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Resumo

Com o constante crescimento da cultura do milho no mercado mundial, investimentos
que buscam inovagdes tecnoldgicas no setor estdo cada vez mais expressivos. Uma
solugéo para controlar melhor as caracteristicas edafoclimaticas, promovendo a ace-
lerac&o do ciclo e garantindo o manejo adequado € a aplicagédo do cultivo protegido.
A utilizagao do cultivo protegido é um processo estabelecido para hortaligas, porém o
milho por se tratar de uma grande cultura precisa do desenvolvimento de ensaios afim
de se obter as melhores condi¢cdes de cultivo. O tamanho dos vasos € um fator cru-
cial para o desenvolvimento das plantas, tendo em vista que pequenos vasos podem
provocar estresse mecanico no sistema radicular. Essa restrigdo do sistema radicular
pode provocar dificuldade da planta em absorver agua, nutrientes e na disponibilidade
de oxigénio no substrato. Pesquisas demostram que mesmo apds o transplantio para
vasos maiores as injurias no desenvolvimento podem ser irreversiveis. Para tanto foi
desenvolvido um experimento na unidade da empresa Monsanto no municipio de Pe-
trolina objetivando entender o efeito de diferentes idades do transplantio em plantas
oriundas de vasos de 500mL para vasos de 9L utilizando como periodos 15, 20 ,25
,30 ,35 ,40 e 45 dias apos o plantio (DAP). Foram testadas o comportamento de 6
linhagens do programa de melhoramento da empresa e avaliado as injurias provoca-
das pelo tempo de permanéncia nos vasos na produtividade e desenvolvimento das
plantas. Foi observado que para as variaveis de crescimento as menores médias fo-
ram encontradas entre os tratamentos transplantados de 30, 35, 40 e 45 DAP quando
comparadas com o tratamento controle semeado diretamente nos vasos de 9L. Para a
variavel alocagao de biomassa da raiz e parte aérea também foi observado um desba-
lanceamento maior entre os tratamentos transplantados 30, 40 e 45 DAP em relagédo ao
controle. As avaliagdes de florescimento mostraram uma maior produ¢ao de sementes
para os tratamentos controle, 15, 20 e 25 DAP quando comparado com os tratamen-
tos mais tardios. Essas injurias no desenvolvimento e florescimento provocados pelas
respostas a permanéncias das plantas nos vasos pequenos afetaram drasticamente
a producao. Demostrando que o desenvolvimento da planta esta altamente correlaci-
onado com as condi¢des do sistema radicular, do qual utiliza mecanismos internos de
sinalizacéo para transmitir as condi¢cdes do solo para toda a planta.

Palavras-chaves: Zea mays, Transplantio, Aceleracdao do Melhoramento, Produgao



Abstract

The constant growth of the corn crop in the global marked has attracted investments
that seek for technologic innovation in the sector. One solution to better control the
edaphic characteristics, promoting a cycle acceleration and guaranteeing the adequate
management is the usage of protected culture. The protected culture is an established
process for vegetables, however, on the other side the Corn crop, as a major crop
needs the development of assays in orders to obtain the best cultivating conditions.
The size of pots is a crucial factor for the plant development, as small pots may pro-
voke mechanical stress to the radicular system. This restriction may restrict the water
absorption, nutrients and oxygen availability in the substrate. Research shows that even
after transplanting to larger plots, some injuries in the development might be irreversible.
Thus, an experiment was conducted in a Monsanto station in Petrolina-PE aiming to
understand and assess the effects of different ages of transplanting in plants from 500
mL pots to 9L pots, using 10, 20, 25, 30, 35, 40 and 45 days after planting (DAP) as
periods. Six lines were tested from the company breeding program and evaluated in the
aspects of: effects of injuries provoked by the period of permanence in the pots in seed
production and plants development. It was observed that for the growing variables, the
lowest averages were found in the 30, 35, 40 and 45 DAP when compared to the control
treatment, that was sowed directly in 9L pots. In the variable biomass allocation was
also observed a higher imbalance in the treatments 30, 40 and 45 DAP when compared
to the control. The flowering variables showed a higher seed production in the control
treatments: 15, 20 and 25 DAP when compared to the later treatments. These injuries
in the plant flowering and development stages caused by the response of the plants
kept in the smaller pots affected drastically the seed production. Showing that the plant
development is highly correlated with the radicular system conditions that utilizes intern
mechanisms to transport the soil conditions to the plant.

Key-words: Zea mays, Transplant, Speed Breeding, Production
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1 Introducao

Destacando-se como uma cultura versatil e com alto potencial produtivo, o0 mi-
Iho alavancado pela safra recorde no Brasil de 97.712 mil toneladas, com um incre-
mento de 46,9% no levantamento de safra de 2017, € um dos graos mais produzidos
no mundo e com uma grande contribuigdo no agronegocio e PIB brasileiro (CONAB,
2017). Esse mercado expansivo se deve aos investimentos no setor além do constante
crescimento da produtividade do milho. Esse crescimento € oriundo de diversos fato-
res como: a técnica do plantio direto, agricultura de preciséo enriquecendo as areas de
producao com informacgdes climaticas e do solo, manejo integrado de pragas, monito-
ramento de insetos e doencgas, adicdo de sementes melhoradas e implementacao das
sementes geneticamente modificadas que expressam resisténcia a pragas e herbici-
das das quais contribuiram significativamente para a valorizagao do setor (CIB, 2017).

Além da implementagao dessas inovagdes tecnolégicas no setor, a evolugao
do melhoramento genético € um dos principais motivos que garantem essa alta produ-
tividade. Nos primordios utilizavam-se variedades como produtos comerciais, depois
hibridos duplos e com o desenvolvimento de linhagens com alto potencial produtivo
deu inicio a comercializagédo dos hibridos simples e triplos com alto vigor hibrido (AC-
QUAAH, 2007). O mais recente investimento inovador no setor é a técnica de edigao
génica que visa o emparelhamento do DNA com o objetivo de alterar o genoma para
alcancar os efeitos desejados. A implementagao dessa técnica ira reduzir o tempo e
custo para geragao de novas linhagens, além da utilizagdo para introgressao de genes
oriundos da biotecnologia (BELHAJ et al., 2015).

Com a adicao de todas essas ferramentas inovadoras visando a aceleragao e
aumento da qualidade das novas tecnologias de sementes, as metodologias dos pro-
cessos de pesquisa estdo aumentando a complexidade e o investimento agregando
maior valor no produto final. Para garantir sucesso nas fases iniciais da pesquisa, em-
presas também estédo investindo em técnicas inovadores de manejo como a adog¢ao
do cultivo protegido.

O cultivo protegido € um sistema amplamente utilizado no cultivo de hortalicas
que permite o controle das condi¢coes edafoclimaticas, entre elas: temperatura, umi-
dade do ar, radiacéo, solo, vento e composicdo atmosférica. A utilizacdo do cultivo
protegido de forma apropriada pode acarretar em produtividades maiores e com qua-
lidade superior quando comparadas ao campo. Adicionalmente, a implementagcao do
cultivo protegido permite diversos plantios ao ano acelerando o processo de melhora-
mento (PURQUERIO; TIVELLI, 2006). A técnica conhecida como "speed breeding’se
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baseia no controle total do ambiente em camaras visando a aceleragao das geragoes.
Com a adi¢ao da suplementacao de luz € possivel gerar um adiantamento no ciclo dos
materiais permitindo assim o plantio de varias geragdes no ano (WATSON et al., 2018).

Apesar do alto custo para a implementagao do sistema, essa pode ser uma ex-
celente alternativa quando se pretende trabalhar com seleg¢ao de individuos dentro de
uma populagao, garantindo a otimizag&o das atividades, maior produtividade, acelera-
¢ao para obtencio das novas tecnologias e evitando custos excessivos no cultivo em
campo devido a diminui¢cdo de area. Todavia, o cultivo protegido exige um manejo de
plantas diferenciado, necessitando de conhecimento técnico sobre todas as etapas do
processo e da cultura para que a produtividade nao seja comprometida (PURQUERIO;
TIVELLI, 2006).

Visando a utilizagao eficiente do cultivo protegido o tamanho dos vasos € um
fator determinante para o uso adequado da area sem afetar o custo de producgao. Para
hortaligas, o plantio é realizado em bandejas com varias células permitindo a melhor
utilizacdo do espaco. Porém essas pequenas células sdo mais vulneraveis a flutua-
¢bdes de nutrientes, oxigénio, PH e sais soluveis no solo. A decisdo do tamanho ideal
do vaso vai depender do tipo de cultura e o tempo de producdo. Para o plantio de popu-
lagdes visando a selec¢ao precoce de individuos elites, os pequenos vasos podem ser
utilizados para a fase inicial de crescimento e posteriormente transplantados para va-
sos maiores visando o total desenvolvimento da planta até o estadio final de produgao
(BENEDETTO et al., 2010).

Todavia o tempo que as plantas ficam acondicionadas nesses vasos pequenos
precisa ser previamente estabelecido, gerenciando o volume de solo disponivel para o
desenvolvimento do sistema radicular. A restricido do sistema radicular pode provocar
injurias no crescimento da planta e na fisiologia. Pesquisas sugerem que a reducgao
do crescimento do sistema radicular provoca a inibigdo do alongamento das folhas,
mudangas na contencéo de agua, fotossintese, particdo da matéria seca, absorcao de
nutrientes e no metabolismo de horménios. Dessa forma, faz-se necessario entender
a idade ideal das plantas para o transplantio visando a produ¢ao de mudas saudaveis
e consequentemente plantas com maximo potencial produtivo (BENEDETTO et al.,
2010).

