de herbicida durante o ciclo vegetativo do milho. O mesmo foi

aplicado no dia 12 de junho de 2016, isto €, 20 dias ap6s a emergéncia das plantas.

O ensaio foi regado por aspersdao com aspersos de débito equivalente distribuidos
regularmente no campo. Apo6s avaliagdo da pluviometria recuperando a &gua em copos de
plastico tipo piquenique, distribuidos aleatoriamente no terreno, a dotacdo de rega foi
assegurada mantendo constante o tempo de rega. A primeira rega foi efetuada no dia 20 de

junho de 2016 (aproximadamente 26 dias apds emergéncia).
4.4. DeterminacGes de campo

Nos dias 02 de julho e 11 de agosto de 2016 foram efetuadas medi¢des do estado
nutritivo das plantas de milho com um aparelho portéatil (SPAD-502 chlorophyll meter) que
estima o teor de clorofila das folhas medindo a transmitancia da luz na planta (Rodrigues,
2000). Os valores SPAD podem ser um bom indicador do estado nutritivo azotado, pois a

maior parte de N encontrado nas células esta ligado a molécula de clorofila.

Amostras de solo compdsitas foram colhidas na profundidade 0-20 cm, no dia 30 de
junho de 2016, em trés repeticdes por cada tratamento fertilizante, com o auxilio de uma
sonda. As amostras foram congeladas até poderem ser analisadas de modo a cessar toda

atividade microbiana.

Durante a estacdo de crescimento, procedeu-se a caracterizagdo das fases de
desenvolvimento do milho nas datas de 24 de maio, 21 de junho, 02 e 28 de julho, 01, 11 e
29 de agosto e 23 de setembro de 2016. Usou-se para a caracterizagdo das fases, a escala

fenoldgica representada na figura 3.
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Figura 3. Fases de desenvolvimento da cultura do milho (Weismann, 2008).

Descrigéo de cada fase:

VE- emergéncia

V1- uma folha desenvolvida

V3- trés folhas desenvolvidas

V/7- sete folhas desenvolvidas

V10- répido crescimento

VT- emissdo do pendao

R1- florescimento e polinizacéo

R2- graos de formato de bolha de agua
R3- graos leitosos

R4- gréos pastosos

R5- gréos farinaceos (inicio da formacéo de dentes)
R6- maturacéo fisiologica.

No dia 29 de agosto de 2016 foram cortadas amostras de plantas (a partir da base), a
partir das quais se fez a contagem das folhas. Com as plantas deitadas sobre o solo, com a

ajuda de uma fita métrica registou-se também a altura das mesmas.

21



O angulo das folhas na planta do milho foi medido com ajuda de um compasso e uma
régua. Foram selecionadas para a medi¢do a segunda e a quarta folha da planta contando-as
a partir de cima. Levou-se uma das pontas do compasso até ao meio do caule e a outra ponta
do compasso era aberta até a parte central traseira da folha. Com o compasso aberto tirou-se
cuidadosamente 0 mesmo e levou-se até a régua, para a constatacdo dos reais valores do

angulo obtido na medicao.

No dia 30 de junho de 2016 foram colhidas as primeiras amostras vegetais (folhas) em
cada tratamento e com 3 repeticOes para cada tratamento (variedades e fertilizagdes), fazendo
um total de 72 amostras. Nesta amostragem foram colhidas as folhas mais jovens que
apresentavam o limbo ja completamente expandido, tal como descrito em LQARS (2006).
As amostras foram colocadas em sacos plasticos devidamente identificados e levadas ao

laboratério para secagem e andlise elementar.

Para avaliacdo da producdo as plantas foram colhidas em datas diferentes em funcgéo
da variedade devido as grandes diferencas na duracdo dos seus ciclos culturais. Iniciou-se a
colheita quando cada variedade atingiu a maturacdo fisioldgica do grdo. As plantas foram
cortadas pela base com ajuda de uma faca. Foram colhidas 4 plantas por repeticdo em cada
modalidade de fertilizacdo e variedade. As amostras foram devidamente identificadas e
levadas ao laboratério para a avaliacdo da producao total de biomassa, producdo de grdo e

analise elementar aos tecidos.
4.5. Determinac@es laboratoriais

As amostras de folhas colhidas no dia 30 de junho de 2016, foram levadas a uma estufa
de ventilacdo forcada, regulada a 70 °C. Apos a secagem, as mesmas foram moidas num
moinho Cyclotec da marca Foss, com um crivo de Imm de malha. Com a amostra moida foi

feita a determinacéo da concentracdo de azoto nas folhas.

