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RESUMO

Este estudo centrou-se na analise da matéria seca total (MST), indice de area foliar
(IAF) e indice de vegetagcdo por diferenga normalizada (NDVI) em duas variedades de
milho (P1441 e P0937) estabelecidas numa parcela pertencente a exploracao Quinta do
Campo.

Foram recolhidas aleatoriamente 8§ plantas de cada variedade aos 33, 40, 49, 64,
83, 121, 144 e 155 dias apos a sementeira (DAS) para quantificagao da matéria seca apos
a sua secagem em estufa ventilada. Realizaram-se 8 leituras em 4 locais em cada
variedade, utilizando um ceptometro para monitorizar as alteragdes do IAF ao longo do
ciclo cultural. Estes valores do IAF foram correlacionados com a biomassa e com o
NDVI. O IAF foi, ainda, estimado através da matéria seca das folhas (MSF) e da
superficie foliar especifica.

Foi observada uma fraca correlag@o entre o IAF e a MST para o ciclo da cultura.
No entanto, existiu uma correlacdo positiva entre estes parametros até a floracdo. A MSF
obtida através da superficie especifica foliar (210 cm*g de folha seca) revelou ser um
bom estimador do IAF calculado pelo ceptometro. Acedendo a plataforma “OneSoil”,
obtiveram-se imagens de NDVI ao longo do ciclo cultural, sendo que os valores deste
indice também foram correlacionados com os parametros mencionados. O NDVI foi
capaz de representar as alteragdes do IAF ao longo do ciclo, foi obtida uma melhor
correlagdo na variedade P 0937. Nesta variedade, os niveis mais elevados de NDVI
estiveram associados a aumentos do IAF, com o NDVI méaximo atingido na fase floragao,
coincidindo com o IAF maximo. Apds a floracdo, ambos os pardmetros diminuiram
progressivamente até ao final do ciclo. Em relagdo a correlacdo entre o NDVI e a MST
os valores maximos mais elevados de NDVI at¢é a floragdao também se associaram a uma
maior producdo de MST no final do ciclo. Apos a floragdo, desde o enchimento do grao
até ao final do ciclo, o NDVI diminui progressivamente. Deste modo, o NDVI pode servir

como um indicador fiavel da produ¢do de biomassa da cultura.

Palavras chave: Matéria Seca Total, Ceptometro, indice Area Foliar, NDVI, Produtividade.
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ABSTRACT

This study focused on the analysis of dry matter (DM), leaf area index (LAI), and
normalized difference vegetation index (NDVI) in two maize varieties (P1441 and P0937)
established in a plot belonging to Quinta do Campo farm.

Eight plants from each variety were collected at 33, 40, 49, 64, 83, 121, 144, and 155
days after sowing (DAS) to quantify dry matter by weighing the plants after oven-drying them.
Using a ceptometer, 8 readings were taken at 4 points within each variety at the specified
intervals to monitor changes in LAI throughout the crop cycle and to correlate it with biomass
and NDVI, as well as to estimate LAI based on leaf dry matter (LDM).

A weak correlation was observed between LAI and total dry matter (TDM) over the
entire crop cycle. However, there was a correlation between these parameters until flowering.
Leaf dry matter, calculated using a specific leaf area (SLA) of 200 m?/g of dry leaf, proved to
be a good estimator of LAI calculated with the ceptometer. Accessing the “OneSoil” platform,
NDVI images were obtained throughout the cycle, and these NDVI levels were also correlated
with the parameters mentioned. NDVI was able to represent changes in LAI over the cycle;
however, a better correlation was found in variety P0937. In this variety, higher NDVI levels
were associated with increases in LAI, with maximum NDVI reached at flowering, coinciding
with maximum LAI. After flowering, both parameters decreased progressively until the end of
the cycle. Regarding the correlation between NDVI and total dry matter (TDM), the highest
NDVI values until flowering were also associated with greater TDM production at the end of
the cycle. After flowering, from grain filling to the end of the cycle, NDVI gradually decreased,
serving as a reliable indicator of the crop’s photosynthetic activity.

Key-words: Total Dry Matter, Ceptometer, Leaf Aerea Indice, NDVI, Yield.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho apresenta elevada representatividade na regido da Leziria do Tejo.
Destina-se essencialmente a producao de grao e forragem para a alimentagdo animal. Segundo
os dados da ANPROMIS (2023) na regido de Lisboa e Leziria do Tejo, na campanha de 2023,
destinaram-se a produgdo de grao 109 104 ha e cerca de 2 836 ha para produgdo de forragem,
atingindo-se atualmente em condi¢des favoraveis de solo, humidade, radia¢do e temperatura,
entre as 14 e 16 t de grao seco/ha e 60 a 70 t de forragem/ha. A rendibilidade da cultura do
milho, esta muito dependente do aumento da produtividade, dada a volatilidade dos precos e
aumento significativo do custo dos fatores de producdo. Por essa razdo, o aumento da
rendibilidade desta cultura passa pela sustentabilidade (numa perspetiva econdmica, ambiental
e social) sendo esse o grande passo para a producdo de milho com sucesso. Nesse ambito, a
Agricultura de Precisdo (AP), tem sido uma das tecnologias com maior incremento nos ultimos
anos.

A maior disponibilidade de imagens obtidas por satélite e da informacdo em tempo
quase real do Indice de Vegetagdo Por Diferenga Normalizada (NDVI), permite um melhor
acompanhamento do desenvolvimento e estado de vigor das culturas, bem como um melhor
apoio aos técnicos e produtores na tomada de decisao relativamente a conducao da cultura.

No entanto, apesar da maior disponibilidade da informagdo fornecida pelo acesso a
plataformas e servigos prestados por empresas ao nivel do NDVI, ¢ importante a obtencdo de
dados relativos ao crescimento e desenvolvimento real das culturas em geral, e em particular
na cultura do milho, de forma que se possam correlacionar estes dados com os valores obtidos
a partir de imagens adquiridas a distancia, por drone (UAV - “Unmanned Aerial Vehicle”) ou
por satélite.

Um dos aspetos mais relacionado com o desenvolvimento e o crescimento das culturas
¢ o Indice de Area Foliar (IAF), definido pela 4rea foliar (AF), existente por unidade de terreno.
Um maior IAF na cultura do milho, permite uma maior interce¢ao da radiagdao e deste modo,
maior produgdo de assimilados através de processos de assimilagdo, permitindo alcangar
incrementos de produtividade em milho grao (Andrade et al., 2007). Amaral (Comunicagdo
pessoal, 2018), refere que, esta interce¢do ¢ entdo muito relevante na cultura do milho, que

apresenta um metabolismo fotossintético em C4 e um porte mais ereto da sua canopia.

12
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2. OBJETIVOS

Com a eclaboragdo desta dissertacdo, pretende-se avaliar o crescimento e o
desenvolvimento de duas variedades de milho para grao, ciclo FAO 600 (P 1441) e ciclo FAO
500 (P 0937). Pretende-se ainda estabelecer correlagdes entre o IAF com a MST, determinando
o IAF através de um ceptometro, e realizando a estimativa do IAF a partir da MSF e Superficie

Especifica Foliar, correlacionando-os com o NDVI.

13
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 INDICE DE AREA FOLIAR

Segundo Sakaguchi (2020), o IAF, ¢ um dos parametros mais relacionado com o
desenvolvimento e crescimento das culturas, definido pela AF existente por unidade de terreno.
Considera-se importante analisar o IAF pelas seguintes razdes: permite analisar a eficiéncia da
radiacdo intercetada pelas plantas favoravel ao crescimento e produtividade; pode ser utilizado
para quantificar o nivel de competi¢@o da cultura com infestantes; esta relacionado com as fases
de desenvolvimento (estados fenologicos), bem como a arquitetura e taxas de transpiracio das
plantas. Este parametro ¢ também influenciado pelas caracteristicas bioldgicas, quimicas e
fisicas do solo, estado nutricional das plantas, ataques de pragas, doencas e infestantes,
metabolismo fotossintético bem como pelas condigdes climaticas (temperatura, humidade,
granizo).

O IAF pode ser quantificado a partir de métodos diretos ou indiretos.

3.2 METODOS DIRETOS DE CALCULO DO IAF

Através de equipamentos portateis como o “Li-Cor” (Fig. 1), mede-se a AF in situ,

diretamente e com base nesta, estima-se o IAF.

Figura 1: Pormenor do Medidor de AF “Li-cor”

Nota: Adaptado de Sakaguchi (2020)

14
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Sendo as principais vantagens da utiliza¢ao deste método: permitir a analise de todas as
folhas; permitir avaliar a AF separadamente de espécies diferentes; permitir analisar estruturas
vegetais baixas.

Como principais desvantagens deste método, pode mencionar-se a exigéncia de analisar
todas as folhas, inclusive das folhas inferiores que nao contribuem da mesma forma para a
fotossintese, poder ser destrutivo, assim como ser um método trabalhoso.

Também se pode recorrer a métodos destrutivos, através da colheita de folhas. Este
método ¢ utilizado essencialmente em espécies vegetais que perdem as folhas em determinada
época do ano. O método ¢ baseado no conhecimento da 4rea foliar especifica (AFE — cm?/ g de
MS). Com base na area colhida, determina-se a MS das folhas numa estufa de secagem
ventilada, até peso constante, a temperatura de 60 a 80°C. Posteriormente pesa-se a MS,
estimando-se a MS/4rea de terreno e multiplica-se esse valor pela AFE SEF (cm?/ g de MS).

Recorrer a métodos destrutivos pode ser mais acessivel, no entanto exige o
conhecimento prévio da SEF a qual varia consoante o local, hora, época e data do ano, bem
como com as condi¢des climaticas. Exige ainda a separacdo das folhas das diferentes espécies

e ¢ um processo demorado.

3.3 METODOS INDIRETOS DE CALCULO DO IAF

De acordo com o mesmo autor, a radia¢do tem trés destinos sobre as plantas:
parte da que incide sobre o coberto vegetal ¢ transmitida (a quantidade de radia¢ao
transmitida pelas plantas ¢ baixa quando o IAF ¢ elevado e vice-versa), outra parte
que incide sobre as plantas ¢ absorvida (quando o IAF ¢ elevado, a quantidade de
radiagdo absorvida pelas plantas ¢ elevada e vice-versa), por tltimo a restante parte
¢ refletida (se o IAF for elevado, a refletancia ¢ baixa no visivel e alta no NIR e vice-
versa).

A arquitetura das plantas, altera a interag@o na faixa do espectro luminoso e a
abertura do coberto vegetal, altera a quantidade de radiacdo transmitida, absorvida e
refletida.

Os métodos indiretos recorrem quase sempre a instrumentos que quantificam
a quantidade de radiacdo incidente na candpia ou que chega a superficie do solo.

