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RESUMO

A busca por hibridos de milho mais produtivos, resistentes as principais doengas que afetam a
cultura e adaptados a diferentes épocas de semeadura, tem sido alvo dos programas de
melhoramento. A hipotese da pesquisa € que as €épocas de semeadura afetam as caracteristicas
e produtividade do milho pela interagdo com o ambiente. Sendo assim, o objetivo da pesquisa
¢ identificar caracteristicas agrondmicas associadas a ampla adaptagdo dos hibridos de milho
em condi¢des de primeira e segunda safra, a fim de contribuir com as estratégias de selecao de
hibridos, pelos programas de melhoramento de milho. Os experimentos foram realizados em
condi¢des de campo na safra de 2022/23 na estacdo de pesquisa da Corteva no municipio de
Indiandpolis-MG. Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial
com cinco épocas de semeadura e dezesseis hibridos, com trés repeticdes. Foram avaliadas
altura das plantas, altura da insercdo da espiga, florescimento, nimero de dias entre o plantio
e a maturacao fisiologica, comprimento de folhas, largura de folhas, nimero de folhas verdes,
indice de area foliar, nota de severidade para Bipolaris maydis, porcentagem de plantas com
enfezamento, massa seca da parte aérea (caule + folha + espiga) do milho, peso de mil
sementes e produtividade de grdos. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
individuais e conjunta, e quando observadas diferencas entre os tratamentos pelo teste F, as
médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott. Concluimos que a massa seca da parte
aérea ¢ peso de mil sementes podem ser utilizadas para identificar hibridos com ampla
adaptacdo em condigdes de primeira e segunda safra. Os hibridos 3 € 7 mostraram ter ampla
adaptagdo as diferentes épocas de plantio. A resisténcia a Bipolaris maydis foi significativa na
adaptag@o dos hibridos de milho em condi¢do de primeira safra, enquanto a resisténcia ao
enfezamento impactou diretamente na adaptacdo dos hibridos de milho em condicao de

segunda safra.

Palavras-chave: adaptacao; épocas de semeadura; hibridos de milho.



ABSTRACT

The search for more productive corn hybrids, resistant to the main diseases that affect the crop
and adapted to different sowing times, has been the target of breeding programs. The
hypothesis of the research is that the sowing times affect the characteristics and productivity
of corn by interacting with the environment. Thus, the aim of the research is to identify
agronomic characteristics associated with the wide adaptation of corn hybrids in first and
second crop conditions, in order to contribute to hybrid selection strategies by corn breeding
programs. The experiments were carried out under field conditions in the 2022/23 harvest at
the Corteva research station in the municipality of Indiandpolis-MG. A randomized block
design was used in a factorial scheme with five sowing times and sixteen hybrids, with three
replications. height, ear insertion height, flowering, number of days between planting and
physiological maturation, leaf length, leaf width, number of green leaves, leaf area index,
severity score for Bipolaris maydis, percentage of plants with stunting, shoot dry mass (stem
+ leaf + ear) of corn, weight of a thousand seeds and grain yield were valued data were
submitted to individual and joint analysis of variance, and when differences were observed
between the treatments by the F test, the means were grouped by the Scott-Knott test. We
conclude that the shoot dry mass and weight of one thousand seeds can be used to identify

hybrids with wide adaptation in first and second crop condition.

Keywords: adaptation; sowing times; corn hybrids.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos 40 anos, a cultura do milho apresentou avangos significativos
em todo o mundo, impulsionada pela crescente demanda mundial por alimentos. A busca por
hibridos mais produtivos, tolerantes as principais doengas que afetam a cultura e adaptados a
diferentes épocas de semeadura tem sido um dos desafios na sele¢do dos programas de
melhoramento.

O milho, no Brasil, ¢ cultivado em duas épocas diferentes: na primeira, também
conhecida como safra, a semeadura inicia-se em setembro e se estende até final de novembro.
A segunda época ¢ também conhecida como segunda safra ou safrinha, com semeadura de
janeiro a marco, periodo em que o milho enfrenta condi¢des climaticas menos favordveis
quando comparado com a primeira safra.