Em virtude do milho ser uma grande cultura, na qual normalmente n&o € desen-
volvida em ambientes controlados, além das respostas contraditérias em relacédo as
espécies submetidas em tais condigdes de restricao do sistema radicular faz-se neces-
sario desenvolvimento de ensaios para entender o comportamento do milho quando
submetido as condigdes de cultivo protegido e determinar a data ideal para o transplan-
tio, buscando a maxima eficiéncia de produgcdo sem comprometer o desenvolvimento
e a produtividade das plantas de milho.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 A cultura do milho e os aspectos econémicos

O milho é uma graminea pertencente a familia Poaceae, género Zea e espécie
mays (Zea mays L.). A espécie é caracterizada pela alogamia, da qual apresenta a
inflorescéncia feminina (espiga) e a masculina (pend&o) com praticamente 100% de
polinizagao cruzada. A espécie € diploide com 20 cromossomos nas células somaticas
(2n=20). A planta é caracterizada por apresentar colmo cilindrico com nés e entrends
curtos, o sistema radicular consta de raizes primarias e secundarias, além das adventi-
cias e as folhas dispdem-se de forma alternada no colmo. A semente é um fruto do tipo
cariopse que dependendo da forma, quantidade, distribuicdo dos granulos de amido,
teor de agucares, pode ser classificado como dentado, duro, pipoca, opaco, farinaceo,
ceroso, doce e etc. O milho € um cereal de origem americana o qual se destacou na his-
toria por ser uma das primeiras culturas cultivadas pelas antigas civilizagées (BOREM,
2009).

Atualmente o milho encontra-se disseminado em todo o mundo com grande
valor econdmico e imenso potencial produtivo. Essa disseminacéo se deve a variabi-
lidade genética, adaptacdes climaticas e variagdes oriundas das selecgdes feitas pelo
homem no decorrer da histéria. Desta forma cerca de 50% das ragas séo adaptadas
a baixas altitudes (0 a 1.000m), 40% acima de 2.000m e 10% a altitudes intermedia-
rias(1.000 a 2.000m). Em relagcdo ao endopesma 40% €& de amilaceos, 30% de gréos
duros e cristalinos, 20% dentados, 10% pipocas e 3% milho doce. O milho também
apresenta como caracteristica sensibilidade ao fotoperiodo, no qual os milhos tropi-
cais sao adaptados a baixa latitude (0 a 25 graus) e a dias curtos (13h diarias de luz),
enquanto os milhos de clima temperado sdo adaptados a latitudes maiores (25 a 40
graus) e a dias longos, aproximadamente 16 horas de luz (BOREM, 2005).

O cultivo de milho no Brasil € dividido em duas épocas de plantio. A safra, que
é realizada na época chuvosa e que pode variar dependendo da regido, e a safrinha,
que representa o plantio do milho sequeiro, plantado entre fevereiro e margo apos
o plantio da soja, predominantemente na regido do Centro-Oeste e nos estados do
Parana, Sao Paulo e Minas Gerais. Nos ultimos anos os investimentos para adaptagao
das condi¢bes para produc¢ao do milho safrinha vém aumentando os rendimentos da
lavoura. O milho é cultivado em todo territorio nacional, porém 90% da producgao é
observada nas regides: Sul, Sudeste e Centro-Oeste, com respectivamente 43%, 25%
e 22% da producgéo (SOUZA; BRAGA, 2004).
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De acordo com o levantamento da safra de graos setembro de 2017 disponibili-
zado pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) a primeira safra de milho
apresentou crescimento nacional de 3,7% quando comparada com a safra anterior.
Esse aumento nacional deve-se pela expansédo do cultivo na regido Centro-Sul da
qual apresentou incremento de 6,3%. Em relagdo a segunda safra foi observado um
incremento de 13,6% quando comparado a safra passada. O investimento no setor
e as boas condigbes climaticas nas principais regides contribuiu para uma produgao
recorde, atingindo 97.712 mil toneladas, com incremento de 46,9% (CONAB, 2017).

O uso do grao do milho esta presente na alimentagdo humana, apesar desse
setor apresentar a menor representagao com apenas 1,2% do total de milho produzido
nos EUA. Associando o consumo humano com o animal, o milho é versatil e por essa
razao é o cereal mais produzido no mundo. Porém a grande maioria, 50,1% da pro-
ducao total dos EUA é direcionado para a composicado de ragdes para a avicultura e
suinocultura, setores com grande importancia no mercado mundial, tornando-o um dos
principais segmentos econdmicos no agronegocio brasileiro (AGENCIA, 2017). Apesar
do setor agropecuario ter representado um crescimento de 10,9% no produto interno
bruto em 2017, espera-se que o Brasil apresente uma taxa de aumento na produgao
de graos de 24,2% até 2026/2027 (EBC, 2017).

O constante crescimento da produtividade do milho se deve a diversos fatores
conectados com o avango do agronegocio entre esses fatores podemos destacar a
introdugéo de tecnologias modernas no setor, como por exemplo a técnica do plantio
direto, da correcao e da fertilizagdo adequada do solo, técnicas de manejo integrado de
plantas invasoras, doengas, insetos, pragas e da crescente adogao de sementes me-
Ihoradas com alta capacidade produtiva. Dentro das contribuicées do melhoramento, a
utilizagao de hibridos simples e implementacédo das sementes geneticamente modifica-
das foram as mais importantes contribui¢gdes para esse desenvolvimento. Atualmente
15 eventos de milho geneticamente modificadas estao liberados para uso comercial
pela Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIio) essas cultivares de mi-
Iho geneticamente modificadas ja liberadas envolvem o controle de insetos e tolerancia
a herbicidas, sendo que cinco deles apresentam ambas as caracteristicas (CIB, 2017).

Contudo, diversos estudos tém demostrado a necessidade de duplicar a pro-
dugao mundial de gréaos até 2050 visando atender a crescente demanda por alimento
acarretado pelo aumento populacional, mudancas de dieta e aumento do consumo de
biocombustiveis. Os investimentos em pesquisas estdo buscando atingir maior rendi-
mento produtivo das culturas, ao invés da expanséao de terras agricultaveis que pode
gerar um maior desequilibrio ambiental. Até 2050 a produgéao agricola precisa aumen-
tar em 60%-110% para atingir as demandas. Para milho esta sendo observado um
aumento de 1.6% da produgéao por ano. O incremento anual deveria ser de 2.4% para



17

ser possivel duplicar a produgéo até 2050 (RAY et al., 2013).

Melhores praticas agricolas assim como melhoramento convencional, molecu-
lar, edi¢cdo génica, transgenia e "speed breeding’séo as ferramentas que poderao con-
tribuir para esse ganho na produtividade.
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2.2 Evolugao do melhoramento genético na cultura do mi-
Iho

As primeiras cultivares de milho foram desenvolvidos através da polinizagao
aberta, das quais foram produzidas variedades. Apesar do primeiro hibrido ter sido
produzido em 1920s, a maioria dos produtores continuaram a cultivar as varidades até
1940s. A partir de 1960s o cultivo dos hibridos tornou-se predominante, inicalmente
apenas os hibridos duplos eram comercializados, apesar que atualmente o cultivo de
variedades ainda é comum entre os pequenos agricultores dos paises em desenvolvi-
mento. Depois de 1960s os melhoristas desenvolveram linhagens superiores com alta
potencial de producao e estabilidade. Essas linhagens foram utilizadas para o desen-
volvimento dos hibridos simples e triplos que cresceram em popularidade e dominaram
o mercado. A partir de 1995 o uso da biotecnologia foi o maior incremento para o me-
Ihoramento de milho, resultando na criagao dos produtos transgénicos, como o milho
Bt (ACQUAAH, 2007).

De acordo com Borém (2005) a espécie Zea mays L. apresenta uma imensa di-
versidade de racas e de variedades das quais grande parte do germoplasma ainda n&o
foi totalmente avaliada em relagdo ao seu potencial. Para obter sucesso no programa
de melhoramento faz-se necessario objetividade, estudo do mercado e conhecimento
do germoplasma disponivel.

Para desenvolvimento de novas linhagens sao utilizados diferentes métodos de
melhoramento, tais como: genealdgico, retrocruzamento, massal, descendente de uma
unica semente, duplo hapldides entre outros. Pedigree € o método mais utilizado pelos
melhoristas para desenvolver linhagens. A selegao fenotipica apresenta uma intensi-
dade maior de efetividade quando aplicada para caracteristicas de alta herdabilidade
como: resisténcia a pragas, maturidade, caracteristicas morfolégicas entre outros. O
retrocruzamento € um método bastante eficaz quando se deseja transferir um ou pou-
cas caracteristicas de um doador para uma linhagem. O método de duplo hapléide tem
como caracteristica produzir linhagens homozigotas instantaneamente, € um método
estratégico para aceleracdo da obtencdo de novas cultivares. Todavia esse método
nao era amplamente usado devido a auséncia de possibilidades para avaliacdo feno-
tipica e selecdo, das quais sdo geradas uma ampla amostragem de linhagens que
precisam ser avaliadas com habilidade de combinagao (ACQUAAH, 2007).

Contudo novas tecnologias estdo permitindo melhorias nessas metodologias,
tais como: gerenciamento dos ambientes para selegcéo para estresses abioticos e bio-
ticos, adogao de ferramentas de experimentacgao, softwares, além da aplicagao de fer-
ramentas moleculares e pesquisas bioldgicas que tém contribuido para o aumento da
acuracia e eficiéncia dessas metodologias, resultando no aperfeicoamento do desen-
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volvimento de linhagens (ACQUAAH, 2007).

Varias pesquisas tém demostrado avancgos na utilizagdo dos marcadores mole-
culares para selegao de caracteristicas de alta herdabilidade, todavia apenas alguns
estudos tém avaliado o potencial de ganho genético para caracteristicas quantitativas.
Em 1990 Monsanto decidiu adotar a utilizagdo da selegao assistida por marcadores
para caracteristicas quantitativas no seu programa de melhoramento (EATHINGTON
et al., 2007).