Apos a colheita, a separacdo da espiga da restante biomassa foi feita de forma manual.
O processo de secagem das plantas completava-se ao ar. A totalidade da planta seca era
pesada. Posteriormente era retirado o gréo das espigas. O grdo era pesado e por diferenca
obtinha-se o peso da palha. De seguida, subamostras de grdo e palha eram pesadas e

colocadas em estufa regulada a 70 °C e pesadas de novo ap0s secagem. Este procedimento

22



permitiu obter a biomassa seca dos componentes da planta. Este material vegetal seco foi

posteriormente moido e usado para determinacfes da sua composi¢do elementar.
Nas amostras de solos foram realizadas as seguintes analises:

Teor de humidade - Foram pesadas 20 g de solo fresco e posteriormente colocadas
numa estufa de ventilacdo forcada a 105°C durante 72 horas, até as mesmas atingirem um
peso constante. Apds a secagem, as amostras voltaram a ser pesadas para se determinar a
sua percentagem de humidade.

Teor em nitratos e amdnia - Nas amostras de solo fresco fez-se a determinacédo da
concentracdo dos ides nitrato (NO3’) e amonia (NH4"). Pesou-se 10 g de solo e adicionou-se
40 ml de KCI 2M. Agitou-se a suspensdo durante uma hora e em seguida filtrou-se com
papel de filtro Watman 42 (Rodrigues, 2000). A concentracdo de ides NH4* foi feita pelo
método do fenato que tem como principio a formacdo de um composto de cor azul,
indofenol, pela reacdo da amonia, hipoclorito e fenol, catalisado pelo nitroprussido de sédio
(Clescerl et al. 1998). As leituras foram feitas por espectrofotometria de absor¢do molecular
a 640 nm. A determinacdo dos nitratos foi feita por espectrofotometria na gama ultravioleta.
A medicdo da absor¢do UV a 220 nm auxilia a determinacdo acelerada de NO3’, pois a
matéria organica dissolvida também absorve a 220 nm e o ido nitrato ndo absorve a 275 nm.
Assim, faz-se uma segunda medicao a 275 nm para se corrigir o valor NO3™ (Clescerl et al.
1998). Para este método foi utilizado um espectrofotometro UV/VIS T80 PG instrument
Lda.

Nos tecidos vegetais colhidos para analise (folhas, grdo e palha) efetuou-se a
determinacéo da concentracdo de azoto nos tecidos. Para o efeito colocou-se 1g de amostra
em tubos para analise kjeldhal. Dentro de cada tubo colocaram-se duas pastilhas de um
catalisador que contém em sua composicdo 5 g de sulfato de potéssio e 0,1 g de sulfato de
cobre e em seguida adicionou-se 15 ml de acido sulfurico. Apos este procedimento, levou-
se 0 suporte ao digestor em aluminio durante uma hora e dez minutos, a uma temperatura de
420 °C. No fim da digestdo fez-se a titulacdo da amdnia arrastada numa corrente de vapor
num equipamento automatico Kjeltec TM 8400 Analyser unit FOSS onde se obtiveram os

valores da concentracao de azoto.
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4.6. Analise de dados

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Em algumas
situacOes verificou-se a existéncia de interacdo entre os fatores em estudo (variedades x
fertilizacdo). Quando n&do se registou interacdo significativa e ocorreram diferencas
significativas entre tratamentos, as médias foram separadas pelo teste Tukey HSD (o= 0,05).