Entre os diversos métodos podem-se mencionar: a recolha de imagens hemisféricas

15
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e a quantificacdo da quantidade de radiagdo fotossintética ativa intercetada pela

canopia, método da grelha e NDVI.

3.3.1 Imagens Hemisféricas

As imagens hemisféricas sdo obtidas através de camaras ou outros equipamentos que,
analisam a radiag¢do e a sombra em diversos angulos.

O IAF ¢ obtido com base na interce¢ao da radiagdo e na arquitetura vegetal. Este método
apresenta como desvantagens: a necessidade de auséncia de sol, sombra e ou nuvens na
imagem, o valor ¢ subjetivo, e ndo se recomenda utilizar em estruturas vegetais baixas. No
entanto € possivel analisar o IAF em estruturas vegetais de elevada estatura como no caso das

arvores e ainda fornecem outros dados para além do IAF.

3.3.2 Ceptometro e Radiaciao

O ceptometro (Fig. 2), mede a quantidade de radiagdo fotossinteticamente
ativa (RFA) absorvida pelas folhas para realizar fotossintese, isto ¢, a RFA acima e
abaixo do coberto vegetal, permite calcular o IAF, através da lei da extingdo da
radiacdo na canopia de Mosi & Saeki (1953) (cit. Hirose, T., 2005). Este equipamento
¢ utilizado para analisar a capacidade de intercecdo da radiacdo fotossintética ao

longo do ciclo fenoldgico das culturas.

16



POLITECNICO
DE SANTAREM

Figura 2: Pormenor do Ceptoémetro

Nota: Adaptado de Sakaguchi (2020)

Ainda de acordo com Sakaguchi (2020), a RFA ¢ definida como a radiacao na faixa de
400 a 700 nm, que ¢ a quantidade de radiagdo utilizada pelas plantas para realizar a fotossintese
sendo medida em pumol/m?*/s.

O ceptoémetro, mede o IAF, por meio das equacdes de Guardiaan [1], Norman [2] e
Campbell [3] com base nos seguintes dados:

T - Abaixo/acima (Tau) - Leituras de RFA; z - Angulo Zénite do Sol; Fb - Fragdo de

Radiagao Direta; x - Parametro de Distribuicdo Foliar; K - Coeficiente de Extingao;

_ In (IO)
IAF = ——< 1]

Ln(D)

IAF = m%)3
=~%e Bl

Area Foliar Total

Ou IAF =

[4]

E segundo a equacdo de Mosi e Saeki, a RFA calcula-se com base nos seguintes dados:

Area de solo

I— Radiacdo incidente acima do coberto vegetal; / -Radiagdo transmitida abaixo do
coberto vegetal; K — Coeficiente de extingdo da radiagcdo; G(0) - Funcao de proje¢do da folha,
que depende do angulo 0 da radiacao solar em relacao a folha;

Este método apresenta como vantagens: nao ser destrutivo, de utilizagdo econdmica,

facil de utilizar e bastante leve. Contudo, € necessario realizar leituras acima e abaixo do coberto
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vegetal em simultaneo e em dias limpos o que, em estruturas vegetais altas, pode causar alguns

problemas na atualizagdo dos dados acima do coberto vegetal.

3.3.3 NDVI

Os valores do NDVI, servem para quantificar a presenca e o vigor do coberto vegetal ao
longo do ciclo das culturas (Leivas et al., 2013).

As respetivas imagens de NDVI permitem acompanhar o desenvolvimento das culturas
agricolas nos respetivos estados fenoldgico, desse modo ¢é possivel realizar andlises
quantitativas e qualitativas das culturas até a colheita.

De acordo com Deppe et al., (2007), este indice normaliza a dispersao da radiacao pelas
folhas verdes e calcula-se a partir da diferenca entre a refletancia da radiacdo de comprimento
de onda vermelho e a refletdncia de radiacdo infravermelha (NIR) do coberto vegetal (cit. de
Leivas et al., 2013).

Ou seja, quanto maior o valor do NDVI, maior sera a atividade fotossintética e
percentagem de coberto vegetal. A faixa de niveis de NDVI varia entre -1 e 1, da seguinte
forma: valores negativos de NDVI (valores proximos de -1) correspondem a 4gua; valores
proximos de zero (-0,1 a 0,1) geralmente correspondem a zonas aridas de rocha, areia ou neve;
valores baixos e positivos representam arbustos e pastagens (aproximadamente 0,2 a 0,4);
valores altos para florestas temperadas e tropicais (valores préximos de 1).

O NDVI foi desenvolvido por Rouse et al., (197) e segundo Sakaguchi (2020) calcula-

se através da seguinte equagao [5]:

[5]

NDVI = pivp—pverm

pivp+pverm

_Radiagiorefletida

_Radiagﬁoincidente

pivp— Refletancia no infravermelho préximo;

prem- Refletancia no encarnado visivel,
Quando o IAF ¢ elevado, a refletancia ¢ baixa no visivel e elevada no infravermelho
proximo (NIR ou IVP). Ou seja, quanto maior o nivel de NDVI, maior serd o IAF (Fig. 3) e a

RFA, pois o IAF ¢ um dos pardmetros que mais relacionado com a fisiologia das culturas, sendo
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também considerado o parametro agrondmico que mais se correlaciona com a refletancia do

coberto vegetal de Soares et al., 2001 (cit. de Silva et al., 2009).

Figura 3: Relacdo entre o NDVI e IAF
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Nota: Adaptado de Sakaguchi (2020)

3.4 AVALIACAO DA AF NA CULTURA DO MILHO

Segundo Mondo et al., (2009), a AF ¢ um dos principais parametros para quantificar o
crescimento das culturas. Visto que a AF, esta relacionada com a Fotossintese, Respiragdo e
Transpiragdo das plantas (Stewart & Dwyer, 1999; Carvalho & Christoffoleti, 2007).

Na cultura do milho a AF pode ser obtida por meio de medidas lineares das folhas, como
o comprimento (C) e largura (L), ou utilizando um coeficiente de ajuste () que representa a
propor¢ao média da area real da folha em propor¢do a area do retangulo de acordo com a
seguinte equacao [6]

AF =axC=xL [6]

Sendo a AF, estimada a partir da introdugdo de uma folha de milho num retangulo (Fig.

4).

Figura 4: Folha de milho inserida nhum retangulo definido pelo C e L do limbo foliar

Nota: Adaptado de Mondo et al., (2009)
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Os autores, referem que a AF, na cultura do milho pode ser calculada através do nimero
total de folhas (N), obtendo-se estimativas da AF total das plantas de milho (cm?planta™') através

dos seguintes métodos:

1. Utilizando apenas uma folha como referéncia para estimar a AF da planta toda com
N folhas [7]:
AFNza.Cn. Ln [7]

2. Ajuste independente para cada folha [8]:

N
AFN=Z an*Cp*Ln [8]

n=1
3. Ajuste para cada estado fenologico [9]:

N
AFn=) an*Co*Ly [9]

n=1

4. Método tradicional, Montgomery (1911) [10]:

N

AFn=) 0,75%Coxl,  [10]

n=1

O método, sera mais valido, quanto mais elevado for o valor de R?, neste estudo, todas
as equacdes baseadas no C e L, apresentaram uma boa correlacdo com a AF real, apesar de a
ter variado entre folhas e estados fenologicos, ndo existindo um valor de a estabelecido e valido
para qualquer variedade, estado fenoldgico ou clima.

Na pratica o método 4, equagao [10], foi considerado o mais facil de executar, apesar
dos métodos 2 e 3, equagdo [8] e [9], serem de maior precisdo, mas mais trabalhosos em
contrapartida.

Ainda assim, ¢ importante referir, que caso se detetem diferengas significativas no
numero de folhas entre tratamentos e nao apenas na AF, o método nao se recomenda, pois, 0s
erros poderdo aumentar substancialmente segundo Ellings, 2000 (cit. de Mondo et al., 2009).

Mondo et al., (2009), refere ainda que ¢ importante realizar outros estudos, com o

objetivo de comparar outras variedades sob condi¢des ambientais distintas e em varios estados
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fenoldgicos. E que ao estimar a AF na cultura do milho com métodos nao destrutivos, se deve
corrigir esta equagao para as condigdes a que o ensaio ¢ submetido. Sugerem por esse mesmo
motivo, a recolha de cerca de 25 plantas, para se obterem medidas do C e L maxima da

penultima folha mais nova e da AF de toda a planta, com vista a obter o R2.

3.5 CALCULO DO IAF NA CULTURA DO MILHO

Muller et al., (2005) criaram um modelo para estimar o IAF, com base no somatorio de
temperaturas. Este modelo, tem a capacidade de representar a evolucdo do IAF ao longo do
ciclo e mostra a importancia do IAF nas épocas mais criticas da cultura como a floragdo, por
maior capacidade de intercecdo da RFA, maiores exigéncias hidricas e térmicas. O modelo foi
ajustado com dados referentes as campanhas 93/94, 95/96 e validado com os de 96/97, 97/98 e
98/99. Os autores utilizaram duas variedades hibridas de ciclo curto, uma nos quatro primeiros

anos e outra nos ultimos dois anos.

O IAF, foi obtido através do ajuste das médias dos dados semanais, em quatro plantas
por cada uma das cinco repeti¢des, calculando o IAF pela seguinte equagdo [11]:

IAF = % [11]

A AF foi obtida pelo produto da MSF de quatro plantas pela SEF média. S ¢ a area de
terreno ocupada pelas quatro plantas. SEF obtém-se dividindo a area de folhas verdes de uma
planta, medida por um medidor de AF (modelo LI 3000), pela respetiva MSF.

Segundo o autor, a cultura do milho, apresenta um aumento acentuado do IAF até a
floragdo, apos a floracao, o IAF vai diminuindo devido a senescéncia e consequente queda das
folhas. Sendo importante obter valores de IAF mais elevados na floragdo, pois trata-se da €poca
mais critica do ciclo.

Segundo Adami (, 2022), na cultura do milho, o somatério de temperaturas, € oque
define a passagem de um estado fenoldgico para outro. Sendo este dado
pela equagdo [12]:

_ (Tmax+Tmin)

GD = = Th [12]

Em que Tb, ¢ a temperatura base da cultura do milho, assumindo o valor de 10°. De referir,
ainda que a nutricdo da planta através da absor¢do e utilizagdo dos nutrientes disponiveis no

solo, estado hidrico e fotossintético, também sdo condicionados pelo somatdrio de temperatura.
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Manfron et al., (2003), desenvolveu um modelo para calcular o IAF com base na altura
das plantas, com vista a analisar as respetivas alteracdes do IAF ao longo do ciclo, considerando

0 somatorio de temperatura.

Para calibrar o modelo, os autores calcularam o IAF de cada variedade e em cada recolha
de plantas com base na equacao [13] recolhendo dados de quinze plantas a cada quinze dias

desde a emergéncia a maturagao.

