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APRESENTACAO

No estado do Rio Grande do Sul e no Pais tem aumentado significativamente, nos
ultimos anos, a demanda por grdaos de milho e sorgo, principalmente pelos setores produtivos
de laticinios e de carnes. Esta demanda ndao tem sido atendida pelo setor agricola, fazendo
com que os gastos de importacdo com estes produtos atingissem, no ultimo ano, a cifra
aproximada de um bilhdo de reais.

No Rio Grande do Sul uma das fronteiras agricolas passiveis de expansao para a
producao de milho e sorgo sdo as varzeas, situadas principalmente na metade Sul do Estado.
A deficiente drenagem natural destes solos e as precipitacoes insuficientes que ocorrem na
regido tém dificultado historicamente a producao de milho e de sorgo. Novas tecnologias de
producdo e o uso da irrigacdo podem mudar o cendrio atual, permitindo que ambos os cereais
venham a compor, conjuntamente com as culturas do arroz irrigado (45% da produgao
nacional) e da soja, um sistema produtivo mais diversificado e economicamente sustentavel.

A Embrapa Clima Temperado com a colaboracao da UFRGS e da UFPel, apresenta nesta
publicacdo avancos tecnoldgicos para o cultivo do milho e do sorgo irrigados nas véarzeas do
Rio Grande do Sul para que o sistema produtivo, num processo dindmico e interativo, possa
suprir as necessidades do Estado e do Pais e, desta forma, economizar importantes divisas.

José Francisco da Silva Martins
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento



ECOFISIOLOGIA E FENOLOGIA DAS CULTURAS DO
MILHO E DO SORGO

Paulo Regis Ferreira da Silva’
Gilber Argenta?

INTRODUCAO

As plantas de milho e sorgo utilizam como matéria-prima &gua e nutrientes
extraidos do solo e didéxido de carbono e oxigénio, provindos do ambiente. Através do
processo de fotossintese e, em presenca de radiacao solar, esta matéria-prima é convertida
em massa seca. A quantidade de massa seca produzida num determinado estadio de
desenvolvimento da planta é funcdao do tamanho e da eficiéncia do aparato fotossintético.
A dimensdo do aparato fotossintético depende do potencial genético da espécie ou da
cultivar que, por sua vez, interage com o ambiente.

Embora a natureza seja responsavel pela maior parte da variacdo do efeito do
ambiente sobre o crescimento da planta e o rendimento de graos, o produtor de milho e/ou
sorgo pode manipular o ambiente através da adocao de praticas de manejo adequadas.
Dentre estas praticas, citam-se a escolha correta da época de semeadura e do arranjo de
plantas, fertilizacdo do solo, irrigacado e controle de plantas daninhas, moléstias e insetos.

No entanto, independente da situacdo especifica, o produtor precisa compreender
como a planta de milho e de sorgo cresce e se desenvolve. Este conhecimento é
importante para a tomada de decisdao do uso mais adequado das praticas de manejo que
culmine na obtencao de altos rendimentos de graos, com reflexos sobre o lucro obtido. Os
objetivos deste capitulo sdo de analisar os principais processos fisiolégicos associados aos
estadios de crescimento e desenvolvimento e as suas relaces com as decisGes de manejo
das culturas de milho e sorgo e discutir os principais fatores que afetam a fenologia destas
espécies. '

! Professor da Faculdade de Agronomia, UFRGS. Av. Bento Gongalves, 7712. Cx. Postal 776.
CEP: 91540-000, Porto Alegre, RS. E-mail: paulo.silva@vortex.ufrgs.br
* Estudante Pés-Graduagdo da Faculdade de Agronomia da UFRGS.
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CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento do tema, sera utilizada a escala de crescimento proposta por
Ritchie et al., (1993) para o milho e a escala de desenvolvimento proposta por Vanderlip
(1972) para o sorgo.

O milho (Zea mays) e o sorgo (Sorghum bicolor) sao gramineas anuais, classificadas
no grupo de plantas C-4, com ampla adaptacao a diferentes ambientes. Botanicamente, o
grao destas espécies é um fruto, denominado cariopse, em que o pericarpo esta fundido
com o tegumento da semente propriamente dito.

O ciclo de desenvolvimento da planta de milho e de sorgo compreende dois
periodos: vegetativo e reprodutivo. Didaticamente, cada um destes periodos é dividido em
trés subperiodos, relacionados a seguir.