24



5. Resultados e discussao
5.1. Azoto amoniacal e nitrico no solo antes da adubacéo de cobertura

A quantidade de ido amonio no solo nos diferentes tratamentos fertilizantes ndo
apresenta diferencas significativas, variando os valores entre 1,0 e 1,7 mg kg™ (Figura 4).
Pelo contrario, os teores de nitratos no solo variaram significativamente com os tratamentos
fertilizantes. Os tratamentos nos quais foram adicionadas maiores quantidades de azoto,

apresentam valores de nitratos no solo mais elevados.
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0,8 -
0,6 -
04 -
0,2 -
0,0

Amoniano solo (mg kg™
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Figura 4. Teores de azoto amoniacal e nitrico no solo antes da adubagéo de cobertura
a partir de amostras de solo colhidas em 30 de junho de 2016. Letras iguais sobre as barras
indicam ndo haver diferengas significativas entre tratamentos pelo teste Tukey HSD
(0=0,05).
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O tratamento N200 apresentou os valores médios mais elevados (128,2 mg kg™,
seguido do tratamento N100 (99,6 mg kg™). A testemunha que ndo levou qualquer tipo de

fertilizante (NO) foi a que apresentou valores de nitratos no solo mais baixos (55,3 mg kg™).

Pelo facto do azoto ser um macronutriente de extrema importancia para os cultivos,
produtividades elevadas dependem da disponibilidade de azoto no solo e esta vai depender
de certa forma da adubacéo azotada e da forma em que o nutriente é aplicado. As plantas
absorvem as duas formas de azoto (amoniacal e nitrico), mas a maior parte € absorvido pelas
plantas na forma de nitrato (NO3z") e em menor quantidade na forma amoniacal (NH4")
(Martin et al., 2014). A disponibilidade de azoto no solo depende também da qualidade de

matéria organica no solo.

A disponibilidade de azoto mineral no solo imediatamente antes da adubagdo de
cobertura da informacéo sobre a necessidade de se aplicar fertilizante azotado e pode ajudar
a estimar a quantidade de azoto a aplicar em cobertura. Foi desenvolvido um indice de
disponibilidade de azoto baseado neste principio designado de pre-sidedress soil nitrate test

que tem tido grande aceitacdo internacional (Rodrigues, 2000).
5.2. Estado nutricional azotado das plantas antes da adubacéo de cobertura

O estado nutricional azotado das plantas foi avaliado através da determinacdo da
intensidade da cor verde das folhas com o medidor de clorofila portatil SPAD 502 Plus e

através da determinacdo da concentracdo de azoto nas folhas.

Os valores SPAD mostraram diferencas significativas entre tratamentos fertilizantes e
entre variedades (Figura 5). Entre os tratamentos com fertilizante mineral, as doses mais
elevadas originaram os valores SPAD mais elevados e vice-versa. Os tratamentos com
fertilizantes organicos tiveram um comportamento intermédio entre NO e N200, apresentado

0 composto valores médios mais elevados que o estrume.

As variedades hibridas (PR36Y03 e SC411SRT) apresentaram valores SPAD
idénticos entre si, mas com diferencas significativas para as variedades regionais (Angola e

Montalegre).

Argenta et al. (2001c) utilizou um aparelho que designou de clorofildémetro em um

ensaio de fertilizag&o onde avaliou diversos outros parametros como concentracéo e acumulo
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de azoto, producdo de matéria seca e area foliar, como indicadores do nivel de azoto na
planta de milho. Os autores constataram que o melhor indicador do nivel de azoto na planta

de milho, de entre as caracteristicas avaliadas, foi a leitura com o clorofilémetro.
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Figura 5. Estimativas do teor de clorofila nas folhas medidas com o aparelho portatil SPAD-
502 Plus antes da adubagéo de cobertura em 30 de junho de 2016. Letras iguais sobre as
barras indicam ndo haver diferencas significativas entre tratamentos pelo teste Tukey HSD
(0=0,05).

Os valores de clorofila SPAD-502 constituem-se como um indicador do estado
azotado que se tem utilizado em diversas culturas e tem mostrado resultados satisfatorios
(Ferreira, 2008; Pereira et al., 2009), talvez devido ao facto da maior parte do azoto das

células se encontrar associado a molécula de clorofila (Arrobas et al., 2013).

Monitorar o indice de cor verde da folha pode ajudar a avaliar 0 azoto disponivel para
a planta do milho durante o ciclo (Godoy et al., 2007). Os valores SPAD registados nas
folhas da planta do milho neste trabalho podem ser considerados baixos de acordo com
Argenta (2001) que descreveu que na planta de milho os valores considerados apropriados
para os estadios de trés a quatro folhas, seis a sete folhas, dez a onze folhas e de espigamento
devem estar acima de 45,4, 52,1, 55,3 e 58,0, respetivamente. Pois a época em que se fez a
medicdo, as plantas encontravam-se em estadios vegetativos V7 (sete folhas desenvolvidas),

com excecdo a variedade de Montalegre que estava na eminéncia do estadio VT (emissdo do
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penddo). Assim, de acordo com os valores apresentados por Argenta (2001), apenas a
variedade SC411SRT no tratamento N200 apresentou valores adequados (52,9).