O aumento da eficiéncia do processo de selegéo dentro dos programas de me-
Ihoramento vem ocorrendo desde a década de 80 com a criagdo do melhoramento
molecular, o qual foi possivel gragas a identificacdo dos polimorfismos de restricao
(RFLPs) e consequentemente criagdo dos marcadores moleculares. A Monsanto ado-
tou a selegéo assistida por marcadores moleculares no programa de melhoramento,
juntamente com 5 componentes considerados essenciais para o sucesso dessa im-
plementacgao: estrutura do programa de melhoramento, marcadores moleculares, pla-
taforma de genotipagem, informagdes de fenotipagem e informagéo dos sistemas de
tecnologia. O sucesso dessas praticas devem-se ao aumento nas tecnologias da geno-
mica, a qual possibilitou a automacao dos sistemas de marcadores moleculares e uma
implementagdo em larga escala, devido a redugao dos custos na produgéo. Entre os
anos 2000 a 2006 a producao dos marcadores moleculares cresceu 40 vezes e o custo
diminuiu significativamente. Em virtude dessa acessibilidade, a Monsanto construiu
um sistema centralizado com todas as informacdes referentes a genotipagem, fenoti-
pagem e origem dos materiais. Assim cada planta pode ser identificada e monitorada
pelo sistema (EATHINGTON et al., 2007).

O processo em geral consiste na amostragem de partes do tecido foliar das
plantas que apds genotipagem, sao identificadas e relacionadas com o sistema. Esse
sistema permite que os melhoristas submetam populacdes para seleg¢ao assistida por
marcadores moleculares e realize as sele¢gdes necessarias para o processo de me-
Ihoramento (Figura 1), dessa forma os melhoristas conseguem fazer selegdes trés ou
quatro vezes por ano quando comparado com o melhoramento convencional do qual
€ possivel apenas uma ou duas selegdes (EATHINGTON et al., 2007).

Atualmente os principais centros de pesquisas estéo trabalhando em uma nova
tecnologia que pode ainda mais revolucionar o setor da agricultura, a edicdo genética.
Cientistas acreditam que a edicdo genética pode propiciar novas variedades com alta
tolerancia a seca, doengas e resisténcia a pesticidas, aumentar a qualidade das semen-
tes e reduzir o tempo e custo para a geragao de novas linhagens. A técnica consiste
na utilizagdo de uma proteina chamada Cas9 que é programada para criar uma cadeia
de busca RNA que edita o DNA emparelhando para alterar o genoma e alcangar os
efeitos desejados (SEEDWORLD, 2017).



Figura 1 — Esquema da sele¢ao assistida por marcadores
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Fonte: Adaptado de (EATHINGTON et al., 2007)

Pesquisas realizadas com edigdo génica em arroz transgénico demostraram
que a utilizagdo da proteina CRISPR/Cas9 provoca uma rapida mudanga no genoma
da planta, permitindo em apenas uma geracéo obter individuos homozigotos. Essa
técnica permite uma aceleracido consideravel no processo do melhoramento quando
comparado com o melhoramento convencional e transformacé&o génica (ZHANG et al.,
2014).

Juntamente com a edig&do génica e selecdo gendmica uma poderosa e inova-
dora ferramenta conhecida como "speed breeding”esta sendo utilizada para acelerar o
desenvolvimento das plantas para pesquisas de mutagao, fenotipagem e transforma-
¢ao. Essa técnica consiste na utilizagdo do cultivo protegido com suplementagao lumi-
nosa e protocolos especificos para cada cultura permitindo uma rapida aceleragao do
ciclo em larga escala, podendo ser aplicado para grandes populagdes como nos pro-
gramas de melhoramento. O "speed breeding’tem demostrado boas respostas para
culturas que necessitam de uma extensao do fotoperiodo, porém a aplicacdo dos pro-
tocolos para culturas de dias curtos como milho e arroz € ineficaz. Existe outras formas
de avango de geragao desses materiais como otimizagao do fotoperiodo, temperatura,
densidade de planta e regime hidrico. Uma grande vantagem do "speed breeding’é
favorecer a selegao precoce, a obtencao de populagdes, a melhor condugao para ma-
teriais duplo hapldides e a facilidade de aumentar o ganho genético e produgao dos
materiais melhorados. Também pode ser usado para introgressao genética e haploidia
com selecao assistida por marcadores moleculares (WATSON et al., 2018).

Com a implementacdo dessas novas tecnologias os processos para obtencéo
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de linhagens e adi¢do da biotecnologia estéo ficando cada vez mais complexos e agre-
gando mais valor e qualidade no produto final. Porém para atender de forma efetiva
esses Novos processos se faz necessario que o manejo dessas populagdes seja ade-
quado e minucioso nas fases de pesquisa. Para tanto as empresas estdo adotando
novos mecanismos como o cultivo protegido para acelerar as tecnologias e garantir
sucesso na criagdo desses novos produtos.
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2.3 Cultivo protegido

Ap0Os o surgimento da industria petroquimica e com a alta produg¢éao de plastico
aumentou-se o investimento na produgao agricola investindo em gotejadores, vasos,
silos, impermeabilizacdo de agudes, tanques, cobertura de tuneis e estruturas de ma-
deira e metalicas com a finalidade de utilizar como cultivo protegido de plantas. No
inicio as estruturas para cultivo protegido eram feitas de vidro, devido as excelentes pro-
priedades fisicas. Porém apds a descoberta do polietileno de baixa densidade (PEBD)
esse material passou-se a ser o mais utilizado para a cobertura das estufas agrico-
las devido ao menor custo, transparéncia e melhor manuseio quando comparado com
o vidro (PURQUERIO; TIVELLI, 2006). Apos essa alternativa o cultivo em ambiente
protegido aumentou significativamente pelo mundo. Na década de 1990, estimativas
indicam uma area de 716 mil hectares com estufas, em 2010 esse numero aumentou
para 3,7 milhdes de hectares. No Brasil estima-se uma area de 2 mil hectares (SILVA;
SILVA; PAGIUCA, 2014).

Produzir uma cultura no ambiente protegido significa ter um melhor aprovei-
tamento dos recursos de producdo (nutrientes, luz solar e CO2) podendo aumentar
a precocidade de producao e a redugao de insumos e defensivos. Na utilizagdo dos
defensivos, o cultivo protegido se destacou pela redugao do uso de pesticidas nesses
ambientes, no qual o controle bioldgico é bastante utilizado e eficaz (PARRELLA, 2008).
Porém dependendo do grau de tecnologia empregada no ambiente protegido pode ser
uma alternativa de alto custo. Além disso, para o manejo adequado nesses ambientes
€ necessario um bom conhecimento técnico para criar o ambiente ideal para a cultura
em questdo (PURQUERIO; TIVELLI, 2006). Na década de 1980, com os primeiros
cultivos em ambientes protegidos no Brasil verificou-se que apés 3 anos de cultivo,
muitos produtores nao conseguiram manter as produtividades atingidas inicialmente.
Apos analises foi descoberto que o manejo inadequado estava sendo responsavel por
essa reducgao na produtividade (SILVA; SILVA; PAGIUCA, 2014).

A temperatura é um fator crucial que exerce forte influéncia no desenvolvimento
das plantas. Para o manejo adequado da temperatura é necessario leituras diarias
da temperatura e umidade do ar. A depender da cultura sera necessario uma ampli-
tude de temperatura e umidade especifica. Para que a temperatura permaneca cons-
tate algumas ferramentas podem ser utilizadas como painéis com isolamento térmico,
exaustores, cortinas lateriais moveis, telas sintéticas de sombreamento, entre outros.
A umidade do ar é controlada pela temperatura em uma relacio inversa. Também é
considerado algo crucial para o desenvolvimento da cultura uma vez que esta ligada ao
balancgo hidrico das plantas. Caso o ambiente apresente um déficit de umidade pode
ocasionar mudanca na evapotranspiracao alterando a capacidade do sistema radicular
absorver agua e nutrientes (PURQUERIO; TIVELLI, 2006).
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Em adicéo a todos os efeitos cruciais do manejo agronédmico um outro fator im-
portante para o desenvolvimento das plantas sdo os recipientes dos quais as mesmas
serao acondicionadas. De fato, pequenos vasos permitem uma otimizagao maior do
espaco e consequentemente reducao do custo de produgdo, uma vez que mais plantas
podem ser alocadas em pequenas células. Porém essa pratica também reduz a pro-
pagacao das plantas e ainda n&o é claro o impacto na producéo das plantas quando
desenvolvidas em pequenos espagos para crescimento das raizes (NESMITH; DUVAL,
1998).

As diferentes espécies de plantas apresentam respostas distintas em relagao
ao espaco disponivel para crescimento. Em sua grande maioria o tamanho do vaso
aumenta a area foliar, biomassa do colmo e raizes. O crescimento dos brotos e das
raizes sao interdependentes. As raizes sao dependentes da parte aerea da planta,
da qual produz fotossintetizantes e varios horménios, enquanto que a parte aerea da
planta depende da absor¢ao de agua, nutrientes, horménios e sustentagao das raizes.
Esse delicado e importante balango entre raiz e parte aerea pode ser comprometido
devido a restricao do sistema radicular em pequenos vasos e esse comprometimento
pode resultar em impactos negativos de pequeno a longo prazo no crescimento e de-
senvolvimento das plantas (NESMITH; DUVAL, 1998).

Evidéncias entre as respostas contraditérias sdo observadas entre diferentes
espécies como por exemplo o periodo de florescimento tem mostrado redugdo em
plantas de tomates submetidas a restricdo do sistema radicular. Nas plantas de algodao
essa restricdo tem acelerado o florescimento e a colheita (NESMITH; DUVAL, 1998).
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2.4 Aspectos fisioldgicos da cultura do milho

O milho é uma planta de mecanismo C4, plantas com esse mecanismo apre-
senta uma alta eficiéncia na utilizacdo de luz e CO2, portanto a luz é essencial nos
periodos criticos do desenvolvimento. Porém a arquitetura das folhas das plantas de
milho provoca um sombreamento nas folhas inferiores e a florescéncia masculina pode
sombrear em até 19% a planta. Uma redugao de 30% a 40% da intensidade luminosa,
por periodos longos, atrasa a maturagao dos gréos ou pode gerar impactos na produ-
céo (MAGALHAES et al., 2002).