PERIODO VEGETATIVO

Compreende trés subperiodos: semeadura-emergéncia, emergéncia-diferenciacéo
dos primdérdios florais e diferenciacdo dos primérdios florais-florescimento.

Subperiodo semeadura-emergéncia

O periodo vegetativo inicia-se com os processos de germinacdao da semente e
emergéncia da plantula (Figura 1).

Figura 1. Germinacdo da semente e emergéncia da plantula de milho. Figura extraida da
escala de crescimento de milho proposta por Ritchie et al. (1993).
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A emergéncia das plantulas de milho e sorgo ocorre devido ao alongamento da
estrutura situada entre a semente e o primeiro né, denominada mesocétilo. Se d4gua nao for
fator limitante, a capacidade de crescimento do mesocétilo depende da temperatura do
solo. Na semeadura do cedo (agosto, setembro), o crescimento desta estrutura é menor e,
portanto, a profundidade de semeadura recomendada deve ser menor. Neste sentido, o
sorgo exige maior temperatura de solo para a germinagao e emergéncia em relagao ao
milho. O crescimento do mesocétilo do sorgo é muito lento sob temperaturas do solo
baixas, devendo-se retardar um pouco o inicio da sua época de semeadura em relagao a do
milho. Nas semeaduras realizadas de outubro em diante, a profundidade de semeadura
deve ser maior para que as sementes tenham melhores condicdes de absorcao de agua, j&
que, em condigdes de temperatura mais elevada, o mesocétilo tem maior capacidade de
alongamento.

No periodo de 10 a 14 dias apés a emergéncia, as plantulas de milho e sorgo
mantém-se as expensas das reservas acumuladas no grao. As raizes seminais, que sao
origindrias da semente, sao as responsaveis pela sustentacdo da plantula durante a fase
inicial. Este sistema radicular é temporario, pois comeca a se degenerar logo que comegcam
a surgir as raizes adventicias dos nés do colmo, abaixo da superficie do solo. Este segundo
sistema radicular passa a constituir-se no principal mecanismo de extracdo de dgua e de
nutrientes do solo e de fixacdo da planta ao solo durante todo o ciclo de desenvolvimento.

Durante o subperiodo semeadura-emergéncia podem ocorrer as seguintes
limitacoes: deficiéncia hidrica, formacdo de crosta no solo como, por exemplo, nos solos
de véarzea com sistema de semeadura convencional, colocacdo do adubo em contato com
sementes, ataque de pragas e moléstias e profundidade de semeadura inadequada. Todos
estes fatores podem afetar o nimero de plantas por unidade de area, que é o primeiro
componente do rendimento de graos.

Subperiodo emergéncia-diferenciacdo dos primérdios florais

Apés o estabelecimento inicial, as plantas de milho e sorgo comecam a desenvolver
a sua estrutura foliar, com as folhas surgindo de cada né, em forma alternada. Durante as
primeiras quatro a cinco semanas de desenvolvimento, todas as folhas ja estdo formadas.
O numero total de folhas formado por planta é varidvel, dependendo principalmente da
cultivar e da época de semeadura.

As folhas novas sdo produzidas por um ponto de crescimento situado na
extremidade do colmo, ficando abaixo do solo até trés a quatro semanas iniciais. Quando a
planta diferencia o nimero total de folhas, ocorre uma mudanca répida e brusca na funcéo
do ponto de crescimento. Ele diferencia-se num mintsculo pendao (milho) ou panicula
(sorgo), como esta ilustrado respectivamente, nas Figuras 2 e 3. Isto ocorre no estadio em
que a planta tem de 5-6 folhas (milho) e 7-10 folhas (sorgo) com colar visivel.

Até a diferenciacdao do pendao (milho) e da panicula (sorgo), as plantas de milho e
de sorgo tem a capacidade de recuperar-se caso ocorra a morte de folhas devido a
formacao de geadas, uma vez que na maior parte das vezes, o ponto de crescimento ndo é
afetado. Dependendo da intensidade e da duragdo da geada, trés a quatro dias apés
comeca a haver a emissao pelas plantas de novas folhas pelas folhas.