Os valores mais elevados de azoto nas folhas foram registados nos tratamentos
fertilizantes N100 e N200 (Figura 6). Entre fertilizantes organicos uma vez mais 0 composto
apresentou valores significativamente mais elevados em relacdo ao estrume. O estrume
apresentou valores médios inferiores a testemunha ainda que sem diferencas significativas
para esta modalidade. A variedade Angola e os hibridos apresentaram concentragéo de azoto
nas folhas sem diferencas significativas entre eles, embora os valores médios tenham sido
mais elevados na modalidade Angola. A variedade Montalegre apresentou valores

significativamente inferiores as demais variedades.

Conc. N nas folhas (g kg?)

Figura 6. Concentracdo de azoto nas folhas antes da adubacao de cobertura em 30 de

junho de 2016. Letras iguais sobre as barras indicam n&o haver diferencas significativas entre

tratamentos pelo teste Tukey HSD (a=0,05).

Apesar de nos estadios inicias de crescimento da planta esta necessitar de menor
quantidade de nutrientes, algumas pesquisas revelaram que muitas das vezes a existéncia de

elevadas concentracfes de azoto na zona radicular sdo benéficas para a promogéo do rapido
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crescimento inicial da planta e para o aumento da produtividade (Mendonca, 2015). Estas
pesquisas estdo de acordo com os resultados obtidos neste trabalho onde se constatou que as
doses mais elevadas de azoto (N100 e N200) foram as que apresentaram maiores valores de
concentracdo de azoto nas folhas. De qualquer forma, as folhas foram colhidas antes da
adubacdo de cobertura, significando isto que s ainda tinha sido aplicada metade da dose do
azoto nos tratamentos com fertilizagdo mineral. Este aspeto ndo levanta dificuldades a
cultura porque segundo ANPROMIS (2016) a maxima absorcdo de azoto s6 ocorre a partir
da fase de 10 folhas e até ao escurecimento das barbas. Neste ensaio, as variedades
basicamente encontravam-se em transi¢do do estadio V3 (3 folhas desenvolvidas) para V7
(7 folhas desenvolvidas) e V7 (7 folhas desenvolvidas) para V10 (rapido crescimento) para
a variedade de Montalegre. Por outro lado, 0 manejo da adubacdo azotada deve suprir a
demanda da planta nos periodos criticos, maximizar a percentagem de recuperacéo de azoto

e minimizar o impacto no ambiente (Fernandes e Libardi, 2007).
5.3 Estatura e nimero de espigas por planta

O numero de folhas (figura 7) por planta foi avaliado apenas em dois tratamentos
fertilizantes extremos, NO e N200. Mesmo entre as doses de fertilizacdo de 0 e 200 kg N ha’

! ndo ocorreram diferengas significativas no nimero de folhas por planta.

Entre variedades, o nimero de folhas por planta variou de forma significativa A
variedade regional angolana apresentou os valores médios mais elevados (18,22 em NO e
17,22 em N200), seguida do hibrido SC411SRT com médias de 16,11 e 15,78 folhas por
planta, para os tratamentos NO e N200, respetivamente. PR36Y03 apresentou uma média de
12,86 folhas por planta para NO e 12,29 para N200. A variedade regional de Montalegre
registou os menores valores médios com 9,21 e 9,14 folhas por planta para os tratamentos

fertilizantes NO e N200, respetivamente.

O numero de folhas foi decrescendo significativamente da variedade de ciclo mais
longo a variedade de ciclo mais curto. Embora as variedades para o niamero de folhas se
tenham mostrado equilibradas e sem sofrerem efeito significativo da adubagéo azotada, os
dados apresentados (maior ciclo/maior numero de folhas — menor ciclo/menor nimero de
folhas) vao de encontro aos da pesquisa apresentada por Cruz et al. (2008) onde se estudou

0 comportamento de uma variedade de ciclo precoce e outra de ciclo semiprecoce.
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Figura 7. Numero médio de folhas por planta registadas no dia 29 de agosto de 2016 em
funcdo da dose de azoto e da variedade. Letras iguais sobre as barras indicam ndo haver

diferengas significativas entre tratamentos pelo teste Tukey HSD (a=0,05).