Outro fator importante para o desenvolvimento da cultura é a temperatura. Os li-
mites extremos tolerados pela cultura estdo compreendidos entre: 10°C e 30°C. Abaixo
de 10°C, o crescimento da planta é quase nulo e acima de 30°C o rendimento do graos
decresce e provoca senescéncia precoce das folhas. Dessa forma a temperatura ideal
para cultivo do milho esta entre 24 a 30°C, porém verificou-se que a maior produg¢ao
de biomassa e maior rendimento do graos foi na temperatura de 21°C (CRUZ et al.,
2010).

O sistema radicular das plantas de milho pode atingir até 3 m e o seu cresci-
mento é influenciado pelo suprimento de carboidratos produzidos e translocados pela
parte aérea. O valor da relacdo A/R varia com as condigdes ambientais e também com
a idade das plantas, disturbios nessa correlacado pode ser acarretada por falta de umi-
dade no solo, suprimento de nutrientes ou algum tipo de estresse. O milho possui de 5
a 48 folhas. As folhas localizadas acima da espiga séo responsaveis por 50 a 80% da
matéria seca acumulada nos graos. O didametro do colmo pode variar de 0,6 a 0,7m de-
pendendo das condigdes ambientais. O colmo além de suportar as folhas tem a fungao
de 6rgéo de reserva, esse armazenamento se inicia apos o crescimento vegetativo e
antes do inicio do enchimento dos graos. O florescimento ocorre cerca de 50 a 100
dias apds o plantio. O tempo para o florescimento é afetado pela temperatura e nao
pela atividade fotossintética. A produtividade ira depender do numero de graos polini-
zados e desenvolvidos e da quantidade de fotoassimilados disponiveis. O numero de
graos é influenciado por fatores ambientais (CRUZ et al., 2010).

Em condigbes agricultaveis as plantas sdo submetidas a diferentes tipos e niveis
de estresses. Esses estresses sao qualquer fator externo que exerce uma influéncia
desvantajosa para a planta. Existe varias maneiras de medi¢gdo do impacto negativo
provocado pelo estresse como: sobrevivéncia da planta, produtividade, crescimento,
acumulacao de biomassa ou aos processos primarios de assimilagdo. Em decorréncia
desse estresse as plantas desenvolvem mecanismos para tolerar essas condi¢coes des-
favoraveis. Essas respostas implicam mudancas no ciclo e divisao celulares, mudan-
¢as nos sistemas de endomembranas e vacuolizagdo, além de alteragbes na parede
celular. Bioquimicamente, as plantas alteram o metabolismos de maneiras distintas in-
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cluindo a produgéo de osmorreguladores, tais como a prolina e glicina betaina (TAIZ;
ZEIGER, 2006).

Em adi¢cdo aos métodos fisioldgicos de deteccdo do estresse, a fenotipagem
€ uma importante ferramenta para identificar e elucidar as injurias provocadas nas
plantas. Caracteristicas como, periodo de florescimento, qualidade do pendao e espiga,
abortamento das flores e niumeros de grdaos podem ser utilizados como componentes
fundamentais nessas avaliagdes (DURAES et al., 2004).
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3 Material e Métodos

Foram avaliadas plantas de milho (Zea mays L.) de seis linhagens utilizadas
no programa de melhoramento da empresa Monsanto. O ensaio foi realizado entre os
meses de agosto e novembro de 2017, na unidade de pesquisa da empresa Monsanto
na zona rural do municipio de Petrolina-PE. As mudas foram cultivadas em ambiente
protegido com a temperatura e umidade controlada através de painéis evaporativos e
exaustores. A estufa apresenta como caracteristicas: cobertura de duplo policarbonato
do tipo Gable dividada em 23 médulos de 4,50 m, comprimento total de 103,50 m e 40
m de largura.

Inicialmente as sementes foram semeadas em vasos do tipo ellepot, caracteri-
zado por ser biodegradavel, com capacidade de 500 ml e posteriormente transplanta-
das para vasos de polietileno com capacidade para 9 L. Os ellepots foram distribuidos
em bandejas de 12 células com 5 cm de profundidade. As mudas foram cultivadas em
substrato contendo 50% de perlita e 50% de esfagno. A irrigacéao e fertirrigagdo foram
realizadas de acordo com a necessidade dos diferentes estadios de desenvolvimento,
conforme regime de irrigagao estabelecido em experimentos anteriores e solugao nu-
tritiva (Tabelas 1 e 2).

A umidade e temperatura foram monitoradas pelo sistema Argus, o qual foi res-
ponsavel pelo controle ambiental da estufa acionando os painéis exaustores e cortinas
(Figuras 2). Nas fases iniciais do crescimento antes das épocas de transplantio as plan-
tulas foram irrigadas e fertirrigadas através de aspersores, apos transplantadas para
os vasos de 9L as plantas passaram a receber irrigacao e fertirrigagao através de go-
tejadores (Figura 3 e 4).
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Figura 2 — Médias de temperatura e umidade durante a condugao do experimento



Figura 3 — Viséo geral das plantas antes do transplantio

Fonte: (AUTOR, 2017)

Figura 4 — Visao geral das plantas transplantadas

Fonte: (AUTOR, 2017)
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Tabela 1 — Solugao Nutritiva utilizada na fertirrigagcao
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Solugdo Nutritiva

| | Macro | Micro |
| Produto | Concentragéo | N P K S Ca Mg| B Mo Zn Mn Fe Cu CI|
| Unidade | glito | % % % % % % | % % % % % % %]
‘ Dripsol ‘ 31 ‘ 18 6 18 1 ‘0,03 0,005 0,1 0,05 0,2 0,05 ‘
\ KSC Mix \ 1 \ 1 9 |05 02 15 2 25 05 |
Nitrato de
Célcio Ca(NO3)2 22 15 26
Ferrilene 1 6
(Quelato de ferro)
\ Brexil \ 6 \ 10 15/ 2 05 6 5
KNOS3 -Nitrato 19 13 2 44
de Potassio
MgSO4 -
Sulfato de Magnésio M M 9
Quantidade 2045 400 2530 342 1040 268 | 23 6 69 57 28 4 0
total de cada componente
Concentracédo
Total (Gramas/L) 1" 2 14 2 6 1 0.13 0.03 038 0.32 016 022 O

3.1

Tabela 2 — Regime de irrigagéo

Regime de Irrigagédo

Dias do Ciclo | Frequéncia Diaria | Volume (mL) | Tempo de Irrigagéo

| |
| |
| 4-15 | 2 | 600 | 10 min \
| 16-34 | 2 | 600 | 10 min \
| 35-80 | 2 | 900 | 15 min \
| 81 | - | | Corte da Irrigagéo |

Montagem e conducgao do experimento

O substrato foi misturado e umedecido utilizando-se a maquina ellegard da qual
também confeccionou utilizando tecido do tipo TNT os ellepots e realizou a alocagao
dos mesmos dentro das células das bandejas plasticas (Figura 5). As sementes fo-
ram semeadas manualmente e os ellepots foram identificadas com etiquetas individu-
almente. Apds a germinagao foi realizado o sorteio e separado aleatoriamente os trata-
mentos e repeti¢cdes. O experimento foi dividido em 8 diferentes épocas de transplantio
controle, 15, 20,25 ,30 ,35 ,40 ,45 dias apés o plantio. O tratamento controle teve as
sementes semeadas diretamente nos vasos de 9L, ndo sendo realizado dessa forma o
transplantio. Dentro de cada tratamento foi avaliado 6 linhagens com 9 repeti¢cdes. As
repeticoes foram divididas dependendo do tipo de avaliacédo, sendo 3 repeticdes para
as avaliacbes destrutivas e 6 repeticdes para as avaliagdes nao destrutivas.
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Figura 5 — Bandeja plastica com 12 células preenchidas com os ellepots

Fonte: (AUTOR, 2017)

3.2 Variaveis Analisadas

As avaliagbes destrutivas foram: alocagcado de biomassa total (ABT), alocagao
de biomassa da parte area (ABPA), alocagao de biomassa da raiz (ABR), comprimento
total da planta (CT) e comprimento da raiz (CR).

Para as variaveis nao destrutivas foram avaliados: caracteristicas fenologicas
(data do florescimento feminino (S50) e masculino (P50)), nota do volume de polén
(POLVL) das quais foram empregadas notas de 1 a 3, sendo 1 pendao com alta quanti-
dade de polén e boa estrutura, 2 mediano e 3 pendao com baixa qualidade. Para qua-
lidade da boneca (EAR) também foi atribuida notas de 1 a 3, sendo 1 boneca com boa
produgao de estigma, 2 mediano e 3 baixa produgdo, presenga de esqueletonizagao
(TSKCT), abortamento (ABRTTAS) e esterilidade (STRLTAS) do pendao e presenca
de abortamento de boneca (ABRTCOB), numero de plantas quebradas(BRKPLNT),
numero de plantas que foram polinizadas (POLCT) e o numero de plantas que pro-
duziram sementes (TEARC). Aos 20 e 45 dias apos o plantio foram mensurados os
dados biométricos das plantas, altura (ALT) e diametro do colmo (DA). As plantas fo-
ram autofecundadas e as espigas protegidas até o fim do ciclo. Aos 98 dias apés o
plantio as espigas foram colhidas individualmente e submetidas para secagem por 5
dias, apos esse periodo as espigas foram debulhadas e contabilizado o numero de
sementes (Seeds).

Para as avaliagbes de biomassa, os materiais vegetais foram acondicionados
em saco de papel e colocados em estufa de circulagao forgada de ar, em temperatura
de 65° Celsius até atingir peso constante, periodo apds o qual se determinou a massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR), além da massa seca total
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(MST). Com base nos dados obtidos, foram calculadas a alocagédo da biomassa para
parte aérea (ABPA) e a raiz (ABR) (BENINCASA, 1988).