O subperiodo emergéncia-diferenciacdo do penddo (milho) ou emergéncia-
diferenciacdo da panicula (sorgo) é considerado como o periodo critico de competigdo
destas espécies com plantas daninhas. Neste intervalo, estas espécies necessitam ser
controladas para reduzir ao minimo a competicao por a4gua e nutrientes com as culturas.



V5 e V6 (5-6 folhas)

Diferenciacao
do pendao

Figura 2. Planta de milho dissecada mostrando o ponto de crescimento transformado em
minudsculo penddao em tamanho original (A) e ampliado (B). Figuras extraidas da
escala de crescimento de milho proposta por Ritchie et al. (1993).
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ESTADIO*® Ihas)

Figura 3. Estadio de diferenciacédo do ponto de crescimento em panicula na planta de sorgo
(A) e ponto de crescimento ampliado (B). Figuras extraidas da escala de
crescimento de sorgo proposta por Vanderlip (1972).
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Neste sentido, é importante salientar que a planta de sorgo é mais sensivel que a
de milho a aplicacdo de herbicidas, havendo menos herbicidas recomendados para sorgo.

Outro aspecto diferencial entre as duas culturas durante este subperiodo é que a
planta de sorgo tem a capacidade de emitir perfilhos, cuja quantidade depende da cultivar,
do namero inicial de plantas por unidade de 4rea e da fertilidade do solo, especialmente
nitrogénio. Em milho, é muito raro ocorrer perfilhamento, a ndo ser em algumas situagdes
muito especificas. No entanto, os perfilhos sdo estéreis nao produzindo espigas,
constituindo-se, portanto, em caracteristica indesejavel. O fato do sorgo perfilhar e o milho
nao, confere ao sorgo resposta mais elastica a variacdo na densidade de plantas, ou seja,
se houver um erro na regulagem da semeadora, o efeito serd mais prejudicial sobre o
rendimento de graos de milho do que no do sorgo (Figura 4).

No milho, o inicio da diferenciagcdo do primérdio da inflorescéncia feminina (espiga)
ocorre sete a dez dias ap6és a diferenciacdo do penddo, estando completa quando as
plantas estdo com 11-12 folhas expandidas (Figura 5). A partir da diferenciacdo do pendao
(milho) ou da panicula (sorgo), os entre-nés do colmo comecam a se alongar rapidamente e
a planta cresce a taxas elevadas.

A diferenciacdo da espiga (milho) e da panicula (sorgo) sdo estadios criticos, uma
vez que esta sendo formado o nimero potencial de 6vulos nestas inflorescéncias. E
importante que, por ocasido da diferenciacdo destas estruturas, a disponibilidade de
nitrogénio para as plantas seja adequada. Para assegurar isto, € indicada a aplicacao de
adubacdo nitrogenada em cobertura no estadio em que as plantas estdo com 6-7 folhas
com colar visivel. ‘

Durante o subperiodo emergéncia-diferenciacao dos primérdios florais podem
ocorrer as seguintes limitacoes: deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico,
especialmente, em areas com problemas de drenagem, competicdo com plantas daninhas,
ataque de pragas e moléstias e possibilidade da formacao de geadas em semeaduras do
cedo (agosto, setembro). Ao final deste subperiodo, o nimero final de plantas por unidade
de é4rea j& estd praticamente estabelecido e estd sendo definido o nimero potencial de
graos por espiga (milho) ou por panicula (sorgo).

Subperiodo diferenciacdo dos primérdios florais-florescimento

Do inicio da diferenciacdo do penddo (milho) e da panicula (sorgo) até o
florescimento a planta normalmente requer de 5 a 6 semanas. Este € um periodo em que a
planta cresce rapidamente. As folhas realizam fotossintese a taxas elevadas, as raizes
absorvem agua e nutrientes em grande quantidade e as vérias enzimas que controlam os
processos metabdlicos, estdao funcionando com alta taxa de atividade.

Na cultura do milho, préximo ao pendoamento, surgem as raizes bracais junto aos
noés inferiores do colmo acima do solo e penetram no solo. Até recentemente, supunha-se
que sua unica funcao era de servir de suporte a planta. No entanto, pesquisas
evidenciaram que elas também podem absorver fésforo e outros nutrientes da camada
mais superficial do solo.

Os fatores que podem limitar o crescimento e desenvolvimento das plantas durante
o subperiodo da diferenciacao dos primérdios florais-florescimento sao: deficiéncia hidrica
ou de nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e moléstias.