A altura das plantas foi também determinada para os tratamentos fertilizantes NO e
N200 e para as quatro variedades (Figura 8). O valor mais elevado foi encontrado para a
variedade regional Angola quando submetida ao tratamento fertilizante N200 (3,58 m),
embora as diferencas ndo tenham sido significativas para a modalidade NO (3,36 m) e
também para os valores da variedade hibrida SC411SRT (3,48 m em NO e 3,42 m em N200).
Os valores médios mais baixos foram registados para a modalidade regional Montalegre no

tratamento fertilizante NO (2,17 m).

Embora em algumas variedades os valores médios da altura tenham sido ligeiramente
superiores com o aumento das doses de azoto essas diferencas ndo tiveram significado
estatistico. A altura esteve relacionada com a duracgéo do ciclo. Borges et al. (2011) também
verificaram que as cultivares precoces geralmente apresentam menor altura, menor massa

vegetativa e menor tamanho das folhas. Estas caracteristicas morfolégicas determinam um
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menor sombreamento na cultura, o que possibilita menor espacamento entre as plantas e

melhor aproveitamento de luz para os processos fotossintéticos.
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Figura 8. Altura média das plantas estimadas no dia 29 de agosto de 2016 em funcao da dose
de azoto e da variedade. Letras iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas

significativas entre tratamentos pelo teste Tukey HSD (0=0,05).

O naimero de espigas por planta foi um parametro muito estavel, com reduzida variacéo
entre tratamentos fertilizantes. Contudo, entre variedades ocorreram diferencas
significativas (Figura 9). A variedade Angola apresentou os valores médios mais baixos e
grande diferenca entre amostras. A variedade Montalegre apesar de ser a planta de menor

estatura apresentou o0 maior numero médio de espigas por planta.
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Figura 9. Numero de espigas por planta em funcdo da dose de azoto e da variedade. Letras
iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas significativas entre tratamentos pelo
teste Tukey HSD (0=0,05).

5.4 Producéo de biomassa e indice de colheita

A producdo de biomassa total da cultura foi avaliada através da determinacdo da
producdo de grdo e da producdo da palha em separado. A producdo de grdo aumentou de
forma significativa com a dose de azoto (Figura 10). O estrume originou resultados
equivalentes a testemunha e 0 composto um pouco mais elevados praticamente ao nivel do

tratamento N50.

A producdo de grdo variou também de forma significativa com as variedades. O
hibrido SC411SRT apresentou a producio média mais elevada (9,8 Mg ha™), seguido do
hibrido PR36Y03 (8,1 Mg ha). A variedade Montalegre teve uma producéo razoavel (5,7
Mg hal), tendo em conta que é de ciclo particularmente curto. A variedade regional Angola
originou valores muito baixos (0,8 Mg hal), tendo em conta a biomassa total acumulada na

planta.

O rendimento da cultura foi notavelmente influenciado pelo aumento das doses de azoto no
solo. Henriques et al. (2010) se depararam com resultados similares quando avaliaram

diferentes niveis de fertilizacdo azotada (N 0, 50, 100, 200 e 400) com as variedades de
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milho (ZM521 e Branco Redondo) nas condi¢fes de sequeiro e época chuvosa. Segundo 0s
mesmos autores, o rendimento da cultura na presenca de &gua (época das chuvas) em
resposta ao azoto, apresentou um maximo para a dose de N200. De certa forma, a
produtividade do milho acaba por ser influenciada por aspetos fisioldgicos, fenoldgicos e
pelo manejo da cultura. Particularmente falando do manejo da cultura, tem um aspeto que se
destaca bastante que é a adubacédo azotada. Martin et al. (2014) afirmam que quando néo se
tem outros fatores limitantes, a oferta mineral em quantidades e em estadios responsivos
proporciona bons rendimentos. Por outro lado, o excesso de azoto pode prolongar o ciclo
vegetativo sem que aumente a producéo de gréo. Os grdos contém grandes quantidades de
proteina. Durante a producdo de sementes, o azoto é translocado das folhas e enviado para

0s graos. Se faltar azoto na planta, a producédo de sementes é pequena (Braga, 2010).
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Figura 10. Producdo de grdo em funcéo do tratamento fertilizante e da variedade. Letras
iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas significativas entre tratamentos pelo
teste Tukey HSD (0=0,05).