IAFi,j = MSFi, j*SEFi,j*Pi [13]

104

Em que:

MSF - Matéria Seca da Folha (g); SEF - Superficie Especifica Foliar (cm? g'); Pi -
Populagdo de plantas (plantas m?);

A AF foi calculada mediante a metodologia de Fancelli & Dourado Neto, (2000) com
base na equagdo [14]:

AF= C*L*FC [14]
Em que:
C - Comprimento de cada folha; L - Largura de cada folha; FC - Fator de corregao (0,7).

Os autores referem ainda que o IAF pode ser descrito por uma fun¢ao quadratica da
altura da planta, pois ap6s ser alcangado o ponto méaximo de altura e IAF, ¢ alcangado o porte
maximo da cultura com o IAF ja em decréscimo, devido a reducdo da atividade fotossintética,
pela perda de AF, devido a senescéncia e consequente queda das folhas mais velhas, bem como
migracao de assimilados para a magaroca.

No segundo tratamento a variedade I e II, atingiram o pico de IAF aos 60 dias apos a
emergéncia (DAE), e o inicio do decréscimo do IAF aos 75 DAE e a Il aos 90 DAE (Fig. 5).

Sendo importante referir, como a fotossintese depende da AF, o rendimento do milho
aumenta quanto mais cedo a cultura alcangar o seu pico maximo de IAF (Pereira & Machado,

1987).
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Figura 5: IAF das 3 variedades tratamento Il nas respetivas datas de sementeira

DAE I 11 111
15 0,10 0,08 0.08
30 0,82 0,59 0.56
45 3,07 232 2,62
60 3,54 4,16 3,02
75 3.31 3.38 3,05
90 0,96 3,05 1,81
105 0,02 1,35 0,30
120 0,23

Nota: Adaptado de Manfron et al., (2003)

3.6 RELACAO ENTRE A AF E PRODUCAO DE MATERIA SECA

Sangoi et al., (2007), analisaram o impacto do aumento da densidade de sementeira,
sobre a AF durante o enchimento do grao e na produtividade em duas variedades: a “Ag 303
(variedade de folhas decumbentes) e a “Speed” (variedade de folhas semieretas).

As variedades foram testadas em subparcelas com cinco populagdes de plantas, 25 000,
50 000, 75 000, 100 000 e 125 000 plantas/ha.

A AF, foi medida, quando mais de 75% das plantas atingiram o estaddio de estigmas
visiveis (R1), medindo-a também nos estadios R2, R3, R4 e R5 (Fig. 6), analisando cinco
plantas por subparcela a cada 14 dias. A AF foi calculada pelo método de Tollenaar (1992), com
base na equagdo [15]:

AF=CxLx0,75 [15]

Ja a AF total/planta, foi calculada através do somatorio da AF da totalidade das folhas

de cada planta.

Figura 6: Estados Fenolégicos da Cultura do Milho

Fases de Desenvolvimento da
Cultura do Milho

. Estadios Vegetativ
Nota: Adaptado de Ciampitti; EImore; Lauer, (2016)
Os graos foram pesados para determinar o rendimento expresso em 13% de humidade,
assim como o numero de graos/m?, submetendo os resultados a analise de variancia.
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As diferencas entre tratamentos foram analisadas quando se detetaram diferengas
significativas, através da andlise de regressdo polinomial, testando-se o modelo linear e
quadratico, para eleger o modelo a partir do coeficiente de determinacdo, cujo coeficiente de
determinagao fosse o mais proximo possivel de 1.

O rendimento em grao das duas variedades aumentou quadraticamente com o aumento
da populacdo. Atendendo a média das cinco populagdes, ¢ a AF média da variedade de folhas
semieretas foi sempre superior a AF da variedade de folhas decumbentes.

Por cada adensamento de 10 000 plantas/ha, a variedade de folhas semieretas obteve um
numero de graos/m? superior ao da variedade de folhas decumbentes. Pois segundo os autores,
o numero de graos ¢ fortemente influenciado pelo nimero de plantas /m? e tem marcada
influencia no rendimento em grdo, sendo um dos componentes que mais condicionam o
rendimento (Vega & Andrade ef al., 2001).

Sangoi et al., (2007), verificou ainda que a AF diminuiu com o aumento da densidade
em ambas as variedades, provavelmente devido ao aumento da competicdo entre plantas por
agua, luz e nutrientes, antecipando a entrada em senescéncia (Valentinuz & Tollenaar, 2004).
Sendo que no ponto de vista dos autores oque, antecipa a entrada em senescéncia, ndo ¢ o
nimero de plantas, mas sim a disponibilidade de recursos. Pois, o periodo de atividade das
folhas no enchimento do grio estd fortemente dependente da disponibilidade de foto
assimilados até a floragdo. O que antecipa a entrada em senescéncia, € 0 excesso € ou a falta de
sintetizados para satisfazer as necessidades da cultura na época reprodutiva (Thomas, 1992).

O mesmo, concluiu que a variedade de folhas decumbentes, apresentou sempre maior
AF no ter¢o superior da planta, pois em variedades de folhas decumbentes, a interce¢do da
radiagdo solar em alta densidade nas folhas inferiores ¢ menor, devido ao ensombramento entre
plantas, o que prejudica a utilizacdo da radiagdo pela parte inferior das plantas e das
subsequentes. Sendo a variedade de folhas semieretas, a que melhor se adaptou a densidades
mais elevadas, pois manteve sempre maior AF de Rl a R5 e também alcangou maior
produtividade. Possivelmente por ser mais eficiente a utilizar a radiagdo solar em populagdes
mais elevadas bem como mais produtiva em condi¢des hidricas, térmicas e de fertilidade

favoraveis a cultura.
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3.7 RELACAO ENTRE O IAF E A PRODUCAO DE MS NA CULTURA
DO MILHO

Foi realizado um estudo em “Sete Lagoas”, para avaliar o efeito do stress hidrico sobre
o IAF e produtividade de 6 variedades hibridas de milho.

Em que Andrade et al., (2007), verificou que as variedades de milho mais produtivas
foram as que apresentaram valores de IAF mais elevados até a floragdo. Ja as que apresentaram
menores valores de IAF na fase de crescimento vegetativo atingiram consequentemente um
menor rendimento em grao e MST (Tabela 1). Visto que a formagao do grio, esta fortemente
da produgao de fotossimilados até a floragao, e se esta for reduzida nesta fase, a cultura nao tera
reservas suficientes para uma boa formacdo do grao (Kiniry & Ritchie, 1985; Shussler &

Westgate, 1991).

Tabela 1- IAF em V6, V8, Floragao e Maturagao, peso seco do gréo e total das 6 variedades de milho,
Sete Lagoas, MG

Variedades IAF IAF IAF IAF Rendimento | MST

V6 (m*>/m?) [V8 Floragdo | Maturagiol - & 20 (kg/ha)

272 (kg/ha)
(Il’l /Il’l ) (mZ/mZ) (mZ/mZ)

PEO1 0,37 1,70 2,21 1,43 1315 5 654
PEO2 0,31 1,47 2,07 1,28 350 4776
BR106 0,67 2,87 2,63 2,05 2409 8225
Sintético Ts 0,76 2,19 2,21 1,72 3781 8452
BRS 1010 0,85 2,95 3,20 2,33 3249 10419
BRS 3003 0,98 2,94 3,19 2,31 3679 10 736

Nota: Adaptado de Andrade et al., (2007)

Andrade et al., (2007), também realizou um estudo em Nova Porteirinha, utilizando as
variedades: PEO1, PEO2 (linhas puras) e BR106, Sintético TS, BRS1010 (hibridos simples),
sendo o IAF calculado e analisado tal como no estudo anterior.

O autor, verificou que as variedades: BR106, Sintético TS, BRS1010, apresentaram
valores mais elevados de IAF até a flora¢do e que atingiram maior rendimento em grao e MST.
J& as que apresentaram menor IAF até a floragdo tal como as variedades: PEO1, PE02,
alcancaram menor produtividade (Tabela 2). No entanto, as variedades PEO1 e BRS1010,

apresentaram valores de IAF mais elevados apds a floragdo, por possuirem maior namero de
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folhas verdes, provavelmente devido a fendémenos de stay-green de acordo com Costa ef al.,
(2008), um fendomeno caracteristico de certas variedades mais resistentes a stresses bioticos e
abidticos (Tollenar & Wu, 1999; Jiang et al., 2004; Carmo et al., 2007). Sendo a cultura do
milho, de crescimento determinado, a redugao da AF, vai consequentemente condicionar a taxa
de crescimento da cultura. E a cultura, ndo sera capaz de compensar a reducdo da AF na fase

vegetativa, mesmo que tenha mais folhas verdes no final do ciclo (Begg & Turner, 1976).

Tabela 2- IAF em V6, V8, Floragdo, Maturagdo, Peso seco do grdo e total das respetivas
variedades, Nova Porteirinha, MG

Variedade IAF IAF IAF IAF PS do MST
V6 V8 Floragdo Maturagdo grao (kg/ha)
(m?*m?) (m%*m?) (m%*m?) (m%*m?) (kg/ha)

PEO1 0,59 2,10 4,41 1,72 1799 11 546

PEO02 1,00 1,70 3,62 0,00 1991 9771

BR106 1,30 3,21 4,19 0,00 4 644 12 606

Sintético Ts | 1,37 3,31 3,96 0,00 4274 11277

BRS1010 1,52 3,64 4,27 0,51 4099 13036

Nota: Adaptado de Andrade et al., (2007)

Teixeira et al., (2016) realizaram um estudo com o objetivo de correlacionar o IAF com
a produtividade em 8 variedades. Foram recolhidos dados de IAF na floracdo, através de um
medidor de AF modelo CI-202 em 4 plantas aleatérias. As variedades mais produtivas
apresentaram menores valores de IAF (Tabela 3), ndo se detetando qualquer correlagdo entre o

IAF na floragdo com a produtividade.

Tabela 3: Relacéo entre IAF no estadio da floragao e produtividade das respetivas variedades

Variedade IAF na flora¢do (m?/m?) Produtividade (kg/ha)
BM709PRO2 5,91 9 825
2B647PW 5,00 10 432
2B339PW 5,91 9 825
BM812PRO2 5,91 9 825
2B810PW 5,93 10 980
2A401PW 5,19 11232
2B610PW 5,10 11232
MG600PW 5,19 11232

Nota: Adaptado de Teixeira et al., (2016)
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3.8 O NDVI E A PRODUTIVIDADE NA CULTURA DO MILHO

A variabilidade da produgdo de biomassa vegetal, ao longo do ciclo desta cultura, ¢
condicionada pelas caracteristicas da variedade, alteracdes da populagcdo ao longo do ciclo,
competi¢do por agua, nutrientes, solo, temperatura, bem como pela ocorréncia de pragas,

doengas e infestantes. O potencial produtivo da cultura do milho €, dessa forma, condicionado,

devendo-se por essa razdo analisar o potencial produtivo ao longo do ciclo para maximizar a
produtividade (Vian et al., 2018; Grohs et al., 2009).