Ao final deste subperiodo ja est4d definido o nimero potencial de inflorescéncias por
unidade de 4rea e o nimero potencial de graos por inflorescéncia. O nimero potencial de
graos que vai se transformar em ndmero real de grdos depende das condigGes vigentes no
subperfodo florescimento-polinizagdo.
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Figura 4. Relacdo entre densidade de plantas e rendimento de gréos de sorgo (A) e de
milho (B), segundo Mundstock (1977).



V11 E V12 (11-12 folhas)

Diferenciacao

da espiga

Figura 5. Estadio de diferenciac@ao da espiga na planta de milho (A) e espiga ampliada (B).
Figuras extraidas da escala de crescimento de milho proposta por Ritchie et al.
(1993).
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PERIODO REPRODUTIVO

Compreende trés subperiodos: florescimento-polinizagdo, polinizagcao-maturagcao
fisiolégica e maturacao fisiolégica-colheita.

Subperiodo florescimento-polinizacdo

No milho, a emissdao do penddao ocorre de uma semana a dez dias antes da
emergéncia dos estigmas da espiga. Entretanto, a liberacao do pdlen sé ocorre dois a trés
dias antes da emergéncia dos primeiros estigmas. A falta de pdlen raramente é um
problema na producao de milho, exceto sob condicoes de calor ou deficiéncia hidrica
excessivos. Geralmente, baixo numero de grdos na espiga é causado por alguma
interferéncia com o desenvolvimento da espiga ou com a formacao dos estigmas.

Na espiga de milho pode haver a formacao de 700 a 1000 évulos, organizados em
numero par de filas ao redor do sabugo. A formacao dos graos inicia-se na base da espiga.
O milho é uma espécie de fecundacao cruzada, ou seja, o pélen produzido por uma planta
raramente fertiliza os estigmas da mesma planta. Sob condicées de campo, 97% ou mais
dos 6vulos produzidos em uma espiga sao polinizados pelo pélen de outras plantas.

O espigamento é mais afetado por condicGes adversas (deficiéncia hidrica,
densidade excessiva) que o pendoamento. Neste caso, ocorre defasagem entre a liberacao
do pélen e a emissao dos estigmas, havendo reducdao do numero de graos formados na
espiga. A planta de milho diferencia duas ou mais espigas mas, no entanto, em condicoes
de densidades normais de planta, apenas uma se mantém, com as demais degenerando-se.
Em cultivares prolificas, ha producao de mais de uma espiga por planta. Condicoes de
baixa densidade de planta ou de elevada fertilidade do solo também conferem maior
prolificidade as plantas de milho. Na cultura do sorgo, o florescimento comeca no apice da
panicula e continua em direcio a base. E uma espécie autégama, com baixa taxa de
fecundacao cruzada.

O periodo situado entre duas a trés semanas antes a duas a trés semanas apds 0
florescimento é o periodo de maior exigéncia hidrica e o mais critico a deficiéncia hidrica
nas culturas do milho e sorgo, especialmente na primeira. A planta de sorgo possui maior
capacidade de tolerdncia a situacdes de estresse hidrico do que o milho devido a maior
eficiéencia de uso de agua. A quantidade de &agua transpirada para producdao de um
quilograma de massa seca € de 277 e 349 litros, respectivamente, para sorgo e milho
(Mengel & Kirkby, 1978). Dentre os mecanismos que conferem a planta de sorgo maior
tolerancia a deficiéncia hidrica em relacao a do milho, citam-se: sistema radicular mais
profundo e ramificado, presenca de estbmatos em maior nimero e com menor tamanho,
presenca de cera nas folhas e colmos e capacidade de entrar em estado de dorméncia na
presenca de estresse. Além disto, a planta de sorgo tem a capacidade de retomar o
crescimento logo que o estresse € aliviado, com taxas similares as que ocorriam antes do
estresse.

Além da maior tolerancia a deficiéncia hidrica, o sorgo também apresenta maior
tolerancia a solos com ma drenagem, como por exemplo, alguns solos de véarzea. Isto se
deve ao fato do seu sistema radicular tolerar melhor que o milho menores tensdes de
oxigénio no solo.