A produgdo de palha aumentou de forma significativa com a dose de azoto aplicado
na forma mineral (Figura 11). O composto teve um efeito mais evidente sobre o crescimento
das plantas que o estrume de bovino, tendo registado o valor médio mais elevado (22,4 Mg
hal) entre todos as modalidades fertilizadas. Entre variedades, Angola atingiu os valores
médios mais elevados (29,1 Mg ha?), seguida dos hibridos SC411SRT (20,2 Mg ha?) e
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PR36Y03 (18,1 Mg ha!). A variedade Montalegre apresentou valores de producdo de palha

particularmente baixos (8,2 Mg ha™l).

Os valores obtidos em quantidade de palha, devem-se muito a fenologia que cada
variedade apresenta. Sendo que uma variedade de ciclo mais longo vai extrair maior
quantidade de azoto do solo, fazer mais fotossintese e, consequentemente, vai produzir mais

palha.
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Figura 11. Producdo de palha em funcdo do tratamento fertilizante e da variedade. Letras
iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas significativas entre tratamentos pelo
teste Tukey HSD (a=0,05).

O aumento da fertilizacdo azotada parece ter melhorado o indice de colheita, sendo
gue o composto apresentou os valores médios mais baixos (0,23). Os tratamentos N100 e
N200 apresentaram os maiores indices de colheita. A variedade Montalegre apresentou 0s
valores medios mais elevados (0,41) entre variedades, estando o milho Angola na posigédo
oposta, com o valor mais baixo (0,03) (Figura 12). Os hibridos comerciais SC411SRT e

PR36Y03 apresentaram resultados similares entre si.

A intensidade com que a cultura do milho expressa o seu potencial genético é

determinada por sua interacdo com o regime de radiacdo solar, temperatura do ar, déficit de
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pressdo de vapor, velocidade do vento e caracteristicas fisico-hidricas do solo (Silva et al.,
2006). No periodo de enchimento dos gréos, a temperatura é o elemento do ambiente que
mais afeta o seu rendimento, devido ao efeito dela na taxa de acimulo de massa seca nos
grdos (Silva et al., 2006). A produtividade do milho pode ser reduzida, bem como a
composigao proteica do grdo pode ser alterada, em decorréncia das temperaturas acima de
35°C. Contudo, tendo em conta que todos os tratamentos estiveram sujeitos &s mesmas
variaveis ambientais, com excec¢do da disponibilidade de azoto no solo, fica demonstrado
que também esta varidvel influencia o indice de colheita, para além do efeito mais importante

que é o das variedades, ou seja o efeito genético.
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Figura 12. indice de colheita em funcdo do tratamento fertilizante e da variedade. Letras
iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas significativas entre tratamentos pelo
teste Tukey HSD (a=0,05).

5.5 Concentracéo de azoto nos tecidos e azoto recuperado

A concentracdo de azoto no grdo mostrou diferencas significativas entre tratamentos
fertilizantes (Figura 13). As concentragfes médias mais elevadas foram registadas na
modalidade N 200 (18,4 g kg™) e as mais baixas na modalidade NO (13,8 g kg?). Grande
parte do azoto contido nas folhas é remobilizado para o gréo durante a producéo de sementes

(Braga, 2010). Isto significa que quando ha elevada quantidade de azoto nas folhas mais
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tarde ele aparece no grdo. O tratamento composto apresentou concentragdes de azoto no gréo

ligeiramente superiores ao estrume e posicionadas entre as dos tratamentos N50 e N100.

A variedade Angola que produziu pouquissimo grdo, mas registou os valores mais
elevados de concentragdo de azoto no grdo. A variedade SC411SRT que produziu maior
quantidade de grdo, apresentou valores de concentracdo de azoto significativamente mais
baixos que as restantes variedades. Isto mostra um efeito de diluicdo, uma vez que nas

variedades mais produtivas o azoto na palha ¢ distribuido por maior massa de gréo.
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Figura 13. Concentracdo de azoto no grdo em funcdo do tratamento fertilizante e da
variedade. Letras iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas significativas entre

tratamentos pelo teste Tukey HSD (a=0,05).