A época de semeadura ¢ um dos fatores mais importantes que influenciam o potencial
produtivo na cultura do milho (Cunha et al., 2019) e pode causar alteracdo no ciclo da cultura,
nos aspectos fisioldgicos e morfologicos podendo afetar os componentes de produgdo (Buso
et al., 2017). Além disso, a época de semeadura pode favorecer o aparecimento de algumas
doencas, como enfezamento em épocas de semeadura mais tardias. Fatores climaticos também
podem interferir no crescimento e desenvolvimento do milho, como umidade do solo,
temperatura, radiacdo solar e fotoperiodo (Cruz et al., 2006).

Em fun¢do dos grandes desafios e importancia da cultura, programas de melhoramento
de milho tém desenvolvido hibridos adaptados para cada época de semeadura (Magalhaes et
al., 2002). No entanto, ha escassez de informacgdes sobre as caracteristicas associadas a
adaptacao de hibridos de milho em condi¢des de primeira e segunda safra.

Considerando a ampla janela de semeadura do milho, é possivel que os hibridos
semeados em diferentes €pocas expressem o seu potencial genético e seus componentes de
produtividade de forma diferente em fun¢ao da interagdo com o ambiente.

Sendo assim, o objetivo da pesquisa ¢ identificar caracteristicas agrondmicas
associadas a ampla adaptacdo dos hibridos de milho em condi¢des de primeira e segunda
safra, a fim de contribuir com as estratégias de selecdo de hibridos mais adaptados pelos

programas de melhoramento de milho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do milho: aspectos botanicos e evolutivos

O milho (Zea mays L.) é uma graminea da classe Monocotiledonae, ordem Poales e
familia Poaceae (Von Pinho et al, 2017). E uma planta originaria das Américas, com
evidéncias de cultivo ha cerca de 7.000 anos, possivelmente na regido do México (Moro e
Fritsche-Neto, 2017; Magalhaes; Duraes, 2008). Civiliza¢des antigas, como os astecas, maias
e incas desempenharam papéis significativos no desenvolvimento e na disseminac¢do do
cultivo do milho em suas areas de dominio (Paterniani; Campos, 2005).

A domesticagdo seletiva ao longo dos milénios transformou o milho para atender as
necessidades humanas, mas frequentemente a custa de sua capacidade de sobreviver no
ambiente natural. Essas mudancas seletivas ao longo do tempo resultaram em uma planta de
milho altamente adaptada, mas que muitas vezes se tornou menos apta a sobreviver e se
reproduzir de forma independente no ambiente natural. Desta forma, tornou-se cada vez mais
dependente da interven¢do humana para seu cultivo (Moro; Fritsche-Neto, 2017).

A planta de milho ¢ caracterizada como monoica, ou seja, apresenta os Orgaos
masculinos e femininos na mesma planta; no entanto, as inflorescéncias sdo distintas. A parte
masculina ¢ denominada de penddo e a feminina de espiga ou boneca (Borém, 2013). E uma
planta diploide (2n = 20 cromossomos) e al6gama, na qual a reprodugdo ¢ realizada por meio
da polinizacdo cruzada. Outra caracteristica dessa planta é que se trata de uma espécie
protandrica, que denota que o pendao aparece antes que a espiga esteja receptiva (Balbinot,
2011).

A flor masculina do milho ¢ constituida por trés estames e cada pendao pode produzir
cerca de 50 milhdes de graos de pdlen, que levam em torno de oito dias para sua formacao
(Bergamaschi; Matzenauer, 2014). O pendao possui coloracao variavel, de uma tonalidade
esverdeada a vermelho-escuro, e pode atingir de 50 a 60 cm de comprimento. Quando o
penddo se sobressai, ndo ha mais o desenvolvimento da parte aérea do milho e o crescimento
do sistema de raizes ¢ reduzido. Isto ocorre por aproximadamente de 4 a 5 dias antes dos
estilo-estigmas estarem aptos (Barros; Calado, 2014).