Por ocasiao do florescimento, as plantas de milho e de sorgo atingem o seu
maximo indice de area foliar. Caso a disponibilidade hidrica no solo ndao seja um fator
limitante, maior produtividade é atingida com estas culturas quando se faz coincidir o
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estadio em que a planta estd com maxima area foliar com os dias mais longos do ano (ao
redor de 21 de dezembro), em que ha maior incidéncia de radiacdo solar.

Durante o subperiodo florescimento-polinizacdo as limitagdes que podem ocorrer
sdo: deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e moléstias.
Especificamente para o milho, sob condicdes de estresse (hidrico ou uso de densidade ex-
cessiva de plantas) pode ocorrer defasagem entre pendoamento e espigamento, resultando
em menor polinizacdo. Neste subperiodo, estdo sendo definidos dois componentes do
rendimento, o namero de inflorescéncias por planta e o nimero de grdos por inflorescéncia.

Subperiodo polinizacdo-maturacao fisiolégica

A duracdo do subperiodo polinizagdo-maturacao fisiolégica estd ao redor de 60 dias
no milho e de 35 dias no sorgo. Deficiéncia hidrica ou nutricional durante este subperiodo
reduz a sua duracao.

Logo apés a formacdo, os grdos passam pelas fases de grdos leitosos, graos em
massa mole e grdos em massa dura até atingirem a maturacado fisiolégica. Considera-se
que o grdo atinge a maturacdo fisiolégica quando estd com o maximo acumulo de matéria
seca. Esta condicdo pode ser visualizada pela formacdo de uma camada preta na regido em
que os graos estdo inseridos na espiga (milho) ou na panicula (sorgo). Todas as cultivares
de milho e sorgo a apresentam. Teoricamente, estas culturas poderiam ser colhidas na
maturacao fisioldgica, desde que fossem dadas condicGes para secagem imediata, uma vez
que a umidade de grdos ainda é elevada, ao redor de 30%. Normalmente, espera-se que a
umidade caia para a faixa le 18 a 22% para se proceder a colheita mecanizada.

Uma caracteristica diferencial entre milho e sorgo por ocasidao da maturacao é que
a planta de milho apresenta-se com colmo e folhas totalmente secas, enquanto que a de
sorgo permanece verde. Isto permite que apds a colheita dos grdos, os colmos e as folhas
da planta de sorgo possam ser utilizados para pastoreio de animais, havendo a
possibilidade, dependendo se a regiao de cultivo é mais quente, de se obter uma segunda
producdo de graos (soca).

O crescimento e desenvolvimento da planta de milho ou sorgo no subperiodo
polinizacdo-maturacao fisiolégica podem ser limitados por: deficiéncia hidrica ou
nutricional, excesso hidrico, ataque de pragas e moléstias e maior probabilidade de
formacdao de geadas precoces, no caso de semeaduras do tarde (dezembro, janeiro).
Durante este subperiodo estao sendo definidos dois componentes do rendimento de graos:
numero de graos por inflorescéncia e peso de graos.

Subperiodo maturacéao fisiolégica-colheita

A duracd@o do subperiodo maturacédo fisiolégica-colheita depende basicamente das
condigOes climaticas vigentes durante este intervalo de tempo, passando os graos somente
por um processo fisico de perda de umidade. Condicoes de temperatura do ar elevada e
umidade relativa do ar baixa, especialmente se associadas a ocorréncia de ventos,
aceleram o processo de perda de umidade nos graos. Apés a maturacao fisioldgica, a
planta pode levar de 7 a 20 dias até atingir condicoes para ser colhida de forma
mecanizada. Na semeadura do tarde (dezembro, janeiro), a duracdo deste subperiodo é
maior do que na realizada em setembro-outubro.

Na Tabela 1 estao relacionados os componentes do rendimento de graos de milho e

sorgo, os fatores que os influenciam e os estadios de desenvolvimento em que os mesmos
sdo afetados.
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Tabela 1. Componentes do rendimento de grdaos de milho e sorgo, fatores que os influenciam e
estadios de desenvolvimento em que sdo afetados.

Componentes do  Fatores que afetam os com- Estadio de desenvolvimento e quantificacao do efeito

rendimento ponentes do rendimento Sem. -Emerg.  Emerg. - DPF'  DPF - Floresc. Floresc. — Polin.  Polin. ~MF?