Foi realizado um estudo que teve como objetivo analisar o potencial produtivo da cultura
do milho através da anélise dos valores de NDVI (Vian et al., 2018). Os autores referem que ¢
favoravel realizar a aplicagdo de azoto a taxa variavel consoante os diferentes niveis de NDVI.
Para tal, foram analisados os limites criticos de NDVI para definir o potencial produtivo nos
diferentes estadios: em V3, niveis de NDVI > 0,19, indicam um bom desenvolvimento inicial
da cultura; em V6, niveis de NDVI > 0,57, como garantia de uma boa diferenciagdo; em V8,
niveis de NDVI > 0,75, sdo indicadores de que a cultura se estd a desenvolver em boas
condi¢des podendo originar uma boa floragao.

De acordo com Coimbra (comunicagao pessoal, 2020) a cultura do milho alcanga o pico
de AF e NDVI em plena floracdo, sendo o pico de biomassa alcangado no enchimento do grao
€poca em que ja se deteta uma descida do NDVI. Por essa razdo na floragdo os niveis de NDVI
deverdo ser iguais ou superiores a 0,90 na floragdo e de 0,85 no enchimento do grao como
indicador de bom vigor, estado hidrico e nutricional para um bom potencial produtivo.

Silva et al., (2009), realizaram um estudo de anélise com o objetivo de estimar a
producdo de biomassa na cultura do milho com base no NDVI, utilizando a variedade BR 106.
Recolheram 20 plantas de 8 em 8 dias, desde a emergéncia ao final do ciclo, para determinar a
Matéria Seca Total da Parte Aérea (MST) e a AF. A AF foi obtida por um planimetro 6tico
modelo LI 3000. Realizaram o calculo do NDVI (ROUSE et al., 1973), através da razdo entre
a diferenga das refletancia do infravermelho proximo (pw) e do encarnado (pv) pela soma das
duas. A Radiacdo Fotossinteticamente Ativa Intercetada Acumulada, foi calculada a partir da
metodologia proposta por Varlet-Grancher et al., (1989) [16]:

RFAI=0,95(RFAlnc)€n:  [16]

Em que & se trata da eficiéncia da RFA, e para a sua estimativa (17):

Einczl_e_K/AF [17]
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Em que K, ¢ o coeficiente de extingdo adimensional, e toma o valor de 0,65 para o milho
(Barros, 1988).

Para a estimativa da MSTa, utilizaram a equagdo proposta por (Monteith, 1977) [18]:

MSTa=a)RFAI

[18]

Em que, a, se trata da eficiéncia da conversao da RFAI em MS produzida.

As alteragdoes do NDVI ao longo do ciclo do milho, sio acompanhadas pelo IAF (Fig.

7) (Silva et al., 2009). Essas alteragdes, estao associadas ha alteracao da AF, nimero de folhas

verdes, atividade fotossintética e teor em agua no mesofilo das folhas do milho. Pois na fase

vegetativa atingem-se valores mais elevados que no final do ciclo. Devido a senescéncia foliar,

bem como menor atividade fotossintética e teor em agua no mesofilo das folhas do milho

(Machado & Lamparelli, 2007). Os autores verificaram que ambos os pardmetros se

correlacionam fortemente (Fig. 8).

Figura 7: Evolugdo do IAF e NDVI ao longo do ciclo cultura
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Nota: Adaptado de Silva et al., (2009)

Figura 8: NDVI em fungdo do IAF
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Nota: Adaptado de Silva et al., (2009)

O valor de a pode ser obtida através de uma regressao linear entre a MST e a RFAI ac

(Caron et al., 2020), que originou uma correlacdo linear positiva (Fig. 9).
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Apesar dos autores ndo terem observado uma correlagao direta entre os valores de IAF
e a MST bem como dos niveis de NDVI com a MST, verificaram que o aumento da MST esté

associado ao aumento da RFA acumulada.

Figura 9: Produgédo de MST em fungédo da RFAI_ac com valores de IAF estimados

através do NDVI
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Nota: Adaptado de Silva et al., (2009)

Rudorf et al., (2003), realizaram um estudo na cultura do milho, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto para obter medidas do fator de refletancia, nas regides visiveis e do
infravermelho proximo do espectro eletromagnético, para avaliar o efeito de duas distancias de
entrelinha em duas densidades de sementeira, com 4 doses de azoto na resposta da variedade
AG-9010 ao nivel do IAF, NDVI e produtividade de grao.

As amostras foram recolhidas na fase do enchimento do grdo com recurso a um
radidmetro portatil Spectron SE-590, convertendo as medidas em fator de refletancia, seguindo
a metodologia de Steffen (1996). Os valores do fator de refletincia nas faixas espectrais
correspondentes ao encarnado e ao infravermelho proximo foram utilizados para calcular o
NDVI (Tucker, 1979).

O IAF foi calculado por meio de um Plant Canopy Analyzer. Os autores referem que as
diferencas significativas entre blocos, prejudicaram a analise e a resposta da variedade aos
diferentes fatores e que esperavam encontrar uma melhor correlacdo entre o NDVI e o IAF, tal
como aconteceu com Asrar et al., (1984). Mesmo assim, o IAF foi responsavel por 49% das

alteragdes do NDVI (Fig. 10).
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Nota: Adaptado de Rudorf et al., (2003)
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 LOCALIZACAO DO CAMPO EXPERIMENTAL

O estudo foi realizado na exploragdo agricola “Quinta do Campo” localizada na vila do
Carregado, pertencente ao concelho de Alenquer, cujo campo experimental se encontra na

parcela denominada por Sapal de Cima (Fig. 11).

Figura 11: Localizagdo da parcela do campo de ensaio (39°1°13,84”N; 8°566°56,55”W)

Nota: Retirado do Google Earth (2024)

4.2 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo da parcela do ensaio pertence a ordem dos Fluviossolos, de acordo com a
classificacdo da FAO. Estes solos sdo caracterizados por serem solos de evolugdo incipiente,
resultantes de depdsitos fluviais.

A anteceder a instalagdo do campo experimental foram recolhidas amostras de solo para
avaliacdo das principais caracteristicas fisico-quimicas deste. Foram consideradas amostras
compositas nas duas parcelas de ensaio, para confirmar a homogeneidade deste, em relagao as

suas caracteristicas fisicas e quimicas e para elemento base para a fertilizacao (Tabela 4).
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Tabela 4: Resultado da analise de solo das parcelas do campo de ensaio.
Valores de textura de campo, pH, MO (%); fosforo e potassio assimilavel, Calcario,

condutividade elétrica

Parametro Parcela A Parcela B
Analisado
Textura Fina Fina
pH (H.0) 8,22 8,07
M.O. (%) 2,77 2,71
P,0s (mg/kg) 233,5 228,3
K,0 (mg/kg) 877,9 867,3
Calcario (%) 10,4 11,7
Condutividade 0,40 0,46
elétrica (dS.m1) sem efeitos sem efeitos
salinos salinos

4.3 CARACTERIZACAO DO CLIMAE ELEMENTOS
METEOROLOGICOS

Na figura 12 apresenta-se o termopluviograma, elaborado com base nos dados diarios
da temperatura maxima, média, minima e da precipitagdo, obtidos a partir de uma estacao
meteorologica automatica instalada em Azambuja. Os valores registados condicionaram o
desenvolvimento da cultura, pois durante o més de julho e alguns dias de agosto registaram-se
valores de temperatura superiores a 35°C. Durante o més de junho registaram-se ainda alguns

dias com precipitacdo o que ndo € normal para esta regido.

32



™o POLITECNICO
r=— DE SANTAREM

Figura 12: Termopluviograma com elementos da temperatura maxima, média e minima e
precipitacao diaria
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4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O campo onde foi realizado o estudo possui 28 ha sendo irrigado por aspersio através
de uma rampa pivotante. Nesta parcela foram consideradas duas sub-parcelas, constituida cada
uma delas por 12 linhas, 9m de largura por 200m de comprimento, ou seja, 1 800m? para cada
tratamento. Numa delas foi instalada a variedade “Pioneer P1441” de ciclo FAO 600 e, na outra,
a “Pioneer P0937” de ciclo FAO 500. A entrelinha de sementeira foi de 75cm e a distncia na
linha de 15cm.

Aos 33, 49, 69, 83, 121, 141 e 155 dias apos sementeira (DAS) foram recolhidas
aleatoriamente oito plantas de cada variedade, em cada um dos tratamentos.

Apos a recolha das plantas, estas foram transportadas para o laboratorio da ESAS, onde
foram efetuadas, em cada uma das plantas, as seguintes observacdes: contagem e pesagem de
folhas verdes e senescentes, pesagem dos caules, magaroca erdo em verde. Posteriormente, cada
componente da planta foi colocado em caixas de aluminio para determinar o peso seco em uma
estufa de secagem a 65°C, com ventilacio forcada, at¢ peso constante, realizando-se
posteriormente a pesagem para obter a matéria seca de cada componente. Foram ainda
determinados os componentes do rendimento (numero de plantas por unidade de area, nimero

de graos por magaroca e peso de mil graos (PMG) (Fig. 13).
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Figura 13: Aspeto geral de caixas de aluminio com os gréos de cada planta para determinagéo do
PMG, teor de humidade e posterior peso seco

O IAF foi medido no campo no dia da recolha das plantas (33, 49, 69, 83, 121, 141 e
155 DAS), entre as 12:00 e as 13:00h, através de um ceptometro. O IAF foi quantificado em
quatro pontos aleatorios, em cada uma das parcelas, de cada variedade, realizando-se oito
medigoes seguidas em cada um dos pontos, para obter médias do IAF.

As imagens de NDVI foram disponibilizadas pela plataforma “One Soil”, utilizando o

NDVI médio de cada variedade nos dias em que as amostras foram recolhidas.

4.5 ITINERARIO TECNICO CULTURAL

A preparagao do solo foi iniciada a 29 de abril e terminou a 10 de maio de 2024, através
de uma escarificagdo, realizada através de um “Chisel”. Posteriormente, de 2 a 7 de maio foram
realizadas duas gradagens cruzadas. A 8 de maio foi realizada a adubagdo de fundo através da
aplicacdo de 300kg/ha de um adubo com a composi¢ao de 0-0-40K20-6Mg-13SO; com um
distribuidor, ou seja, foram aplicados 120kg/ha de K20 18kg/ha de Mg e 32,5kg/ha de SO3.