A inflorescéncia feminina surge a partir da diferenciacdo das gemas ja existentes nas
axilas foliares do colmo. A estrutura da espiga ¢ semelhante a um ramo lateral, com

internddios mais curtos, da qual se originam as bainhas foliares. A medida que essas bainhas
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surgem, elas se sobrepdem umas as outras, envolvendo firmemente as inflorescéncias (Barros;
Calado, 2014).

O estilo-estigma ¢ desenvolvido a partir do ovario originado de cada flor, que possui
um unico 6évulo (Barros e Calado, 2014). As flores femininas, ou espiguetas, sao parcialmente
cobertas pelas glumas e contém internamente uma flor envolvida pela palea e pela lema. Cada
espigueta possui duas flores, uma pedicelada e outra séssil, mas apenas a flor superior de cada
espigueta ¢ funcional, pois a inferior geralmente esta atrofiada (Lima, 2006).

As folhas sdo constituidas por duas partes principais: a bainha que envolve os entrends
e a lamina ou limbo. Na juncao entre a bainha e o limbo, hé a forma¢ao de uma lamina curta e
perpendicular chamada de ligula, com a fun¢do de controlar a entrada de dgua e impurezas,
assim como reduzir a evaporagao (Paterniani; Miranda Filho, 1987; Barros; Calado, 2014).

A altura da planta de milho em cultivares utilizados no Brasil geralmente supera 2
metros, mas existem aquelas de porte muito mais baixo e também de porte muito mais alto,
superando quatro metros. A altura de plantas sofre variagdes em funcdo do hibrido, das
condi¢des climaticas, do fornecimento de 4dgua a planta, das caracteristicas do solo, assim
como o nivel de fertilidade e da disponibilidade de nutrientes (Barros; Calado, 2014).

O florescimento do milho ocorre, aproximadamente, de 50 a 100 dias apods a
semeadura e ¢ influenciado principalmente pela temperatura. As mais altas tendem a acelerar
o processo de florescimento, enquanto as mais baixas podem retarda-lo (Embrapa, 1996;
Barros; Calado, 2014). O fotoperiodo também influencia no processo de florescimento do
milho, sendo que dias mais longos aumentam a fase vegetativa das plantas.

O milho tem o mecanismo fotossintético C4, e é considerado o cereal de maior
eficiéncia na producdo de graos. Apesar de ser um dos cereais mais eficientes
fisiologicamente e com grande capacidade de produgdo, a planta de milho ¢é sensivel a
variagdes ambientais, sobretudo, o estresse hidrico. Assim, ¢ importante tornar o sistema de
manejo mais rigoroso e eficiente, com o intuito de permitir a expressdo maxima do seu

potencial produtivo (Oliveira, 2014).

2.2. A importancia e crescimento do mercado de milho no Brasil

O milho ¢ um cereal de grande importancia na agricultura tanto brasileira quanto
mundial devido as suas diversas formas de utilizagdo e¢ beneficios economicos (Paes, 2008).
Embora seja principalmente conhecido como uma importante fonte de energia através do

amido presente em seus graos, especialmente para a produgcdo de ragdo de animais
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monogastricos, o milho pode ser utilizado como matéria-prima de diferentes produtos,
apresentando mais de 3500 formas de utilizacdo direta ou indireta (Moro; Fritsche-Neto,
2017).

O milho ocupa posicdo de destaque entre as espécies agricolas mundialmente
cultivadas, em fun¢do de seu alto valor energético e de custo relativamente baixo, quando
observado o grande numero de produtos em que pode ser empregado. No cendrio mundial, o
milho ocupa a segunda posi¢do em area cultivada e apresenta o maior volume de produgao,
segundo dados na USDA (2016). No Brasil, segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (Companhia Nacional de Abastecimento, 2024) o milho é a cultura com o
segundo maior volume de produgao e area plantada na safra 2022/23.