3.3 Analises Estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com esquema fato-
rial 6x8+1 para as variaveis destrutivas e fatorial 6x8 para as variaveis ndo destrutivas.
Para as avaliacbes do florescimento foram utilizadas a porcentagem das frequéncias
relativas (obtidas através da razéo da frequéncia absoluta pelo total de observagdes).
Os dados foram submetidos ao teste de igualdade de variéncias Bartllet e posterior-
mente submetidos a analise de variancia, utilizando o software R versao 3.2.5 com o
auxilio do pacote ExpDes.pt (LIMA et al., 2014) sendo os efeitos das diferentes ida-
des do transplantio e as linhagens avaliadas por meio dos testes de médias Tukey e
Scott-knott a 5% de significancia. Para a avaliagao de produtividade foram utilizados os
dados brutos, devido ao desbalanceamento do numero de repeticbes causados pelo
efeito dos tratamentos impossibilitando a aplicagdo dos testes estatisticos. Os graficos
foram criados usando a ferramenta Spotfire TIBCO versao 7.0.0.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Avaliagcbes Biométricas

Para as variaveis comprimento total da planta (CT) e comprimento da raiz (CR)
em relagao as diferentes épocas de transplantio foi observado que o tratamento con-
trole apresentou as maiores médias quando comparado com os demais tratamentos
transplantados, sendo essa diferenga mais expressiva nos tratamentos com idades de
transplantio mais tardios como nas épocas de 40 e 45 DAP. Para o comprimento da
raiz os tratamentos controle foram superiores em 38%, 34%, 38%, 46%, 33%, 42% e
56% quando comparado com os tratamentos transplantados 15 DAP, 20 DAP, 25 DAP,
30 DAP, 35 DAP, 40 DAP e 45 DAP) respectivamente. Para a variavel comprimento
total foi observado uma diferenga superior de 34%, 20%, 14%, 22%, 23%, 19% e 24%
em relagao aos tratamentos controle e as diferentes épocas de transplantio (15 DAP,
20 DAP, 25 DAP, 30 DAP, 35 DAP, 40 DAP e 45 DAP) respectivamente. Em relagédo ao
comportamento das linhagens, todas as 6 linhagens apresentaram as maiores médias
no tratamento controle 45 DAP (Figura 6).

Existe um equilibrio funcional entre o crescimento da parte aérea da planta e
das raizes. Esse equilibrio é atribuido devido ao crescimento compensatorio da parte
aérea da planta quando existe o fornecimento de agua e nutrientes pelo sistema ra-
dicular, além dos efeitos de alguns horménios sintetizados nas raizes e translocados
para 6rgaos complementares (AIKEN; SMUCKER, 1996).

A restricao das raizes pode imitar o efeito de solos com estresse por umidade,
mesmo quando existe suficiente umidade para o crescimento da planta. Quando as
raizes sdo submetidas ao confinamento elas competem por elementos essenciais. Au-
mentando o espago das raizes ocorre a diminuigao do espago para o oxigénio. O cres-
cimento da parte aérea € o mais impactado pelo tamanho do pote e restricdo do sis-
tema radicular. Redugao do tamanho da planta e biomassa foi observado para plantas
de tomate, melancia, girassol e meldo com restricdo do sistema radicular (NESMITH,;
DUVAL, 1998).

Experimentos tém demostrado que déficits de agua nas raizes diminuem consi-
deravelmente o crescimento e a condutancia estomatica. O mecanismo sinalizador dos
déficits de agua é a sintese do ABA nas pontas das raizes, o qual é translocado para
a regiao epidérmica das células adjaventes e prote¢ao estomatica, funcionando como
sinalizador para o fechamento estomatico. Dessa forma o ABA atua como sinalizador
para a planta sobre a disponibilidade de agua (AIKEN; SMUCKER, 1996).
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Figura 6 — Colunas cinzas representam as meédias do comprimento total da planta (CT)
e colunas pretas representam o comprimento da raiz (CR) das seis linha-
gens de milho cultivados em Petrolina-PE. Letras com coloragéo branca séo
as médias estatisticas para o CR e letras pretas indicam médias para o CT.
Médias seguidas por mesma letra minusculas, pertencem ao mesmo grupo
para as diferentes épocas de transplantio. Médias seguidas por mesma le-
tra maiusculas, pertencem ao mesmo grupo para as diferentes linhagens.
Ambas analisadas pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade.

Em adi¢do, segundo Nesmith (1998) a restricdo do sistema radicular pode afe-
tar varios mecanismos das plantas, como: acumulo de biomassa e alocagéo, fotossin-
tese, clorofila, relagédo planta e agua, absorgao de nutrientes, respiracao, florescimento
e produtividade. Geralmente em vasos grandes as espécies aumentam a area foliar,
biomassa do caule e das raizes sofrendo menos estresse apds o transplantio.

Um outro fator que pode influenciar no crescimento do sistema radicular é a
temperatura do solo. Uma vez que recipientes pequenos e nao tao profundos facilitam
a retencao de calor e consequentemente o aumento da temperatura no solo. Experi-
mentos com trigo demostraram que o comprimento das células das raizes paralisam
o crescimento com o aumento da temperatura (KASPAR; BLAND, 1992).

Em contraste com o comprimento total da planta e da raiz, a altura de planta
quando avaliada aos 20 dias ap6s o plantio ndo houve diferenga estatistica entre as
épocas de transplantio.

O tratamento controle para a maioria das linhagens, com excegéo da linhagem
L6 a qual apresentou média inferior no tratamento controle de 17,66 cm enquanto
que os demais tratamentos de 25 DAP, 30 DAP e 45 DAP apresentaram as maiores
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médias para essa linhagem sendo elas 33,83, 35,83 e 28,83 cm respectivamente. A
altura avaliada aos 20 dias apds o plantio quando comparado entre as linhagens foi
observado que as linhagens L1 e L4 tiveram as maiores médias (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3 — Altura de Planta (20 DAP) Médias seguidas por mesma letra minusculas,
nao diferem entre si para as diferentes épocas de transplantio. Médias se-
guidas por mesma letra maiusculas, nao diferem entre si para as diferentes
linhagens. Médias seguidas de * ndo apresentam diferenca estatistica para
tratamentos e/ou linhagens. Ambas analisadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Epocas de L1 L2 L3 L4 L5 L6
Transplantio

CONTROLE-NDEST | 34.83°A | 24.50 bcCD 25.66 °C | 33.83abAB | 27.66 bBC | 17.66 dD
15DAP 3216 *A | 22.50 cB 22.66 "B | 31.00 bA 27.66 bAB | 26.33 cAB
20DAP 37.16 *A | 29.50 abcBC | 23.16 *C | 30.16 bB 29.33 abBC | 28.16 bcBC
25DAP 3350 A | 32.00 aAB 26.50 "B | 38.83 aA 32.16 abAB | 33.83 abA
30DAP 34.16 *AB | 30.50 abcABC | 26.33 *C | 32.50 abABC | 27.83bBC | 35.83 aA
35DAP 29.50 *AB | 28.33 abcAB | 23.50 "B | 31.50 abA 30.66 abA | 28.16 bcAB
40DAP 31.16 *AB | 26.66 abcB 26.33°B | 34.83 abA 28.66 abAB | 26.00 cB
45DAP 35.00 A | 30.83 abcAB | 24.50 *B | 33.83 abA 35.66 aA 28.83 abcAB
TOTAL 26747 224.82 198.64 | 266.48 239.62 22480

Tabela 4 — Altura de Planta (45 DAP) Médias seguidas por mesma letra minusculas,
nao diferem entre si para as diferentes épocas de transplantio. Médias se-
guidas por mesma letra maiusculas, nao diferem entre si para as diferentes
linhagens. Médias seguidas de * n&o apresentam diferencga estatistica para
tratamentos e/ou linhagens. Ambas analisadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Epocas de L1 L2 L3 L4 L5 L6
Transplantio

CONTROLE-NDEST | 131,50 abBC | 118.00bC | 144.66 abAB | 158.33aA | 127.16 aBC | 141.33 aAB
T5DAP 141.83aBC | 146.66 aBC | 153.66 aAB | 160.16 aA | 133.33aC | 131.83aC
20DAP 122.00abC_ | 147.66 aAB | 132.66 bcBC | 157.00 aA | 127.33aC | 132.83 aBC
25DAP 12450abB | 1245008 | 12650bcB | 154.16 aA | 123.33 abB | 140.50 aAB
30DAP T18.83bAB | 114.33bAB | 112.33CAB | 126.00 bA | 104.00 bcB | 125.50 abA
35DAP 86.33 cB 85.50 cB 80.16 dB 106.66 bcA | 80.00 dB 77.16 dB
40DAP 7816 cBC | 8050cBC | 6850 dC 90.66 GAB | 73.00dBC | 108.83 boA
45DAP 90.00 cA 8033 CAB | 68.83dB 9266 cA | 92.00cdA | 8950 cdA
TOTAL 893.15 89748 887.3 1054.63 860.15 947.48

A altura de planta avaliada aos 45 dias apés o plantio apresentou uma expres-
sao melhor em relacao a diferenciagao dos tratamentos. A maioria das linhagens apre-
sentaram as maiores médias para altura nos tratamentos controle, 15 DAP, 20 DAP e
25 DAP nao diferenciando estatisticamente entre si. Entretanto a partir do tratamento
30 DAP foi observado que as médias apresentaram um decréscimo sendo esses mais
evidenciados nos tratamentos de 35 DAP, 40 DAP e 45 DAP com diferencas de 37%,
39% e 37% em relagédo ao tratamento controle respectivamente. Quando comparado
as medias entre as linhagens, a linhagem L4 apresentou as maiores médias para altura
de planta para todos os tratamentos (Figura 7).
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A altura da planta é uma caracteristica importante para os programas de melho-
ramento, tendo em vista que a mesma esta relacionada com a densidade de plantas
e a tolerancia ao acamamento (JI-HUA et al., 2007). A restricdo do sistema radicu-
lar provoca uma diminui¢gdo do crescimento da planta. Porém gramineas como trigo
e milho podem continuar a crescer mesmo sofrendo restricdo do sistema radicular.
Isso sugere que essas plantas apresentam um forte sistema de crescimento tendo ca-
pacidade compensatoria para condicbes adversas. Contudo, a restricdo do sistema
radicular, em experimentos anteriores, estagnou todo o crescimento da planta espe-
cialmente das folhas superiores (XU et al., 2009). Todavia, o mecanismo responsavel
por essa paralizagao no crescimento da planta em resposta a restricdo do sistema
radicular ainda ndo € conhecido.
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Figura 7 — Médias da altura das plantas em centimetros das seis linhagens de milho
cultivadas em Petrolina-PE submetidas as diferentes épocas de transplan-
tio.