A anteceder a sementeira foi realizada a passagem de uma grade animada (Rototerra) de
11 a 14 de maio. A sementeira foi realizada com um semeador monograo no dia 15 de maio na
densidade de 90 000 sementes/ha (Fig. 14). Juntamente com a sementeira foram aplicados a
linha de sementeira 250kg/ha do adubo 10-30-0-2,5Mg-13S-0,2Mn-0,1Zn, ou seja, 25kg/ha de
N, 75kg/ha de P205, 6,25 de Mg, 32,5 de S, 0,5 de Mn ¢ 0,25 de Zn. Sendo também aplicados

15kg/ha de desinfetante de solo “Resister” (substancia ativa teflutrina).
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Para controlo de infestantes foram aplicados 3,51/ha de “Infinor” (substancia ativa s-
metolacloro, sulcotriona e safener benoxacor) as 5 folhas no dia 5 de junho (21 DAS).

No que respeita a rega, foram realizadas 7 regas de emergéncia apos a sementeira com
151/m?, seguidas de 4 regas semanais com 151/m? até ao grdo ceroso.

Foram ainda realizadas as aplicagdes de azoto em cobertura nos dias 5, 12, 17 e 22 de
julho com 176,73 kg/ha de Fluvicot 28+4,5% de acidos fluvicos e por ultimo 74,82 kg/ha no
dia 14 de agosto de 2024.

Procedeu-se a colheita da parcela em 22 de outubro (Fig. 15).

Figura 14: Pormenor da sementeira da parcela em estudo, no dia 15 de maio de 2024
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4.6 CARACTERIZACAO DAS VARIEDADES

A variedade P 1441 de FAO 600, caracteriza-se pela sua tolerancia ao stress
hidrico, uma variedade hibrida classificada como Optimum AQUAmax. Possui um
caule muito equilibrado, de porte médio ¢ com uma inser¢do média-baixa da
macaroca. Possui uma magcaroca cilindrica de grande didmetro, muito uniforme e de
tipo flexivel, compensando a baixa densidade de plantas. O grao ¢ dentado com bom
peso especifico. Esta variedade tem ainda uma excelente tolerancia a acama pela raiz
e muito boa resisténcia a queda pelo caule, muito bom verdor foliar a maturacao em
virtude da sua sanidade final. Apresenta uma muito boa tolerancia ao virus do
ananismo rugoso (MRDV), ao morrao da panicula e ao Helminthosporium. Tem

ainda excelente tolerancia ao Cefalosporium.

A variedade P 0937 de FAO 500, caracteriza-se pelo seu excelente potencial
produtivo, regularidade de producdo, tolerancia ao Helminthosporium, estatura
médio-baixo com inser¢ao baixa da espiga, espiga cilindrica, de grande diametro e
com tendéncia a fecundar até a ponta, bracteas abertas que permitem uma secagem
rapida do grao e ¢ ligeiramente mais precoce que a P 0933, particularmente em
sementeiras precoces. O grao apresenta-se dentado, profundo e muito pesado
(elevado peso de mil graos). Esta variedade tem moderada tolerdncia ao
Cephalosporium e uma muito boa tolerancia ao Helminthosporium. Responde ainda
muito bem a altas densidades de sementeira e ¢ especialmente interessante para
sementeiras precoces com o objetivo de colher cedo sem prejuizo do elevado

potencial produtivo.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
5.1 AVALIACAO DA POPULACAO PRODUTIVA

O numero de plantas por unidade de area ¢ um dos componentes de produgao
que muito condiciona a produtividade. Foi avaliado o nimero de plantas em 2 metros
lineares, em 4 locais escolhidos aleatoriamente em cada uma das parcelas dos
tratamentos, com o objetivo de estimar a populacao de plantas. Esta observagao foi
efetuada antes da aplicacdo do herbicida de pos-emergéncia, aos 21 DAS e no final
do ciclo cultural, aos 155 DAS (Tabela 5) (consultar Tabela 17 e 18 em anexo). Em
ambas as variedades, verificou-se uma redu¢do do niimero de plantas dos 21 DAS
para os 155 DAS, sendo mais acentuada na variedade P1441, que por sua vez

apresentou sintomas de fito toxicidade.

Tabela 5: Avaliagcdo da populagdo aos 21 e 155 DAS

21 DAS 155 DAS
Variedade Pl/m? Pl/ha IC* Pl/m? Pl/ha IC*
P 1441 8,5 85000 12367 7,7 76 667 17 255
P 0937 8,8 88333 6255 82 81 667 6255

Nota: * /C — Intervalo de Confianga para um nivel de significancia de 5%.

5.2 EVOLUCAO E REPARTICAO DA MATERIA SECA AO LONGO
DO CICLO DA CULTURA

Na Fig. 16 (consultar Anexo, Tabela 19 e 20), apresenta-se a evolucdo da MS (g/pl)
convertida em MST (kg/ha), das amostras de plantas colhidas ao longo do ciclo cultural,

considerando ainda a populagdo aos 21 DAS e aos 155 DAS.
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Figura16: Evolugdo da MS ao longo do ciclo cultural de ambas as variedades
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Pela sua observagdo podemos verificar que a MST aumenta até ser atingido
o seu ponto maximo aos 121 DAS para P 0937 e aos 141 DAS para a variedade P
1441 (Fig. 16).

Nas Figuras 17 e 18, apresentam-se as reparticoes da MS (g/pl) pelos
diferentes constituintes das plantas ao longo do ciclo. No que diz respeito ao
comportamento das folhas, na Tabela 6, apresenta-se a alteracdo do numero de folhas

verdes e senescentes até aos 155 DAS (consultar Tabela 28 em anexo).

Figura 17: Reparticdo da MS (g/Plt)na variedade P 1441
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Figura 18. Reparticdo da MS (g/PIt) na variedade P 0937
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Tabela 6: Numero de folhas verdes e senescentes/pl obtido em seu valor médio ao longo do ciclo

N° de Folhas | N° folhas N° de Folhas | N° Folhas
Verdes Senescentes | Verdes Senescentes

DAS (P 1441) (P1441) (P 0937) (P0937)

33 DAS 7,3 0,0 8,3 0,0

40 DAS 9,5 0,0 10,4 0,0

49 DAS 11,3 0,0 12,3 0,0

83 DAS 13,8 0,0 14 0,0

121 DAS 9,8 2,3 10 2,5

141 DAS 4,8 8,1 1,5 11,5

155 DAS 1 11,5 0,38 11,5

O decrescimento da MST verificado no final do ciclo, dos 121 aos 155 DAS
na variedade P0937 e dos 141 aos 155 DAS na P1441 (Fig. 16), deve-se
possivelmente a perda de alguma biomassa, pois na cultura do milho observa-se um
aumento até se atingir o seu valor méximo no enchimento do grdo e seguidamente
diminui ligeiramente com tendéncia para estabilidade. Essa diminui¢do deve-se a
senescéncia e consequente perda das folhas mais velhas a partir dos 83 DAS (Tabela
6) bem como a migragdo de assimilados para a magaroca a partir dos 83 DAS em
ambas as variedades (Fig. 17 e 18) e em menor quantidade para a parte aérea

(Manfron et al., 2003).
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Na Tabela 7 (consultar Tabela 19 e 20 em anexo), apresenta-se a comparagao estatistica
da MST e MS do grao, e na Tabela 8 a comparagdo estatistica no que respeita a produtividade
em grao a 14% de humidade e do teor de humidade na colheita (consultar Tabela 29 e 30 em

anexo).

Tabela 7: Comparagao Estatistica da MST e MS Grao aos 155 DAS

Variedade P1441 | P0937 P1441 | P0937
Parametro MST MS grao

Média 19419 25282 152,21 195,18
SD 5804 3361 49,73 24,76
IC 4852 2 810 41,58 20,67
N° de amostras 8

F critico 4,600 4,600

Valor de F 6,114 4,784

Valor de P 0,027 0,046

Nota: *Apresenta diferengas significativas quando (p<0.05)

Tabela 8: Comparacgéo Estatistica para o rendimento em gréo e teor de humidade

Parametro Produtividade a 14% Humidade grdo a colheita (%)
Variedade P 1441 P 0937 P 1441 P 0937
Média D 167 12 602 4,1 18,8
SD D 584,4 1498 1,8 1,7
[C 1 791 1038 1,5 1,4
IN° de amostras R
F critico 4,60

4,60
[Valor de F 36,961

9,26
Valor de p 0,0000284

0,009

Nota: *Apresenta diferengas significativas quando (p<0.05)

O facto de se terem identificado diferencas significativas na MST, MS do grao,
rendimento e teor de humidade, pode ndo s6 dever-se as caracteristicas das variedades, bem
como estarem em diferentes estados fenologicos até determinada altura, pois aos 83 DAS a
variedade P1441 estava em inicio de floracdo e a P0937 em plena floragao, sendo também
influenciadas as pela reducdo da populacdo produtiva e fitotoxicidade (Tabela 5), e

provavelmente pelo efeito negativo das ondas de calor na floracao (Fig. 12).
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5.3 EVOLUCAO DO IAF

Apresenta-se na Fig. 19 (consultar Tabela 21 a 27 em anexo), a evolugdo do IAF médio

obtido através do ceptometro a partir das observagdes efetuadas nas parcelas com o ceptometro,

de acordo com a metodologia descrita em 4.4.

Na Tabela 9, apresenta-se a comparagdo estatistica entre variedades para o IAF

calculado. E ainda, na Tabela 10 a comparagdo estatistica entre variedades para o nimero de

folhas verdes, pois, caso sejam detetadas diferencas significativas ao nivel de folhas verdes

podem ser detetados muitos erros, ndo se recomendado o método para determinar ou avaliar o

IAF (Ellings, 2000).

Figura 19: Evolugdo do IAF calculado por meio do ceptémetro ao longo do ciclo das duas variedades
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Tabela 9: Comparagéao Estatistica do IAF obtido pelo ceptdmetro entre variedades

A BRQ

4,22

IAF P 1441

Variedades P 1441 [P 0937
MEDIA 2,871 2,986
SD 1,064  [1,054
IC 0,788 10,781
a 0,05

F critico 4,747

Valor de F 0,035

Valor p 0,855

Nota: *Apresenta diferencas significativas quando (p<0.05)
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Tabela 10: Comparacéo Estatistica entre variedades para as folhas verdes/planta

Variedades P 1441 [P 0937
MEDIA 8,214 8,254
SD 3,954 4,918
IC 2,929 3,64

o 0,05

F critico 4,747

Valor de F 0,000241

Valor p 0,988

Nota: Apresenta diferengas significativas quando (p<0.05)

Em ambas as variedades, observa-se que o IAF aumenta acompanhado pelo aumento do
nimero de folhas verdes até aos 83 DAS (Tabela 6), o que corresponde sensivelmente ao inicio
da floragao na variedade P 1441 e plena floracao para a P 0937, e dai em diante, vao diminuindo
até ao final do ciclo (Fig. 19), tal como observado por Muller et al., 2005.