A concentracdo de azoto na palha variou significativamente com os tratamentos
fertilizantes. Registou-se um aumento da concentracdo de azoto na palha com o aumento da
dose de azoto aplicada na forma mineral. Este resultado era esperado, pelo facto de as
variedades estarem a responder de forma positiva ao aumento das doses de azoto,
demostrando uma maior extracdo nas doses mais elevadas de azoto. Os fertilizantes
organicos apresentaram valores médios mais baixos que os minerais, inclusive que a

modalidade testemunha, em particular a modalidade com estrume (Figura 14).
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As variedades regionais Angola e Montalegre mostraram teores de azoto na palha
significativamente mais elevados que as variedades hibridas (Figura 14).
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Figura 14. Concentragcdo de azoto na palha em funcdo do tratamento fertilizante e da
variedade. Letras iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas significativas entre

tratamentos pelo teste Tukey HSD (a=0,05).

O azoto recuperado no gréao ¢é funcéo da producdo de grdo e da sua concentracdo em
azoto. O azoto recuperado no gréo variou de forma significativa com os tratamentos
fertilizantes, tendo os valores mais elevados sido registados na modalidade N200 (128,4 kg
ha!) seguidos da dose N100 (97,2 kg ha*) (Figura 15). Os tratamentos estrume e NO foram
0S que apresentaram os valores mais baixos de azoto recuperado no gréo, nao apresentando

diferencas significativas entre si.

As variedades hibridas recuperaram significativamente mais azoto que as variedades
regionais (Figura 15). O hibrido PR36Y03 registou os valores medios mais elevados (122,6
kg ha') e a variedade regional Angola os valores médios mais baixos (15,6 kg ha), esta
devido aos valores muito baixos de produgédo de gréo. Por ser uma variedade regional de
Angola e muito adaptada as regides tropicais, a mesma apresenta um ciclo vegetativo
bastante longo, sendo insuficiente a duracdo da estacdo de crescimento em Braganca, o0 que

levou a mesma a ndo conseguir alcangar o fim de ciclo e o seu maximo potencial produtivo.
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Segundo Nova et al. (1972) a quantidade de energia exigida por uma cultura tem sido
expressa em graus-dia, ou unidades térmicas de desenvolvimento, ou exigéncia térmica, ou
caldrica, ou unidade de calor. O conhecimento das exigéncias termicas, desde a emergéncia
ao ponto de maturidade fisiologica, é fundamental para a previsdo da duracédo do ciclo da
culturaem fungéo do ambiente. Essas informagdes, associadas ao conhecimento da fenologia
da cultura, podem ser utilizadas no planeamento para definicdo da época de sementeira, da
utilizacdo de insumos (fertilizantes, inseticidas, fungicidas e herbicidas, principalmente), da
época de colheita (colheita de grdos ou momento de corte de milho para silagem) (Gadioli
et al., 2000). A cultura do milho, segundo Garcia (1993), Fancelli e Neto (2000) e Berlato
et al. (1984) apresenta as seguintes exigéncias térmicas em graus-dia, da emergéncia a
maturacao fisiologica: a) hibridos tardios: graus-dia superior a 890; b) hibridos precoces:

graus-dia superior a 831 e inferior a 890; c¢) hibridos super precoces, graus-dia inferior a 830.
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Figura 15. Azoto recuperado no grdo em funcdo do tratamento fertilizante e da variedade.
Letras iguais sobre as barras indicam né&o haver diferencas significativas entre tratamentos
pelo teste Tukey HSD (a=0,05).

O padrao de azoto recuperado na palha foi idéntico ao registado no grdo. O tratamento
fertilizante N200 apresentou os valores mais elevados (Figura 16). O tratamento estrume foi
0 que apresentou valores mais baixos de azoto recuperado na palha. O composto apresentou

valores médios acima da modalidade N50 e abaixo da modalidade N100.
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A variedade Angola, contrariamente ao observado para o gréo, registou os valores mais
altos de azoto recuperado na palha, tendo-se aproximado de 200 kg N ha™. Os hibridos
apresentaram valores sem diferencas significativas entre si e a variedade Montalegre

apresentou os menores valores, com diferencas significativas para as restantes variedades.
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Figura 16. Azoto recuperado na palha em fungéo do tratamento fertilizante e da variedade.
Letras iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas significativas entre tratamentos
pelo teste Tukey HSD (0=0,05).