Comportamento semelhante foi observado para a variavel de diametro do colmo
para as duas épocas de avaliagao 20 e 45 dias, das quais também apresentaram as
maiores médias para os tratamentos controle, 15 DAP, 20 DAP e 25 DAP nao diferenci-
ando estatisticamente entre si. A paralizagdo também se iniciou no tratamento 30 DAP
sendo mais expressivo nos tratamentos de 35 DAP, 40 DAP e 45 DAP apresentando
diferencas em relagcao ao tratamento controle.

Para a avaliacdo de 20 dias ap6és o plantio a diferenca dos tratamentos de 35
DAP, 40 DAP e 45 DAP foram de 25%, 24% e 6% respectivamente inferiores em re-
lacao ao tratamento controle. Resultados mais expressivos foram encontrados para a
avaliagao aos 45 dias apos o plantio do experimento no qual o tratamento controle foi
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superior em 42%, 46% e 48% quando comparado aos tratamentos de 35 DAP, 40 DAP
e 45 DAP respectivamente (Figura 8).

Ao contrario da altura da planta, nenhuma linhagem se destacou apresentando
as maiores médias para todos os tratamentos em relagcédo as demais linhagens (Tabelas
5e6).

A tolerancia ao acamamento € uma das caracteristicas mais importantes para
0 ganho na produgao. Essa importancia tem aumentado nos ultimos anos decorrente
do aumento da densidade de plantas visando um aumento na produtividade. Porém
resisténcia ao acamamento é uma caracteristica dificil para se selecionar, porque essa
expressao e condicionada por varias caracteristicas.

O volume das raizes e o diametro do colmo sao as principais variaveis responsa-
veis pela sustentagcao das plantas, podendo ser utilizadas para avaliagédo de resisténcia
para essa caracteristica. O didmetro do caule € uma caracteristica com alta correla-
¢ao com os efeitos agrondmicos, por se tratar de uma caracteristica quantitativa sofre
muita influéncia ambiental, sendo uma variavel bastante responsiva para a diferencia-
cao dos efeitos das diferentes idades de transplantio no desenvolvimento das plantas
(SANGUINETI et al., 1998) (LING et al., 2007).

Tabela 5 — Diametro de Colmo (20 DAP) Médias seguidas por mesma letra minuscu-
las, nao diferem entre si para as diferentes épocas de transplantio. Médias
seguidas por mesma letra maiusculas, nao diferem entre si para as diferen-
tes linhagens. Médias seguidas de * ndo apresentam diferencga estatistica
para tratamentos e/ou linhagens. Ambas analisadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Epocas de L1 L2 L3 L4 L5 L6
Transplantio

CONTROLE-NDEST | 13.67aA | 10.07abcC | 1054 abBC | 10.88aBC | 12.01 abAB | 10.30 aBC
T5DAP 73.01 abA | 11.68 aAB 7084 aBC | 10.88aBC | 12.72 ahb 9.02 abC
20DAP T1.01boA | 10.15 abABC | 9.05abBC | 8.80bC | 10.78 abcAB | 8.60 abC
25DAP T1.07bcA | 9.01 boB 9.74 abAB | 9.44 abAB | 10.13bcdAB | 9.47 abBC
30DAP 1050 & 9.70 abc* 8.91 ab* 9.00 ab* 901 od* 9.17 ab*
35DAP 842 d* 813 c 8710 846" 8720 784 0%
40DAP 982cd | 952bc 8770 9.76 ab* | 10.15 bod® 9.60 ab*
45DAP 70.92 cAB | 10.71abAB | 9.95abB | 10.13abB | 12.10 abA 9.40 abB
TOTAL 88.36 78.97 76.51 77.35 85.82 73.69
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Tabela 6 — Diametro de Colmo (45 DAP) Médias seguidas por mesma letra minuscu-
las, ndo diferem entre si para as diferentes épocas de transplantio. Médias
seguidas por mesma letra maiusculas, nao diferem entre si para as diferen-
tes linhagens. Médias seguidas de * ndo apresentam diferenga estatistica
para tratamentos e/ou linhagens. Ambas analisadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Epocas de L1 L2 L3 L4 L5 L6
Transplantio

CONTROLE-NDEST | 30.84 aA | 23.31abBC | 1935abD | 19.986CD | 265528 | 27.23 aAB
T5DAP 2633b° | 2626 & 2312a | 2448a | 26824 | 24943
20DAP 28.03abA | 26.18aAB | 21.28abC | 22.0 abBC | 26.33 aAB | 23.74 aBC
25DAP 24650 | 2445 2072ab* | 23.13ab* | 23.32ab* | 2424 &
30DAP 19200 | 192860 | 177.200° | 19.63b° | 2024bc" | 17.94 b°
35DAP T132d8 | 1549cdA | 12.98 AB | 12.88 CAB | 16.08 cdA | 15.26 boAB
40DAP 3830 | 13810 A2 | 12776 | W45dd | 1231 ¢
45DAP 12550° | 1330 & 12500 | 1244 | 13560° | 11.73 ¢
TOTAL 166.84 162.08 138.36 148.27 167.44 157.39
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Figura 8 — Médias do diametro do colmo em milimetros das seis linhagens de milho
cultivadas em Petrolina-PE submetidas as diferentes épocas de transplan-
tio.
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4.2 Caracteristicas relativas a biomassa

Em relacéo a variavel de alocagao de biomassa da raiz foi observado que os
tratamentos controle apresentaram maiores médias nos periodos de 25 DAP, 30 DAP,
40 DAP e 45 DAP apresentando médias superiores em 2%, 51%, 38% e 44% em rela-
¢ao aos mesmos periodos dos tratamentos transplantados. Entretando os tratamentos
transplantados com 15 DAP, 20 DAP e 35 DAP apresentaram maiores acumulos de
biomassa da raiz quando comparado com os tratamentos controle.

Para a biomassa da parte aérea comportamento inverso a biomassa da raiz foi
observado, no qual ndo houve diferenga estatistica significativa entre os tratamentos
controle e os transplantados para as épocas 15 DAP, 20 DAP e 25 DAP. As diferen-
cas entre os tratamentos foram mais expressivas nos periodos mais tardios, porém
de forma geral os tratamentos transplantados apresentaram maiores médias quando
comparados com os tratamentos controle. Os tratamentos transplantados de 30 DAP,
40 DAP e 45 DAP tiveram médias de 51%, 38% e 44% superiores aos tratamentos
controle, respectivamente.

Da mesma foram que a biomassa da raiz o tratamento de 35 DAP também apre-
sentou comportamento adverso aos demais tratamentos, no qual o tratamento controle
apresentou média superior em 8% quando comparado com o tratamento transplantado
do mesmo periodo. Sendo assim nos periodos de 30 DAP, 40 DAP e 45 DAP os trata-
mentos transplantados tiveram as plantas com maior investimento no crescimento da
parte aérea do que do sistema radicular (Figura 9).

Em relagao as linhagens comportamento semelhante foi observado para todas
as seis linhagens avaliadas quando submetidas as diferentes épocas de transplantio.

Através do processo fotossintético ocorre a captagao de energia luminosa du-
rante o crescimento das plantas e a redugado do CO2 atmosférico, esse processo re-
sulta na formagao de compostos organicos essenciais ao acumulo de sua biomassa,
bem como a formagao de novos tecidos. O milho como uma planta C4 apresenta ca-
racteristicas fisioldgicas que permite uma facil conversdo de CO2 em compostos or-
ganicos. Isso ocorre porque o CO2 é concentrado nas células da bainha vascular das
folhas e posteriormente redistribuido para posterior utilizagao (TAIZ; ZEIGER, 2006).

Segundo Nesmith (1998) redugao da biomassa devido a restricdo do sistema
radicular pode possibilitar uma baixa taxa de polinizagao. Menor taxa fotossintética
foi observado para pimentao, essa diminui¢gao provocou uma menor producio de bio-
massa tanto para raiz como para a parte aérea.

O acumulo de biomassa e a distribuicdo sdo processos fundamentais para a ma-
nutengéo das plantas. Em algumas espécies o0 mecanismo de particdo de biomassa
para 6rgaos reprodutivos € uma caracteristica com alta herdabilidade controlada por
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Figura 9 — Médias da alocagao de biomassa da parte aérea (ABPA) e da raiz (ABR)
em porcentagem das seis linhagens de milho cultivadas em Petrolina-PE
submetidas as diferentes épocas de transplantio. Letras com coloragao
branca sdo as médias estatisticas para o ABR e letras pretas indicam mé-
dias para o ABPA. Médias seguidas por mesma letra minusculas, perten-
cem ao mesmo grupo para as diferentes épocas de transplantio. Médias
seguidas por mesma letra maiusculas, pertencem ao mesmo grupo para as
diferentes linhagens. Ambas analisadas pelo teste de Scott-knott a 5% de
probabilidade.

genes qualitativos. Porém para a grande maioria das plantas essa mecanismo ainda
€ desconhecido. Estudos com milho demostram que o efeito da particdo de biomassa
para orgaos vegetativos e reprodutivos sao esperados quando as plantas sdo submeti-
das ao aumento de densidade populacional. Estudo visando a avaliagao de linhagens
de milho doce sob efeito do transplantio e consequentemente restricao do sistema ra-
dicular também demostra que essa restricao das raizes provoca uma distribuicdo dos
fotossimilados para os 6rgéos reprodutivos (BENEDETTO et al., 2010).