Mostrando-se a variedade P 0937, com valores de IAF mais elevados até aos 83 DAS,
no entanto o facto da variedade P 1441 nao estar em plena floragao por ser de ciclo 600, leva a
possibilidade que o valor de IAF aos 83 DAS, ndo seja o IAF méaximo alcancado pela variedade
P 1441. Ainda assim no final do ciclo, a variedade P 1441 apresentou valores de IAF mais
elevados, provavelmente por se caracterizar pelo seu elevado verdor foliar no final do ciclo.
Visto que, valores de IAF mais elevados apds a florag@o estdo associados a maior nlimero de
folhas verdes (Andrade et al., 2007), devido a fendémenos de stay-green (Costa et al., 2008) ou
como forma de resistir a stresses (Tollenar & Wu, 1999; Jiang et al., 2004; Carmo et al., 2007).

No entanto o IAF, manteve-se semelhante entre variedades (Tabela 9), ou seja, os
fatores j4 antes referidos ou o facto de ndo estarem nos mesmos estados fenologicos nao alterou
de forma significativa o IAF das variedades, provavelmente também por ndo se detetarem
diferencas significativas no que respeita ao numero de folhas verdes entre variedades (Tabela

10).
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5.4 ESTIMATIVA DO IAF

Para realizar a estimativa do IAF, utilizou-se a MSF, considerando a constante de SEF para a
cultura do milho, de 210 ¢cm?/g de MSF (Zhou et al., 2020). Sendo assim estabelecida a
regressao (Fig. 20). Apresentando-se na Tabela 11 a respetiva comparagao estatistica, entre o
IAF Real calculado pelo ceptometro (consultar Tabela 21 a 27 em anexo), ¢ o IAF Estimado
obtido através da MSF e SEF, (consultar Tabela 19 e 20 em anexo). Na Figura 21, esta
representada aquela que seria a representagao grafica do IAF Estimado ao longo do ciclo para

ambas as variedades.

Figura 20: Analise de Regresséao para o IAF Real e IAF Estimado
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Tabela 11: Comparagéo Estatistica entre o IAF Real e IAF Estimado

Variedade [P 1441 P 0937
IAF [IAF IAF IAF

Parametro [Real |[Estimado [Real Estimado

Média 2,871 12,618 2,987 2,983

SD 1,063 (1,842 1,054 1,668
IC 0,788 1,365 2,763 [1,236

Amostras |7

F critico  |4,747 4,747

A 0,05

Valor de F {0,085 0,0000284
Valor p 0,776 0,996

Nota: *Apresenta diferencas significativas quando (p<0.05)
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Figura 21: Representagéo da evolugédo do IAF Estimado ao longo do ciclo
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Obteve-se um coeficiente de determinagio (R?) de aproximadamente 59%. Ou seja, a

MSF utilizando esta SEF, ¢ responsavel por aproximadamente 59% das alteragdes do IAF ao

longo do ciclo (Fig. 20). O facto de ndo serem identificadas diferencas significativas (Tabela

11), fortalece a capacidade que a MSF utilizando esta SEF tem em estimar o IAF ao longo do

ciclo.

Foi apenas estabelecida uma andlise de regressao das duas variedades, pois o valor da

SEF foi estabelecido como 210 cm?/g de folha.

5.5 EFEITO DAS VARIEDADES NOS COMPONENTES DO

RENDIMENTO

Na Tabela 12 apresenta-se a analise estatistica para o nimero médio de grdos/m? na

Tabela 13 para o nimero de graos/espiga, e para 0 PMG na Tabela 14, (consultar Tabela 29 e

30 em anexo).

Tabela 12: Comparagéo entre variedades para o n° de grdos/m?

Variedade P 1441 P 0937
Média 3 876 5 074
Desvio padrao 1067 1041
1C 892 870
IN® de amostras 8

o 0,05
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sendo a variedade P 0937 a que se mostrou com maior nimero de graos por unidade de area,
destacando-se também no n°® de graos/espiga e PMG (Tabela 13 e 14). Possivelmente devido
as caracteristicas desta variedade e pelo facto de se apresentar com maior sanidade e populagao

produtiva.

Valor de F 5,171
F critico 4,600
Valor p 0,039

Nota: Apresenta diferengas significativas quando (p<0,05)

Tabela 13:Comparacgéao entre variedades para o n° de graos/esp

Variedade P 1441 P 0937
Média 505,5 621,3
Desvio padrdo 139,2 127,4
I1C 116,4 106,5
IN® de amostras 8 8
o 0,05
Valor de F 3,010
F critico 4,600
Valor p 0,105

Nota: Apresenta diferencgas significativas quando (p<0,05)

Tabela 14: Comparagéo entre variedades para o PMG

Variedade P 1441 P 0937
Média 306,6 309,5
Desvio padrao 17,4 32,4
1C 14,6 27,1
IN® de amostras 8 8

o 0,05

Valor de F 0,048

F critico 4,600

Valor p 0,829

Nota: Apresenta diferengas significativas quando (p<0,05)

Apenas foram identificadas diferencgas significativas no n° de graos/m? (Tabela 12),
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5.5 RELACAO ENTRE O IAF E A MS

Considerando que usualmente o valor do IAF vai evoluindo de um modo crescente com
o desenvolvimento vegetativo e com o aumento da MST, até alcangar um valor maximo por
volta da fase do periodo reprodutivo (Floragao), e diminui com o aumento da MST, tal como
observado por Manfron et al., 2003. Pois, se for considerado o ciclo da cultura até a maturagao
de colheita, obtém-se coeficientes mais reduzidos, e posto isto, valores de IAF mais elevados
apos a fase reprodutiva estardo associados sim a maior numero de folhas verdes/planta e ndo a
maior MST.

Estabeleceu-se assim, a regressao entre estas duas varidveis para caracterizar cada uma

das variedades, apenas para o periodo compreendido entre os 33 e os 83 DAS (Fig. 22 e 23).

Figura 22: Regresséo Linear entre o IAF e MST dos 33 aos 83 DAS para a variedade P 1441

14000

12000
S 10000 )
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6000 ..
4000 . y=2706,3x-3413,9
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0 )

0 071 142 213 2,84 355 426 4,97
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Figura 23: Regresséo Linear entre o IAF e MST dos 33 aos 83 DAS para a variedade P 0937
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Pela sua observagao verifica-se que o IAF da variedade P1441 consegue explicar cerca
de 79% do acréscimo da MS, enquanto que na variedade P0937 esse valor ¢ muito mais elevado,
cerca de 89%.

Aparentemente para um determinado valor de IAF, existe um aumento de MST
associado. No entanto, o facto dos valores de R? serem distintos entre variedades fortalece o
impacto que as caracteristicas genéticas das variedades possam ter no desempenho ou
rendimento final da cultura. Bem como o impacto negativo dos incidentes ocorridos. Podem
por sua vez afetar o IAF, e sendo este prejudicado, o aumento de MST associado ¢ desde logo
condicionado.

De facto, verifica-se que um R? mais reduzido até a fase reprodutiva (Fig. 22),
favorecido por valores de IAF mais reduzidos até aos 83 DAS (Fig. 19), estd fortemente
associado a menor produgdo de MST até a fase reprodutiva, bem como de MST (Tabela 7) e
rendimento em grao (Tabela 8) na maturacdo de colheita. No entanto apresentou valores de
IAF mais elevados no final do ciclo provavelmente por se caracterizar pelo seu elevado verdor
foliar como referido em 4.6 e se observa na Tabela 6 ¢ Figura 19. Tal como foi observado nos
estudos realizados por Andrade et al., (2007) em Nova Porteirinha. Algumas das variedades
que apresentaram valores de IAF mais reduzidos da fase vegetativa inicial até a fase
reprodutiva, alcancaram menor produgdo de MST e rendimento em grao, apesar do seu IAF se
manter mais elevado no final do ciclo, que segundo o autor se deve a maior nimero de folhas
verdes/planta. Pois, sendo a cultura do milho, de crescimento determinado, a redu¢do da AF,
vai consequentemente condicionar a taxa de crescimento da cultura. E a cultura, ndo seré capaz
de compensar essa reducdo da AF, mesmo que tenha mais folhas verdes no final do ciclo,
segundo Begg & Turner, 1976 (cit. de Andrade e/ al., 2007).

J4 um R? mais elevado (Fig. 23), aparentemente favorecido por valores de IAF mais
elevados (Fig. 19), que desde entdo tém associado um aumento de MST mais elevado, até a
fase reprodutiva, no que diz respeito a variedade P 0937. Cuja variedade, também aos 155 DAS,
apresentou valores mais elevados de MST (Tabela 7) e rendimento em grao (Tabela 8). Oque
certamente, comprava a importancia que a AF tem no rendimento desta cultura, pois segundo
Pereira & Machado, (1987), como a fotossintese depende da AF, o rendimento da cultura do
milho aumenta quanto mais cedo a cultura alcangar o pico maximo de IAF (cit. de Muller et al.,
2005). Tal acontecimento, foi também observado em outro estudo, neste, as variedades que

apresentaram valores de IAF mais elevados da fase vegetativa inicial a floracao, apresentaram
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maior rendimento em grao e MST (cit. de Andrade et al., 2007), pois de acordo com (Kiniry &
Ritchie, 1985; Shussler & Westgate, 1991), a formagao do grao, estd fortemente da producao
de fotossimilados até a floracdo, e se a AF for reduzida até a floragdo, a cultura nao tera reservas

suficientes para uma boa formacao do grao.

5.6 RELACAO ENTRE O NDVI E O IAF

Na Tabela 15, estao apresentados os niveis de NDVI obtidos pelas variedades
P 1441 e P 0937 dos 33 aos 155 DAS obtidos através da plataforma “OneSoil”, e na
Tabela 16 a comparagao estatistica entre variedades para este indice.

Nas Figuras 24 e 25, apresentam-se os respetivos niveis maximos de NDVI

alcancados por ambas as variedades.