Desde meados de 1980, a introdugdo do cultivo de milho no periodo de inverno,
conhecido como “safrinha” ou segunda safra, foi uma importante iniciativa que contribuiu
significativamente para essa transformacgdo. Essa iniciativa surgiu na regido sul do Brasil,
onde os agricultores tinham como objetivo ter mais uma opg¢ao de cultivo para o inverno, uma
vez que a cultura do trigo estava pouco competitiva (Mattos; Silveira, 2018).

A partir de 1984, os dados do milho safrinha do Parand comegaram a serem
registrados nos relatérios da antiga comissdao de Financiamento da Produgdo (atualmente
CONAB). Depois das primeiras experiéncias, esse sistema se expandiu para as outras regioes
do Brasil, como Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e Mato Grosso. Desde entdo, o milho
no Brasil ¢ plantado em dois periodos: na primeira safra e na segunda. A primeira safra
corresponde ao periodo de setembro a janeiro, quando ha maior concentragdo de chuvas. A
segunda safra inicia-se em janeiro e finaliza em agosto (Mundim et al., 2018).

Com o decorrer do tempo, a introdu¢do da segunda safra de milho possibilitou aos
agricultores diversificar suas atividades agricolas ao longo do ano. Isso permitiu uma melhor
utiliza¢do da infraestrutura e recursos disponiveis durante o periodo de inverno. Além disso, o
cultivo nesta época abriu novas oportunidades de mercado, com a oferta de milho em
momentos do ano em que havia alta demanda, proporcionando estabilidade de pregos e renda
aos produtores (Mattos; Silveira, 2015).

Neste contexto, um estudo realizado por Souza et al. (2023) apresentou evidéncias que
permitem concluir que o crescimento da segunda safra do grio no Brasil reduziu a
importancia da sazonalidade na formagao de precos do milho na maior parte do pais ao longo
dos anos considerados na pesquisa. Segundo levantamento da Companhia Nacional de
Abastecimento (Companhia Nacional de Abastecimento, 2024), a area de milho de primeira

safra vem diminuindo, enquanto a de segunda safra vem crescendo ao longo dos anos (Figura
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1). Observa-se que a partir da safra 2011/2012 houve inversdo entre a primeira e segunda

safra, pois a segunda superou a primeira em quantidade de area plantada no Brasil.

Figura 1 - Evolucdo de area plantada com milho de primeira e segunda safra no Brasil entre os anos
agricolas de 1980/1981 e 2023/2024
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados de (CONAB, 2024).

Na safra 2023/2024, a area de milho plantada no Brasil, contabilizando a primeira e
segunda safra, foi de 19,75 milhdes de hectares. Do total da area plantada, apenas 3.973 mil
de hectares correspondem a primeira safra e outros 15.776 mil de hectares a segunda safra
(CONAB, 2024).

Em rela¢do a produgdo de milho, dados da CONAB (2024), ilustrados na Figura 2,
demonstram que a primeira safra contabilizou, entre 1980/1981 e 2022/2023, valores entre 20
e 40 milhdes de toneladas do grao, sendo o maior valor registrado na safra 2007/2008. A
partir da safra 2013/2014, a producdo de milho de primeira safra raramente ultrapassou a
producdo de 30 milhdes de toneladas, o que pode ser explicado pela expressiva diminuig¢do de

area destinada ao milho de primeira saftra.

Figura 2 - Evolucédo da producédo e produtividade de milho de primeira ¢ segunda safra no Brasil entre
os anos agricolas de 1980/1981 e 2022/2023
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados de CONAB (2024).

Entretanto, observa-se que a producdo de milho de segunda safra apresentou um
crescimento expressivo a partir da safra 2011/2012, periodo em que a segunda safra superou a
primeira em quantidade de area plantada no Brasil. Na figura 2, é possivel ainda observar um
aumento significativo na produtividade. Na primeira safra, a produtividade partiu de 1.777,3
kg ha'! na safra de 1980/1981 para 6.159,6 kg ha™! na safra de 2022/2023. Na segunda safra,
houve um crescimento de 522,6 kg ha! para 5.946,8 kg ha! no mesmo periodo (CONAB,
2024).