Essa diferenca na distribuicdo dos fotossimilados pode ser explicada pela dimi-
nuicao da area foliar e altura das plantas transplantadas tardiamente que contribuem
para a area fotossintética (PENDLETON; EGLI, 1969). Um outro fator que pode estar
relacionado com essa particao de biomassa sao as condi¢des do sistema radicular, es-
tudos comprovam que partes de raizes quebradas de milho ndo conseguem ramificar
tao facilmente em comparagao com outras culturas como repolho e tomate. Essa inca-
pacidade de regenerar as raizes interfere no crescimento das plantas, gerando plantas
atrofiadas e com baixa capacidade reprodutiva (WELBAUM et al., 2001).
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O sistema radicular do milho é formado pela raiz primaria e as raizes secun-
darias ou adventicias. As raizes primarias estdo presentes no embrido e sdo as mais
importantes para o crescimento precoce e o estabelecimento da planta. Estudos de-
mostram que quando as raizes de milho sao cortadas a partir de 3 semanas de idade
as plantas produzem 9% menos de graos (WELBAUM et al., 2001). Nesse estudo
apos os 25 dias do plantio as raizes romperam a barreira dos potes biodegradaveis
e cresceram nos espacos disponiveis na bandeja, esse crescimento gerou um enove-
lamento das raizes das plantas que estavam acondicionadas nas mesmas bandejas
e no momento do transplantio houve o corte das raizes para possibilitar a separagao

das plantas.
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4.3 Avaliagbes do Florescimento

Esqueletonizagdo do pendao é fendmeno do qual um percentual das anteras,
ou todas as anteras, produzidas pela flor masculina do milho séo abortadas. As avali-
acgdes do florescimento em geral quando comparadas as diferentes épocas de trans-
plantio demostram que a esqueletonizacao do pendao esteve presente na maioria dos
tratamentos em proporg¢des similares. Isso sugere que para essa variavel outros fato-
res como luminosidade, disponibilidade de agua e nutrientes, temperatura e umidade
podem esta influenciando mais que os tempos de transplantio.

Em relacao a plantas quebradas, foi observado presenga nos tratamentos de
35 DAP, 40 DAP e 45 DAP com as respectivas proporcoes 11%,11% e 78%. O quebra-
mento de plantas tem uma forte relagcdo com as variaveis, altura da planta e diametro
do caule uma vez que elas influenciam na sustentagao das plantas.

Para o pendao estéril observamos presenga nos tratamentos controle, 20 DAP,
25 DAP, 30 DAP e 35 DAP, sendo o tratamento de 35 DAP com maior incidéncia 44%.
O quebramento de pendao, assim como o quebramento de plantas mostrou maior
incidéncia entre os tratamentos de 30 DAP, 35 DAP e 40 DAP também estando relaci-
onado com as variaveis biométricas.

O abortamento de espiga foi observado nos tratamentos de 30 DAP e 35 DAP
com proporgdes de 67% e 33% respectivamente. A esterilidade da boneca mostrou-se
presente nos tratamentos de 15 DAP e 45 DAP com a mesma proporcao de 50% das
observacgoes.

Em relacdo a proporcao das plantas estarem aptas para ser polinizadas apre-
sentou comportamento similar para todos os tratamentos, porém apés a polinizagao a
proporcao de produgao de sementes foi menor para os tratamentos 35 DAP, 40 DAP
e 45 DAP dos quais apresentaram os menores numeros de plantas que produziram
sementes sendo 4%, 9% e 9% respectivamente do total de plantas polinizadas.

Com relacao as avaliagdes do florescimento quando comparadas entre as linha-
gens foi observado que a L6 apresentou maior incidéncia de penddes esqueletoniza-
dos. O abortamento de boneca foi mais comum entre as linhas L4, L5 e L6. A maioria
das observagdes sobre quebramento de pendao foi na linhagem L4. O quebramento
de plantas teve uma incidéncia alta entre as linhagens L1, L4 e L6. Para a variavel
pendao estéril observamos que a L2 apresentou maior incidéncia, porém também foi
observado nas linhagens L4 e L5. A proporgao das plantas estarem aptas para poliniza-
¢ao foi basicamente igual para todas as linhagens porém para produgao de sementes
a linhagem L6 apresentou apenas 5% de propor¢ao (Tabelas 7 e 8).

Esses resultados das injurias provocados no florescimento sao respostas do
estado fisioldgico das plantas, podendo outros fatores como disponibilidade de agua,
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nutrientes, luminosidade e temperatura influenciar nessa variavel resposta.

Tabela 7 — Porcentagem das frequéncias relativas das avaliagdes do florescimento por
diferentes épocas de transplantio

%Fi
ABRTCOB
0%

0%

0%

0%

67%

33%

00/0

0%
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15%
17%
17%
15%
12%
4%

9%

9%

%Fi
BRKNTAS
0%

0%

0%

0%

20%

60%

20%

0%
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de Transplantio
EXP-TRPL-CONTROLE-NDEST
EXP-TRPL-15DAP
EXP-TRPL-20DAP
EXP-TRPL-25DAP
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EXP-TRPL-35DAP
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%Fi ABRTTAS
0%
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0%

0%

0%

0%

0%
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14%
1%
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20%
17%
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14%
0%

3%

1%
20%
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0%

0%

0%

0%

0%

1%

1%

78%

%Fi STRLTAS

1%
0%
1%
1%
22%
44%
0%
0%

Tabela 8 — Porcentagem das frequéncias relativas das avaliagdes do florescimento por
linhagens

%Fi Y%Fi Y%Fi

Linhagens

%Fi TSKCT

%Fi ABRTCOB

%Fi BRKNTAS

%Fi ABRTTAS

BRKPLNT

STRLTAS

%Fi POLCT

TEARC

L1

0%

0%

0%

0%

56%

0%

19%

19%

L2

3%

0%

0%

50%

0%

56%

18%

23%

L3

9%

0%

0%

50%

0%

0%

20%

13%

L4

23%

33%

100%

0%

33%

1%

14%

19%

L5

0%

33%

0%

0%

0%

33%

20%

20%

L6

66%

33%

0%

0%

1%

0%

10%

5%

Para a variavel qualidade do pendéo foi avaliado o volume de polén e a estru-
tura do pend&o. Sendo aplicado notas de 1 a 3. A nota 1 representa penddo com boa
quantidade de polén e estrutural, nota 2 mediano e nota 3 baixa qualidade. A quali-
dade do pendao teve maior nota para os tratamentos controle, 15 DAP, 20 DAP. Os
tratamentos 25 DAP, 30 DAP, 35 DAP, 40 DAP e 45 DAP tiveram maior incidéncia de
notas para penddes medianos e de baixa qualidade. Em relacéo as linhagens foram
observadas que as linhagens L1 e L3 apresentaram maior incidéncia de penddes com
baixa qualidade com respectivamente 21% e 38% das observagdes (Tabelas 9 e 10).

Tabela 9 — Porcentagem das frequéncias relativas para notas de volume do polén por
diferentes épocas de transplantio

Epocas

de Transplantio
EXP-TRPL-CONTROLE-NDEST
EXP-TRPL-15DAP
EXP-TRPL-20DAP
EXP-TRPL-25DAP
EXP-TRPL-30DAP
EXP-TRPL-35DAP
EXP-TRPL-40DAP
EXP-TRPL-45DAP

%Fi POLVL nota 1

18%
27%
18%
12%
1%
8%
0%
6%

%Fi POLVL nota 2

14%
6%

12%
13%
14%
16%
17%
9%

%Fi POLVL nota 3

2%
9%
9%
15%
21%
9%
21%
13%

Comportamento semelhante foi observado para qualidade da boneca no qual foi
atribuido notas de 1 a 3, sendo 1 boneca com boa qualidade estrutural e quantidade
de estigma, nota 2 mediano e nota 3 boneca com baixa qualidade. Os tratamentos
controle, 15 DAP, 20 DAP e 25 DAP apresentaram as maiores notas de qualidade de
boneca, e os tratamentos 30 DAP, 35 DAP, 40 DAP e 45 DAP as menores notas sendo
elas respectivamente 22%,27%,18% e 11% das observagdes (Tabelas 11 e 12).
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Tabela 10 — Porcentagem das frequéncias relativas para notas de volume do polén por
diferentes linhagens

Linhagens | %Fi POLVL nota1 | %Fi POLVL nota2 | %Fi POLVL nota 3
L1 24% 15% 21%

L2 9% 28% 9%

L3 9% 17% 38%

L4 38% 5% 2%

L5 17% 22% 19%

L6 3% 15% 1%

Quando comparado as linhagens foi observado que as linhagens L3 e L6 tive-
ram a maior incidéncia de notas que representam baixa qualidade da boneca sendo
elas 36% e 38% respectivamente. A qualidade da flor feminina e masculina ira influen-
ciar diretamente na produgéao final sendo um fator critico para atingir a produtividade
desejada.

Tabela 11 — Porcentagem das frequéncias relativas para notas de qualidade da espiga
por diferentes épocas de transplantio

Epocas Y%Fi Y%Fi Y%Fi

de Transplantio EAR nota 1 EAR nota2 | EAR nota 3
EXP-TRPL-CONTROLE-NDEST | 15% 0% 7%
EXP-TRPL-15DAP 16% 0% 2%
EXP-TRPL-20DAP 15% 13% 4%
EXP-TRPL-25DAP 14% 25% 9%
EXP-TRPL-30DAP 10% 13% 22%
EXP-TRPL-35DAP 10% 0% 27%
EXP-TRPL-40DAP 12% 0% 18%
EXP-TRPL-45DAP 9% 50% 1%

Tabela 12 — Porcentagem das frequéncias relativas para notas de qualidade da espiga
por diferentes linhagens

Linhagens %Fi %Fi %Fi
EAR nota 1 EAR nota2 | EAR nota 3
L1 17% 0% 13%
L2 18% 63% 7%
L3 13% 25% 36%
L4 18% 13% 4%
L5 21% 0% 2%
L6 13% 0% 38%

Quando avaliado a data de florescimento feminino (S50) e masculino (P50) das
linhagens submetidas as diferentes épocas de transplantio, foi observado que para
o florescimento masculino que a maioria dos tratamentos apresentaram diferencas
em relagdo ao tratamento controle para todas as linhagens, com excec¢ao da L1 da
qual ndao houve diferenga do tratamento controle para o 15 DAP, 20 DAP e 25 DAP,
sendo notado apenas diferencas nos tratamentos mais tardios dos quais apresentaram
diferencga de dois dias em relagéo ao tratamento controle. Para as linhagens L2, L3, L4,
L5 e L6 as diferengas no florescimento masculino foram observadas ja no tratamento
de 15 DAP, sendo mais expressivo nos tratamentos mais tardios com uma variagao
de 0,8 dias até 9 dias para os tratamentos de 45 DAP. Demostrando assim que em
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periodos prolongados para efetuar o transplantio as linhagens apresentaram um atraso
no florescimento masculino aumento o ciclo desses materiais.