Tabela 15: Niveis de NDVI obtidos pelas variedades analisadas dos 33 aos 155 DAS

Variedade P1441 P0937

33 DAS 0,25 0,3

49 DAS 0,29 0,52
64 DAS 0,83 0,86
83 DAS 0,86 0,89

121 DAS 0,81 0,8

141 DAS 0,43 0,37

155 DAS 0,26 0,24
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Tabela 16: Comparagéo Estatistica entre variedades para os niveis de NDVI

Variedade P 1441 [P 0937

Média 0,533 0,569

[Desvio padrio 0,266 0,257

1C 0,197 D,191

IN® de amostras |7

A 0,05

F critico 4,747
Valor de F 0,056
Valor P 0,817

Figura 24: Evolugéo dos niveis de NDVI e respetivo valor maximo fornecido pela plataforma
“OneSoil”, referente a variedade P 1441

Figura 25: Evolugéo dos niveis de NDVI e respetivo valor maximo fornecido pela plataforma
"OneSoil", referente a variedade P 0937

0.89

6/ago

Atendendo que provavelmente aos 83 DAS, a variedade P 1441, ndo estaria em plena
floragdo com referido em 5.2 e 5.3. O facto do ponto maximo de NDVI da variedade P1441 ter
sido alcancado a 14 de agosto, ou seja, aos 91 DAS (Fig. 24), indica que ¢ nessa data que ocorre
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a plena floragdo e que possivelmente tenha sido também alcangado o ponto méaximo de IAF e

por sua vez também mais elevado ao que foi considerado como 4,22 (Fig. 19 em 5.3). Pois de

acordo com Coimbra (comunicagdo pessoal, 1 de julho de 2020), ¢ em plena floragdo que a

cultura alcanca o NDVI maximo por meio da AF maxima. Apesar dos niveis de NDVI entre

variedades tenham sido semelhantes entre si (Tabela 16). No entanto, os valores de NDVI,

estardo de acordo com as caracteristicas genéticas, com o integral térmico das duas variedades,

mas também poderd haver influéncia da populagdo de plantas por area, e sintomas de fito

toxicidade.

obtidas nas duas variedades, para o periodo compreendido entre os 33 e 155 DAS.

Figura 26: Analise de regresséao entre IAF e NDVI para a variedade P 1441
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Figura 27: Analise de regressédo entre o IAF e NDVI para a variedade P 0937
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Nas Figuras 26 e 27, estdo apresentadas as analises de regressao entre o IAF e NDVI

Apesar dos valores de R? serem distintos entre variedades, um R? mais reduzido na

variedade P 1441 (Fig. 26), provavelmente influenciado pelas caracteristicas genéticas da
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variedade, bem como pelos fatores anteriormente referidos. Pois na presenga de muitos fatores
a condicionar o rendimento da cultura, o valor de R? sera também condicionado (Rudorff et al.,
2003). No entanto, para o periodo compreendido entre os 33 e os 155 DAS, verifica-se que os
indices se correlacionam entre si ao longo de todo o ciclo, ou seja, no sentido ascendente e
descendente, ou seja até a floracdo quanto maior o IAF (Fig. 19), maior sera o NDVI (Tabela
15), e da floragdo a maturacdo de colheita, um IAF mais reduzido tem a si assocado um NDVI
menor, tal como refere Sakaguchi (, 2020), quanto maior o IAF, maior serd o NDVI. Semelhante
as declaragdes de Machado & Lamparelli, (2007), até a fase reprodutiva atingem-se valores
mais elevados de folhas verdes/planta, AF, atividade fotossintética, teor de agua no mesoéfilo
das folhas que ap0ds a fase reprodutiva. Oque gera alteracdes de NDVI e IAF ao longo do ciclo
desta cultura, correlacionando-se ambos os indices fortemente (cit. de. Silva et al., 2009).
Tendo em conta que o IAF, é responsavel por grande parte das alteragdes do NDVI (Fig.
26 e 27), entdo, possivelmente, o IAF maximo da variedade P 1441 (Fig. 19), ndo tenha sido de
4,22 paraum NDVI de 0,86 alcangado aos 83 DAS (Tabela 15), mas sim um [AF maximo mais

elevado.

5.7 RELACAO ENTRE O NDVI E A MST

Para estabelecer correlagdes entre o NDVI e a producao de MST, tal como em 5.5,
apenas foi considerado o periodo compreendido entre os 33 e os 83 DAS (Fig. 28 e 29). No
entanto, se for considerado o periodo entre os 33 e 155 DAS, obtém-se valores de R? muito
reduzidos. Pois, de acordo com Coimbra (comunicacao pessoal, 2020), ¢ em plena floracao que
a cultura do milho alcanca o ponto maximo de NDVI, e que de preferéncia, seja igual ou
superior a 0,90. No entanto € no enchimento do grao que ha um aumento da biomassa na cultura
do milho, apesar da AF ja estar em decréscimo devido a entrada em senescéncia € migracao de
assimilados para a macgaroca, desde logo deteta-se a redu¢do do NDVI, tendo-se como
referencia valores superiores a 0,85, mas que a medida que a cultura se aproxima do fim do
ciclo o NDVI vai diminuindo e a MS desce ligeiramente até estabilizar. Sendo estes valores de

referéncia par bom potencial produtivo.
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Figura 28: Andlise de Regressédo entre o NDVI e MST dos 33 aos 83 DAS, para a variedade P 1441
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Figura 29: Andlise de Regresséo entre o NDVI e MST dos 33 aos 83 DAS, para a variedade P 0937
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Observa-se que até a fase reprodutiva, para um NDVI mais elevado existe um aumento
de MST associado. Considerando que na variedade P 1441 o valor de R2 ¢ menor (Fig. 28), o
aumento da MST em fun¢do do NDVI ¢ desde logo inferior ao observado na variedade P 0937
(Fig. 29).

Sem desconsiderar que os fatores referidos anteriormente e as caracteristicas genéticas

das variedades tenham condicionado os resultados, aparentemente um R? mais elevado até a
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fase reprodutiva (Fig. 29), indica que para um valor de NDVI mais elevado o MST ¢ por sua
vés mais elevada, e que pode ter favorecido um maior acumulo de MST (Tabela 7) e rendimento
em grao (Tabela 8) na maturagao de colheita. Oque pode indicar boa capacidade avaliadora do
o NDVI no que diz respeito ao potencial produtivo, tendo em conta as declaragdes de Coimbra
(comunicagao pessoal, 2020), e de acordo com Grohs et al., (2009), pois existem limites criticos
definidos para baixo, médio e alto potencial produtivo na cultura do milho, nos estadios V3, V6

e V8 (cit. de Vian et al., 2018).

Ja no periodo de pos floragdo, aparentemente niveis de NDVI mais elevados (Tabela
15) parecem estar associados a maior nimero de folhas verdes (Tabela 6) ¢ ndo a maior
produgio de MST, oque se verifica, ao considerar todo o ciclo, obtendo-se valores de R? mais
reduzidos. No entanto, dadas as semelhangas do comportamento da MST em fungdo do IAF,
observadas em 5.5, e da MST em fungdo do NDVI, tais semelhancas, podem inclusivamente

fortalecer a correlacdo entre o IAF e NDVI (5.6).
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6. CONCLUSAO

Neste trabalho procurou-se avaliar um conjunto de varidveis relacionadas com o
desenvolvimento e o crescimento de duas variedades de milho, procurando-se estabelecer um
conjunto de relagdes entre essas variaveis.

Como principais notas conclusivas podemos verificar:

- Para estabelecer as relagoes entre a MS o IAF ¢ os niveis de NDVI, ¢ essencial
nao estender demasiado o intervalo de tempo entre as amostragens;

- As correlagdes obtidas podem fortalecer a possibilidade de fatores como
dessincronizagdo entre variedades no que respeita aos estados fenologicos, redugdo da
populagao, fitoxicidade pelo herbicida e ondas de calor;

- A utilizacao do ceptometro permitiu uma boa representagao do IAF sendo capaz
de mostrar aquela que ¢ a alteracdo do numero de folhas verdes ao longo do ciclo, no entanto o
ceptometro pode ter tido alguma dificuldade na atualizagdo dos dados porque algumas das
medigdes ndo terem sido realizadas na altura do zénite;

- A MSF, foi um bom estimador do IAF através da SEF, no entanto ndo se pode
desconsiderar que a SEF nao ¢ constante, pois varia, com o estado fenoldgico, hora, local, tipo
de solo, nutri¢do, radiacdo, estado hidrico, temperatura, variedade, pragas, doencas e
infestantes. No entanto, de acordo com a pesquisa o valor utilizado ¢ o que permite uma melhor
estimativa do IAF pelo ceptometro;

- O IAF mostrou-se capaz de representar cerca de 53% das alteragcdes do NDVI
ao longo do ciclo na variedade P 1441 e em cerca de 73% na variedade P 0937;

- Para o periodo entre os 33 e os 83 DAS o IAF explicou cerca de 79% da MST
acumulada na variedade P 1441 e 89% na P 0937, apesar dos valores de R? serem mais reduzidos
para o periodo entre 0s 33 € os 155 DAS. Os valores de R? mais elevados até a fase reprodutiva
aparentemente indicam maior acumulacao de MST e rendimento em grao;

- No que diz respeito a relacao entre o NDVI e a MST, foi observado tal como
para o IAF, que valores de NDVI mais elevados até a fase reprodutiva estdo associados a maior
acumulag¢do de MST durante esse periodo e, por sua vez, também maior produgdo de MST e
grao;

- No futuro, este tipo de estudo devera ser repetido e desenvolvido, com intervalos

de tempo entre as recolhas de amostras mais curtos (8 a 10 dias).
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8. ANEXO

Tabela 17: Contagem de plantas em ambas as variedades aos 21 DAS

Repeti¢ | N°Pls/2m | Pls/m? | Pls/ha Rep N°Pls/ | Pls/ |Pls/ha
do lineares 2m m?
linear
es
P 1441 R1 10 7 66 667 |P0937 |R1 13 9 86 667
P 1441 R2 13 9 86 667 |P 0937 |R2 12 8 80 000
P 1441 R3 14 9 93333 |P0937 |R3 14 9 93 333
P 1441 R4 14 9 93333 |P0937 |R4 14 9 93 333
P 1441 R5 11 7 73333 |P0937 |RS 14 9 93 333
P 1441 R6 12 8 80 000 | P 0937 |R6 12 8 80 000
Média |12,3 8,5 85000 Média |13,2 |8,8 |[88333
DP 1.63 1.3 12620 DP 098 [0.6 |6383
IC 1.60 1.2 12367 IC 096 |0.6 |6255

Tabela 18: Contagem de plantas em ambas as variedades na maturagdo de colheita (155 DAS)