O incentivo ao plantio de segunda safra no Brasil est4 principalmente relacionado ao
uso de cultivares de soja com maturacdo precoce, principalmente no centro-oeste, onde a
colheita ocorre em dezembro e janeiro, permitindo o plantio de milho na sequéncia. Isso
beneficia os agricultores devido a diluigdo dos custos fixos, como maquinas € mao de obra.
Além disso, houve um aumento significativo na industria de suinos e aves, o que fez com que
o consumo de grdos aumentasse estimulando o plantio do milho de segunda safra (Mattos;
Silveira, 2015).

O cultivo de milho de segunda safra estimulou ainda o desenvolvimento e adogdo de
tecnologias agricolas especificas para esse periodo de cultivo, incluindo hibridos de milho
mais adaptadas ao ciclo de inverno, praticas de manejo do solo e da dgua e sistemas de

rotacdo de culturas mais eficientes. Além destes impactos, o crescimento da segunda safra
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influenciou a crescente participacdo do Brasil nas exportagdes mundiais do grao, o que levou
a uma extensa demanda por ferramentas de comercializagdo e gerenciamento de risco no

mercado brasileiro (Mattos; Silveira, 2015).

2.3. Principais fatores ambientais associados a produtividade do milho

2.3.1. Temperatura

A temperatura do ambiente e as plantas se correlacionam entre si devido a condi¢ao
otima de temperatura, que varia conforme o estadio fenoldgico da cultura. A temperatura da
planta ¢ relativamente a mesma do ambiente que a abrange, o que influencia nos seus
processos metabdlicos (Oliveira, 2014). O processo metabolico acelera a medida que a
temperatura aumenta, e nos periodos mais frios ocorre o inverso (Cruz et al., 2006).

Um dos métodos que avalia o efeito da temperatura no desenvolvimento das plantas ¢é
realizado por meio das unidades de calor, como graus-dia (Wagner ef al., 2011). Esse método
resulta no principio de que as plantas necessitam acumular quantidades especificas de calor a
cada etapa de crescimento e desenvolvimento (Cruz et al., 2006). Assim, o milho apresenta
um desenvolvimento continuo entre uma faixa de temperatura maxima e minima, uma vez
que a planta ndo se desenvolve em temperaturas abaixo de 10°C ou acima de 30°C (Wagner et
al.,2011).

Temperaturas entre 25°C e 30°C, de acordo com Cruz et al., (2010), proporcionam
boas condigdes para a germinagdo das sementes de milho. No solo, as temperaturas inferiores
a 10°C e superiores a 42°C afetam negativamente o processo de germinagdo. Ao estudar o
efeito da temperatura na germinacdo de sementes de milho, Silva e Nepomoceno (2021)
constataram que a temperatura ideal para germinagdo de sementes da cultivar de milho
biofortificado (BRS-4104) est4 entre 20 e 35 °C.

No periodo de florescimento e enchimento de graos, temperaturas inferiores a 15,5 °C
sdo desfavoraveis, pois retardam o periodo reprodutivo. Contudo, se as temperaturas forem
superiores a 32°C, haverd dano na germinagdo e na viabilidade do grao de poélen. Da mesma
forma, se durante o periodo noturno ocorrer uma temperatura elevada (superior a 24 °C),
proporcionara um alto consumo energético em relagdo ao incremento da respiragdo celular,
resultando em um menor saldo de fotoassimilados, além de favorecer a redugdo do ciclo da
planta (ampliagdo da soma térmica diaria), assim como de sua area foliar, ocasionando em

queda na produtividade (Fancelli, 2015a).
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A temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia até a floragao,
estd situada entre 24°C e 30°C, e em temperaturas menores que 10 °C o desenvolvimento ¢
praticamente nulo. Amaral et al. (2017), comparando temperaturas médias diurnas de 25°C,
21°C e 18°C, constataram que o milho obteve maior producdo de matéria seca € maior
rendimento de graos na temperatura de 21 °C. Afirmam, portanto, que a queda de rendimento
sobre altas temperaturas ¢ referente ao curto periodo de enchimento de graos mediante a
diminui¢ado do ciclo da planta.