O azoto recuperado na totalidade da planta mostrou diferencas significativas entre o0s
diferentes tratamentos fertilizantes. A dose N200 registou os resultados mais elevados
(Figura 17). Viegas (2017) constatou em seu experimento com milho que o azoto recuperado
na biomassa aérea do milho foi maior onde se incorporou trevo encarnado e trevo-
subterraneo, isto porque a disponibilidade em azoto para a cultura foi aumentada. Os
tratamentos NO e estrume foram os que apresentaram valores mais baixos de azoto
recuperado na planta, ndo apresentando diferenca significativa entre si, fazendo-nos
acreditar que o tempo que levou a matéria organica a se decompor e tornar o azoto mais

disponivel para as plantas foi insuficiente.
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Entre variedades, Montalegre registou valores significativamente mais baixos que as
restantes. Entre os hibridos e a variedade de polinizagdo livre Angola ndo ocorreram

diferencas significativas.
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Figura 17. Azoto recuperado na totalidade da planta em fungdo do tratamento fertilizante e
da variedade. Letras iguais sobre as barras indicam ndo haver diferencas significativas entre
tratamentos pelo teste Tukey HSD (a=0,05).

5.6. Evolucao fenoldgica das plantas

No estado fenoldgico das plantas verificaram-se diferencas acentuadas entre as
diferentes variedades de milho (Quadro 2). O milho Montalegre mostrou ser uma variedade
de ciclo particularmente curto. O milho Angola foi o que apresentou um ciclo mais tardio
relativamente as outras variedades. Entre hibridos, PR36Y03 mostrou ter um ciclo mais
curto que SC411SRT.
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Quadro 2. Estado fenologico das plantas ao longo da estacéo de crescimento.

Datas
Variedades 24/05 21/06 02/07 28/07 01/08 11/08 29/08 23/09
Montalegre VE V7 V10 R1 R3 R4 R6 -
PR36Y03 VE V3 V7 VT R1 R2 R4 R6
SC411SRT VE V3 V7 Vi V10 VT R3 R5
Angola VE V3 V7 V10 Vi VT R2 RS

Na proteina, o principal elemento € o azoto; quando hd um suprimento adequado deste

nutriente, as plantas crescem rapidamente; ao contrario, quando ha deficiéncia, o

crescimento é lento. Para além das caracteristicas fenologicas que a variedade regional de

Angola apresenta, adiciona-se o facto de que a presenca de azoto em excesso influenciar o

prolongamento do ciclo vegetativo. Braga (2010) corrobora com a afirmagdo anterior

quando afirma que o excesso de azoto nas plantas pode ter um duplo efeito, tanto no aumento

do ciclo vegetativo como na baixa producéo de frutos e gréos.
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6. Conclustes

De uma maneira geral, as plantas responderam ao aumento do azoto disponivel no
solo, com aumento de azoto exportado na planta e producdo de grdo. A modalidade mais

produtiva foi assim a N200.

Entre variedades, a producdo de grdo foi mais elevada na variedade hibrida
proveniente de Angola (SC411SRT), devido a elevada duracdo do seu ciclo cultural. A
variedade de Montalegre, teve producdo aceitavel, tendo em conta o reduzido vigor e a
reduzida duracdo de ciclo. A variedade regional de Angola produziu muito pouco apesar da
elevada duracdo de ciclo, provavelmente por ser uma planta muito alta e ter sido semeada
numa densidade elevada o que originou plantas com espigas pouco desenvolvidas e pouca

ou quase nenhuma produgéo em gréo.

Os resultados deste trabalho levam-nos a refletir sobre a importancia da escolha correta
de uma variedade em funcdo do solo e clima que determinada regido nos apresenta quando

pretendemos instalar uma cultura em campo.

Como cada uma das variedades de milho disponiveis no mercado apresentam
vantagens e desvantagens, a escolha da mesma deve ser feita com critérios, pois cada uma
se comporta de forma diferente de acordo principalmente com o clima, solo e tratos culturais.
A escolha correta da variedade a ser utilizada ira refletir diretamente nos ganhos de

produtividade e, consequentemente, aumentar a receita do produtor rural.
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