Resultados semelhantes foram observados para o florescimento feminino, no
qual a L1 ndo apresentou diferenga entre os tratamentos, porém as demais linhagens
L2, L3, L4, L5 e L6 demostraram uma variagado de 1 dia para o tratamento de 15 DAP
até 11 dias de atraso para o tratamento mais tardio de 45 DAP em relagao ao tratamento
controle (Tabela 13). Esse efeito no florescimento pode ter um alto impacto na produgao
final dos materiais pois pode afetar ndo somente o ciclo, deixando-o mais tardio, mais
também pode influenciar na acertividade de um cruzamento, caso o objetivo do plantio
seja realizar o cruzamento entre dois materiais. A ndo sicronia no florescimento pode
impossibilitar a execugédo do cruzamento entre os materiais e consequentemente nao
gerara a progénie desejada para as proximas etapas do programa de melhoramento.

Em relacao aos efeitos da restricdo do sistema radicular no florescimento estu-
dos demostram resultados distintos para diferentes espécies. Para tomate foi obser-
vado que o periodo de florescimento foi reduzido, porém foi observado um atraso na
maturagao dos frutos. Em algumas espécies como o algodao, a restricao do sistema ra-
dicular pode ser utilizada como ferramenta para aceleragao do florescimento e colheita
(NESMITH; DUVAL, 1998).

A restricdo do sistema radicular limita o acumulo de biomassa durante os es-
tagios vegetativos influenciando nos processos fisiolégicos. Tanto a sintese como a
translocagao de hormdnios como as auxinas e citoquininas séo afetados, desencade-
ando injurias no desenvolvimento e consequentemente no florescimento das plantas.
Os processos fisioldgicos e bioquimicos envolvidos nessas respostas ainda ndo sao
conhecidos. Experimentos testaram se a diminuigdo das raizes estaria dificultando a
absorgao de nutrientes e agua pela planta e com isso influenciando no processo de
desenvolvimento. Os experimentos visaram a prevencao do estresse por seca ou de-
ficiéncia de nutrientes (BENEDETTO, 2011).

Os resultados demostraram que o estresse em pequenos volumes de raizes
nao era necessariamente responsavel pelo crescimento reduzido da planta e que a
distribuicdo de nutrientes nao foi afetadas. Portanto uma série de respostas fisiologi-
cas e bioquimicas possivelmente estdo envolvidas nesse processo em resposta ao
estresse mecanico da raiz. Alguns estudos encontraram uma maior taxa de suberiza-
¢cao de raizes em plantas submetidas a estresse fisico do sistema radicular. Tando a
reducao do comprimento da raiz principal como mudang¢a morfolégica. O aumento da
suberizagao inibe a formagao das raizes e a absor¢gao de agua mesmo apdés o trans-
plantio (BENEDETTO, 2011).

Considerando todos esses fatores que interferem na capacidade final de pro-
ducgao da planta. Podemos observar que os tratamentos controle, 15 DAP, 20 DAP e
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25 DAP tiveram os menores numeros de observacdes, com isso uma probabilidade
maior de sucesso na produg¢ao. Tendo em vista que menores injurias no florescimento
irdo acarretar maior producdo de sementes, através do sucesso na polinizagdo. Em
contraste com os tratamentos de 30 DAP, 35 DAP e 45 DAP dos quais acumularam
um numero maior de observagoes, diminuindo assim a capacidade de produgéao e con-
sequentemente a probabilidade de sucesso. O tratamento de 40 DAP teve uma alta
reducdo no numero de repeti¢gdes viaveis para a coleta de dados, devido as injurias
causadas nas plantas pelo transplantio tardio (Figura 10).

Tabela 13 — Diferengas em dias no florescimento feminino e masculino entre seis linha-
gens plantadas em cultivo protegido quando comparadas as mesmas seis
linhagens cultivadas em campo Petrolina-PE.

Diferenca P50D Diferenca S50D
Epocas de Transplantio | L1 L2 L3 L4 L5 L6 | L1 L2 L3 L4 L5 L6
CONTROLE-NDEST 7| 53| 39|48 | 37 | 27 8| 34|57 | 33 4.1 3.2
15DAP 7123|169 )| 08|17 | 27 8134 |67 |13 4.1 3.2
20DAP 7|13 | 59|38 |27 | 1.7 81124 |77 | 23 41 1.2
25DAP 6 | 3359|118 | 27 | 3.7 7|44 | 6.7 | 23 6.1 3.2
30DAP 8|13 |59 |28 |77 | 57 7|34 |67 | 33 8.1 5.2
35DAP 9193 |79 ]| 38|87 |97 8| 84|87 |43 | 101 12.2
40DAP 9|73 | 89 -\ 7.7 | 7.7 8|84 |77 | 6.3 111 10.2
45DAP 9| 83 | 89 - | 7.7 | 87 8|74 | 87 | 6.3 111 9.2
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Figura 10 — Média das frequéncias relativas de seis linhagens de milho cultivadas em
Petrolina-PE submetidas as diferentes épocas de transplantio
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4.4 Produgao de sementes por espigas

A producéo final do experimento foi afetada pela perda de varias repeticdes dos
tratamentos mais tardios pelo alto indice de problemas relacionados com a qualidade
do florescimento feminino e masculino e estrutura das plantas. Contudo observando
a média geral da produgao de sementes por espiga produzidas pelos diferentes trata-
mentos, podemos observar que os tratamentos controle, 15 DAP, 20 DAP e 25 DAP
apresentaram as maiores médias de producdo de sementes sendo elas de 164, 157,
142 e 136 sementes, respectivamente. Os tratamentos de 30 DAP, 35 DAP, 40 DAP
e 45 DAP apresentaram as menores médias de 118, 100, 98 e 87 sementes respec-
tivamente, sendo essas decrescentes a medida que o transplantio foi realizado mais
tardiamente (Figura 11).

350.00

300.00

TRATAMENTO ~

250.00 @ CONTROLE
@ 15DAP
200.00 @ 20DAP
L 15000 B 25008
@ 30DAP
10000 @ 35DAP
i | 40DAP
e ) 45DAP
0.00
CONTROLE 15DAP 20DAP 25DAP 30DAP 35DAP 40DAP 45DAP
Count 20 25 24 23 15 5 11
Avg 164.4 157.9 1429 1354 118.1 100.8 874
P10 325 184 19.0 230 258 104 200
P90 3253 2818 268.9 263.8 2496 1718 159.0

Figura 11 — Média, primeiro e nono percentil da produgédo de sementes por espiga sub-
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Figura 12 — Média, primeiro € nono percentil da produgao de sementes por espiga de
seis linhagens de milho cultivadas em Petrolina-PE submetidas as diferen-
tes épocas de transplantio

Em relagao a producédo de sementes entre as seis linhagens estudadas foi ob-
servado que a linhagem L4 apresentou uma média maior para produg¢ao de sementes
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230 sementes sendo superior a todas as outras linhagens. As linhagens L1,L2 e L3
apresentaram médias similares de 150, 128 e 103 sementes por espiga. As linhagens
L5 e L6 apresentaram as menores meédias de 48 e 83 sementes por espiga demos-
trando que elas podem ser mais sensiveis a condugdo em ambiente protegido e ao
acondicionamento nos pequenos vasos (Figura 12).

A produtividade das plantas de milho é dependente da plasticidade das res-
postas aos estresses submetidos. Essas respostas irdo depender particularmente do
tempo de exposicao ao estresse e pela interagdo dos diferentes estresses envolvidos.
Na presente pesquisa nao somente o estresse ocasionado pela restricao do sistema
radicular influenciou nos resultados de produtividade, mais também estresse como o
procedimento do transplantio, além de outros fatores podem ter contribuido para ob-
tencao desses resultados.

O ganho na produtividade esta relacionado com a interceptacao da luz, para
o uso mais eficiente da radiagao e particao dos fotoassimilados. A interceptacao da
radiacdo desde da emergéncia das plantulas até a colheita depende da area fotossin-
teticamente ativa (KWABIAH, 2004). Experimentos confirmam que as raizes mandam
sinais para a planta, incluindo ABA, fluxo de nitrogénio e citoquininas, esses sinais
modificam todo o processo de crescimento da planta incluindo a expansao foliar, com-
portamento estomatico, e biosintese das enzimas fotossintéticas. Esses sinais podem
ser respostas do estresse hidrico, nutricional ou mecanico do sistema radicular.



47

5 Conclusao

O cultivo protegido pode ser empregado para aceleragao de novas tecnologias
para a cultura do milho, porém a seleg¢ao precoce dos individuos elites dentro de uma
determinada populagao precisa ser realizada nos estadios iniciais da cultura, tendo em
vista que longos periodos das mudas acondicionadas em pequenos vasos de 500 mL
provoca estresse do sistema radicular.

A interagdo dos estresses provocados pela restricdo do sistema radicular, as-
sim como da metologia do transplantio provocaram injurias irreversiveis no desenvol-
vimento e producao das plantas. Principalmente nos periodos mais tardios de 30 DAP,
35 DAP, 40 DAP e 45 DAP. Apesar de ter sido observado também uma paralizagao
do crescimento no tratamento de 25 DAP.

Dessa forma, métodos de selecdo precoce devem ser aplicados na faixa ideal
de transplantio entre 0 e 20 DAP, quando o objetivo € selecionar individuos e obter o
maximo potencial produtivo em ambiente protegido. Técnicas de manejo agronémico,
assim como metodologia apropriada para o transplantio, também devem ser devida-
mente empregadas afim de se obter maxima produgéo.
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