Aparecido et al. (2020), ao analisarem a temperatura do ar e sua influéncia na
produtividade do milho em varias cidades na regido do Mato Grosso do Sul, observaram que a
produtividade média das localidades da regido norte foi superior em relagdo as do sul do
estado, com uma diferenca de 1,5°C na temperatura média, e de 2312 kg. ha'! de

produtividade.

2.3.2. Fotoperiodo e Radiacao Solar

A radiagdo solar ¢ a principal fonte de calor do mundo e fator importante para a
realizagdo da fotossintese. E uma energia luminosa originaria do sol, emitida por meio de
ondas eletromagnéticas e provedora de luz. Assim, a radia¢do solar ¢ fundamental para a
compreensdo dos processos e relagdes fisicas, quimicas e bioldgicas na biosfera,
principalmente nos sistemas de produgao agricola (Andrade ef al., 2014).

Existem duas formas na qual a radiag¢@o solar pode atingir a superficie terrestre: direta
e difusa. Basicamente, a quantidade de radiacao difusa, assim como sua intensidade, depende
da latitude, altitude, declinagdo solar e da nebulosidade. O aproveitamento da radiagcdo solar
pela planta vai depender de sua capacidade fotossintética, ou seja, da sua habilidade de captar
e utilizar a luz (Cobucci; Biava, 2005).

Um dos processos mais importantes para o crescimento e desenvolvimento vegetal ¢ a
fotossintese (Taiz; Zeiger, 2017). A radiagdo solar que ¢ fonte para que esse processo ocorra.
A sua limitagdo sobre o dossel das plantas influencia negativamente a produtividade das
culturas (Van Ittersum et al., 2013).

A radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) est4 relacionada ao rendimento de graos
de determinada cultura, e quando ela ¢ absorvida pelas folhas, ¢ reutilizada no processo
fotossintético (Bergamaschi; Matzenauer, 2014). Na cultura do milho, a restricdo da radia¢ao
solar prejudica o processo fotossintético da planta, no qual 90% da matéria seca do milho ¢

resultante da fixagdo de CO,, causando perdas produtivas (Salvadé¢, 2023).
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A planta ndo absorve toda radiagdo solar emitida, pois parte que chega a superficie ¢
refletida, outra parte ¢ absorvida e uma outra transmitida. Esta energia atinge a superficie
vegetal e o solo com diferente intensidade e varia de acordo com a estrutura do dossel
(Norman; Campbell, 1989).

O milho ¢ considerado uma planta de dias curtos, sendo que o aumento do fotoperiodo
pode levar ao aumento na duragdo da etapa vegetativa e, assim, ocasionar um acréscimo no
numero de folhas emergidas durante a diferenciagao do penddo e do nimero total de folhas
produzidas pela planta. No entanto, nas condi¢des brasileiras de cultivo, os hibridos de milho
apresentam pouca sensibilidade as variacdes do fotoperiodo (Bergamaschi; Matzenauer,
2014). Isso ocorre porque o Brasil esta localizado em latitudes onde as variagdes sazonais no
fotoperiodo ndo sdo tdo pronunciadas em compara¢do com outras regides do mundo. Neste
caso, outros fatores como temperatura, disponibilidade de 4gua e manejo da cultura tendem a
ter um impacto maior na produtividade do milho no Brasil (Cruz et al., 2006).

O processo fotossintético ¢ influenciado pelas alteragdes nas taxas de radiacdo que
podem prejudicar o desenvolvimento da planta. O excesso de radiagdo pode causar um
estresse luminoso em um processo denominado de fotossistema, em que se inicia a
fotossintese. O aumento de fotons pode proporcionar uma excitagdo elevada nas moléculas de
clorofila. Embora a planta apresente certos mecanismos de defesa, o excesso de fotons pode
ocasionar a formagdo de espécies reativas de oxigénio, que sdo toxicas a planta (Taiz; Zeiger,
2017).