N°Pls/ N°Pls/
lif:;r Pls/m* | Pls/ha hi‘;;r Pls/m* | Pls/ha
Repetigéo es Repetigao es
P 1441 |[RI1 8 5 53333 P 0937 |RI1 13 9 86 667
P 1441 |R2 11 7 73 333 P0937 |R2 11 7 73333
P 1441 |R3 13 9 86 667 P0937 |R3 12 8 80 000
P 1441 |R4 14 9 93333 P 0937 |R4 13 9 86 667
P 1441 |R5 9 6 60 000 P 0937 |R5 14 9 93333
P 1441 |R6 10 7 66 667 P 0937 |R6 12 8 80 000
Meédia 10,8 7,7 76667 Média 12,5 8,2 81667
DP 2.32 1,8 17638 DP 1.05 0.6 6383
IC 2.27 1.7 17625 IC 1.03 0.6 6255
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Tabela 19: Valores obtidos de MS (g/pl), MST (Kg/ha), IAF Estimado para a variedade P 1441 dos 33

aos 155 DAS
ps | s | P81 FS Loes | S L es | es | e | AR| Ll AF
Flh | Caule Sp1g A Grdo aro Maga | total | total | total O total
DAS a s o
(g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt)| (g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) (ke/
ha) | (cm?| (cm%m?) | (m*m?)
33| 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 137 | 375 3186 0.32
49 1.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 154 | 323 2744 0.27
64 6.6 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 778 138 11748 1.17
602
3 28.7 | 67.7 0.0 0.0 0.0 0.0 32.6 | 129.0 | 9890 5 46390 4.63
121 279 | 56.1 | 1619 | 139 | 143.0 | 19.0 | 1759 | 259.8 | 19922 536 45124 4.51
566
141 27.0 | 619 | 2053 | 18.0 | 1843 | 209 | 2233 | 312.1 | 23926 4 43613 436
398
155 19.0 | 52.1 | 1689 | 133 | 1522 | 16.7 | 182.2 | 253.3 | 19419 3 30709 3.07

Tabela 20: Valores obtidos de MS (g/pl), MST (Kg/ha), IAF Estimado para a variedade P 0937 dos 33

aos 1565 DAS
PS PS PS
PS PS Espig | Camisa | PS Carol | PS PS PS AF AF
DAS | Flh Caule | a s Grio |o Maga | total | total | total | AF total | total
(kg/
(g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) | (g/Plt) | ha) (cm? | (cm*m?) | (m%m?)
33 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 245 630 | 5542 0.55
49 2.6 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 321 547 | 4809 0.48
367
64 17.5 [12.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.5 2406 |6 32352 3.24
615
83 293 [66.0 |[0.0 0.0 0.0 0.0 51.3 | 141.5 | 11558 | 2 50446 5.04
508
121 | 242 |684 |[220.8 |15.0 196.9 [24.0 |235.9 |333.6 |27243 |5 41700 4.17
515
141 | 246 |62.8 |[210.0 |12.2 1904 |19.6 |222.1 |309.4 |25271|6 42277 423
388
155 | 185 |58.8 [217.1 |15.2 1952 |21.9 |2323 |309.6 | 252820 31818 3.18
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Tabela 21: Leitura do ceptémetro aos 33 DAS

Parametros | P 1441 P 0937
TAU 0,71 0,47
IAF 0,71 1,38

X 0,99 0,99
Fb 0,90 0,85
Zénite 17 18

Tabela 22: Leitura do ceptémetro aos 49 DAS

P 1441 |Parametros Rep.1 [Rep.2 [Rep.3 [Rep.4

RFA 0,45 0,54 0,28 (0,42
[AF 2,02 1,63 3,14 (2,08
X 0,99 0,99 0,99 (0,99
Fb 0,66 0,82 0,84 (0,83
Zénite 16 16 16 16

Media IAF~ [2,22

P 0937 [RFA 0,44 0,29 0,41 (0,39
[AF 1,99 3,20 2,39 2,20
X 0,99 0,99 0,99 (0,99
Fb 0,01 0,82 0,76 (0,79
Zénite 16 16 16 16

Media IAF 2,45
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Tabela 23: Leitura do ceptémetro aos 64 DAS

P 1441 Pardametros Rep.1 |Rep.2 |Rep.3 |Rep.4
RFA 0,20 10,28 0,32 (0,33
IAF 3,51 13,06 2,55 (2,84
X 0,99 10,99 0,99 (0,99
Fb 0,82 10,79 0,76 (0,80
Zénite 20 20 20 20
Media IAF  [2.99

P 0937 RFA 0,14 10,12 0,22 0,2
IAF 5,10 14,59 3,90 (3,94
X 0,99 10,99 0,99 (0,99
Fb 0,77 10,81 0,85 (0,79
Zénite 20 20 20 20
Media IAF 4,38

Tabela 24: Leitura do ceptémetro aos 83 DAS

P 1441 Parametros  [Rep.1 [Rep.2 |Rep.3 |Rep.4
RFA 0,08 0,09 0,19 0,19
TAF 5,09 4,90 3,52 3,36
X 0,99 0,99 0,99 0,99
Fb 0,77 0,81 0,72 0,58
Zénite 22 22 22 22
Media IAF 4.22

P 0937 Parametros [Rep.1 ([Rep.2 |Rep.3 |Rep.4
RFA 0,05 0,32 0,08 0,09
[AF 5,1 3,56 5,01 4,64
X 0,99 0,99 0,99 0,99
Fb 0,40 0,67 0,69 0,77
Zénite 22 22 22 22
Media IAF ~ |4.58
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Tabela 25: Leitura com o ceptémetro aos 121 DAS

Parametros | Rep. 1 Rep. 2 Rep.3 |Rep.4
RFA 0,11 0,18 0,1 0,18
IAF 4,16 3,59 4,02 3,26
P 1441 X 0,88 0,9 0,9 0,89
Fb 0,88 0,9 0,9 0,89
Zénite 46 46 46 47
Meédia IAF
3.76
Parametros | Rep. 1 Rep. 2 Rep.3 |Rep4
RFA 0,2 0,28 0,22 0,23
P 0937
IAF 3,58 2,17 3,05 3,11
X 0,99 0,99 0,99 0,99
Fb 0,9 0,26 0,42 0,9
Zénite 47 47 48 48
Média IAF
3

Tabela 26: Leitura do ceptémetro aos 141 DAS

Parametros Rep.1 |[Rep.2 |Rep.3 |Rep.4
RFA 0.15 0.16 0.22 0.18
IAF 343 3275 3425 |3.14
P 1441 X 0.99 0.99 0.99 0.99
Fb 0.36 0.9 0.9 0.89
Zénite 55 55 55 55
Média IAF
3,32
P 0937 Parametros Rep. 1 Rep.2 |Rep.3 |Rep.4
RFA 0.17 0.25 0.35 0.31
IAF 33 2.47 2.5 2.71
X 0.99 0.99 0.99 0.99
Fb 0.9 0.9 0.9 0.9
Zénite 56 56 56 56
Média IAF
2,75
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Tabela 27: Leitura como ceptémetro aos 155 DAS

Pardmetros | Rep. 1 Rep.2 |Rep.3 Rep. 4
RFA 0.15 0.16 0.22 0.18
IAF 2.7 2.96 2.83 3.02

P 1441 |X 0.99 0.99 0.99 0.99
Fb 0.34 0.9 0.9 0.89
Zénite 55 55 55 55
Média IAF | 2.88

P 0937 | Parametros | Rep. 1 Rep. 3

Rep. 2 Rep. 4

RFA 0.17 0.25 0.35 0.31
IAF 2.95 232 1.96 23
X 0.99 0.99 0.99 0.99
Fb 0.9 0.9 0.9 0.9
Zénite 56 56 56 56
Média IAF | 2.4
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Tabela 28: Nimero obtido em cada planta de folhas verdes e senescentes dos 33 aos 155 DAS em
ambas as variedades

33 49 69 83 121 141 155
DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS
P Fl Fl Fl Fl Fl Fl Fl Fl Fl Fl Fl Fl Pl Fl
1441 | Vd/pl | Sn/pl | Vd/pl | Sn/pl | Vd/pl | Sn/pl | Vd/pl | Sn/pl | Vd/pl | Sn/pl | Vd/pl | Sn/pl | Vd/pl | Sn/pl
6 0 8 0 13 0 14 0 10 3 4 9 1 12
7 0 10 0 11 0 14 0 10 2 6 6 0 12
8 0 9 0 11 0 14 0 10 3 4 10 1 12
7 0 11 0 11 0 13 0 9 3 3 10 1 10
8 0 10 0 11 0 14 0 10 2 5 8 2 11
6 0 10 0 11 0 14 0 9 0 5 8 0 13
8 0 9 0 11 0 14 0 9 3 7 5 2 11
8 0 9 0 11 0 13 0 11 2 4 9 1 11
Med 7,3 0 9,5 0| 11,3 0| 13,8 0 98| 23| 48| 81 1| 115
P
0937 7 0 11 0 12 0 14 0 10 3 2 11 1 11
8 0 11 0 12 0 15 0 13 0 0 12 0 11
8 0 11 0 12 0 14 0 11 2 3 10 1 12
8 0 11 0 13 0 14 0 10 1 2 11 0 13
7 0 9 0 13 0 14 0 9 4 1 12 0 13
9 0 9 0 13 0 14 0 9 3 2 12 0 11
10 0 10 0 11 0 13 0 11 2 1 12 1 10
9 0 11 0 0 0 14 0 7 5 1 12 0 11
Med 8,3 0| 11,3 0| 12,3 0 14 0 10 2,5 1,5| 11,5| 0,38 | 11,5

Tabela 29: Componentes do rendimento obtidos aos 155 DAS para a variedade P 1441

P 1441

Med

PMG | PMG % de |\ Ne de [N° de | o Rendimento em
. N de N°de N
Verde | Seco Humidade grs/esp ) grao (Kg/ha)
filas grs/m
gr/fila
3960 |3064 |226 16 41 656 5029 11803,18
400.8 | 302.8 24.5 18 36 648 4968 11523,02
4404 | 324.8 26.2 16 41 656 5029 12511,99
402.8 | 302.8 24.8 18 22 396 3036 7041,844
3912 | 287.6 26.5 16 22 352 2699 5945,94
3852 | 301.6 21.7 16 32 512 3925 9067,755
4444 | 3388 23.8 18 28 504 3864 10027,88
371.6 | 288.0 22.5 16 20 320 2453 5411,514
404.1 | 306.6 24.1 16.8 30.3 505.5 3876 9167
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Tabela 30: Componentes do rendimento obtidos aos 155 DAS para a variedade P 0937

P PMG | PMG % de | N°de | N° de [N° de [ N°de |Rendimento
e Verd | Seco | humidade filas grs/esp grs/m? em grdo
gr/fila
¢ (Kg/ha)

398.0324.4 | 185 14 39 546 4459 11803,44
340.4 2804 | 17.6 18 47 846 6909 15808,23
377.21310.8 | 17.6 16 37 592 4835 12262,18
336.8|276.0 | 18.1 16 40 640 5227 11772,04
382.81308.0 | 19.5 18 34 612 4998 12561,37
339.21274.8 | 19.0 18 41 738 6027 13514,75
444.8 | 367.6 | 17.4 14 30 420 3430 10 288,68
431.2|333.6 | 22.6 16 36 576 4704 12811,47
Med | 381.3 | 309.5 | 18.8 16.3 | 38.0 621.3 5074 12 602
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