N° de plantas/m’  -Quantidade de sementes/ m’ Grande Grande Pequeno - -
-Emergéncia

N° de Inflorescén-  -N° plantas/ m’

cial nv -Perf. (sorgo) Grande Grande Grande Grande Médio
-Cultivar .
-Ambiente

N° de graos/ inflo- -N° plantas/ m’

rescéncia -N° infloresc./ m? = - Grande Grande Médio
-Fatores do ambiente

Peso de graos -Disponibilidade de fotoassi- - - - - Grande
milados
-Area foliar
-Fatores do ambiente
‘DPF - Diferenciagao dos primérdios florais
*MF - Maturacao fisiolégica

FENOLOGIA

As cultivares de milho e sorgo indicadas para c'iltivo no estado do Rio Grande do
Sul sao praticamente insensiveis ao fotoperiodo. Assim, as variacoes observadas na dura-
cao do ciclo e dos subperiodos de crescimento e desenvolvimento sdao devidas as diferen-
tes exigéncias das cultivares em soma térmica. A duracao do subperiodo semeadura-
emergéncia é funcao da temperatura do solo, no caso em que a disponibilidade hidrica nao
for limitante. Para cada 1°C de aumento da temperatura do solo, ha reducdo de %> dia na
sua duracao. A duracao do subperiodo emergéncia-polinizacdo é funcao da temperatura do
ar. Para cada 1°C de aumento da temperatura do ar, ocorre reducao de 3 a 4 dias na sua
duracao. A duracao do subperiodo polinizacao-maturacao fisiolégica também varia em
funcao da temperatura do ar, diminuindo a medida que a temperatura do ar aumenta.

Assim, a duracao do ciclo e dos diferentes subperiodos de crescimento e
desenvolvimento das culturas do milho e do sorgo varia em funcado da cultivar, época de
semeadura, regiao de cultivo e da disponibilidade hidrica e nutricional do solo. Deficiéncia
hidrica ou nutricional alonga a duracao do periodo vegetativo e reduz a do periodo
reprodutivo.

A época ideal de semeadura para estas culturas, no caso em que nao ha restricao
hidrica, é aquela em que o estadio de florescimento, quando a planta atinge a maxima area
foliar, possa coincidir com os dias mais longos do ano (ao redor de 21 de dezembro),
quando a radiacao solar € maxima. Em regides com maior probabilidade de haver restricao
hidrica durante o cultivo, é importante que se escolha, especialmente para a cultura do
milho, uma época de semeadura que nao faca coincidir o periodo mais critico da planta
com o periodo de maior probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica. Portanto, pode-
se, nestas situacoes, recomendar a semeadura mais cedo (agosto, setembro) ou mais tarde
(dezembro, janeiro). Nestas situacoes, haverd reducao no potencial de rendimento das
culturas, pois as condicoes de temperatura do ar e da radiacao solar nao sio as ideais.
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As principais alteracdes que ocorrem nas caracteristicas da planta nas semeaduras
do cedoe (agosto, setembro) em relacdao a de outubro sdo: menores emergéncia, estatura de
planta, dispenibilidade térmica e radiacdao no periodo de maxima éarea foliar e maiores ciclo
e risco de geada (periodo vegetativo). Nas semeaduras do tarde (dezembro, janeiro) sao:
menores umidade do solo para emergéncia, duracdao do periodo vegetativo, disponibilidade
térmica e radiagao solar no final do ciclo (menor peso de grdaos) e maiores incidéncia de
pragas e moléstias, acamamento, disponibilidade térmica no inicio do desenvolvimento e
riscos de geada (periodo reprodutivo). Nas semeaduras do cedo e do tarde, recomenda-se a
utilizacao de cultivares de ciclo precoce e superprecoce.

COMENTARIOS FINAIS

A época de aplicacdo de praticas culturais em milho e sorgo deve ser determinada
em funcdo do estadioc de desenvolvimento da planta e ndo de acordo com a sua idade
cronoldgica.

Maximos rendimentos de grdos sdo obtidos com estas culturas somente quando as
condi¢coes de ambiente sao favoraveis em todos os estadios de desenvolvimento.

Condicoes de ambiente desfavoraveis no inicio do ciclo de desenvolvimento da
planta podem limitar o tamanho das folhas (fonte).

Condicoes de ambiente desfavoraveis em estadios avancados de desenvolvimento
da planta podem limitar o nimero e o tamanho dos graos produzidos (demanda).
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