A reducdo da luminosidade também pode prejudicar a maturagdo dos graos,
diminuindo a produtividade (Hammad et al., 2016). Isso ocorre devido as condi¢gdes de baixa
radiagdo solar, em que a taxa relativa de transferéncia de elétrons € diminuida, acarretando ao
acimulo de espécies reativas de oxigénio (EROS) e a despropor¢do no metabolismo celular
(Feng et al., 2021), como reducdo do niimero de cloroplastos na area foliar, modificacdes
estruturais e baixo desempenho nos cloroplastos existentes, reduzindo a taxa fotossintética,
além de ocasionar aceleragao na senescéncia foliar (Feng et al., 2021; Yang et al., 2021).

H4 uma correlacdo entre a época de semeadura e o periodo em que a planta de milho
necessita de maior incidéncia de radiagao solar. A época de semeadura ¢ importante na pratica
de manejo para aprimorar a interceptacao e uso da radiagdo solar (Duarte et al., 2021). Para a
escolha da melhor época de semeadura, deve-se levar em consideragao a genética da planta,
fenologia e manejo (Ribeiro et al., 2020).

A época de semeadura para determinada regido deve proporcionar que o periodo de

floragdo se realize durante os dias mais longos do ano e o enchimento dos graos em periodos
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com alta incidéncia de radiacdo solar, quando a planta expressa seu maximo de area foliar.
Segundo Andrea et al. (2018), uma boa interacdo entre o manejo da cultura e os fatores
ambientais proporcionara o aumento da produtividade. Desse modo, a escolha correta da
época de semeadura ¢ essencial para obter a produtividade potencial de determinada cultivar

para cada regido.

2.3.3. Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade de dgua ¢ de suma importancia para o pleno desenvolvimento da
cultura do milho. A 4gua apresenta varias func¢des na fisiologia das plantas e influencia em
todos os seus processos metabolicos, como no transporte de nutrientes, fotossintese,
manuten¢do da turgidez celular, regulacdo de temperatura, sintese de compostos como
carboidratos e proteinas (Fancelli, 2017).

A cultura do milho necessita ao longo do seu ciclo 600 mm de agua. Quando as
condi¢des sdo de clima seco e quente, no inicio do ciclo o uso diario de 4gua gira em torno de
3 mm dia'. Nos periodos entre a iniciagio floral e maturagdo, esse uso diario pode atingir até
7 mm dia-1 (Sans, 2009). O déficit hidrico ocorre quando ndo ha fornecimento de 4dgua o
suficiente para a planta. As fases mais sensiveis ao déficit hidrico sdo o inicio do
florescimento, a floragdo plena e o enchimento dos graos (Bergamaschi; Matzenauer, 2014).

O déficit hidrico na cultura do milho pode prejudicar significativamente todas as fases
de crescimento. No periodo vegetativo, afetara a taxa de crescimento das plantas em relagdo
ao decréscimo da area foliar e da biomassa. Desse modo, se as condi¢des hidricas voltarem a
ser favoraveis, os efeitos sobre a produtividade podem ser amenizados, podendo afetar menos
o rendimento de grdos do que em outras fases mais criticas (Bergamaschi et al., 2000).
Contudo, se o déficit hidrico ocorrer no periodo de pré-floracdo e inicio do enchimento de
graos, a capacidade produtiva pode ser drasticamente reduzida (Morizet; Togola, 1984).

A mudanga climatica tem causado grandes alteragdes nos padrdoes de chuva. As
culturas que sdo produzidas no sequeiro sdo dependentes das alteragdes meteorologicas e sao
influenciadas pela quantidade, intensidade e distribuicdo pluviométrica. Periodos longos de
estiagem podem ocasionar o estresse hidrico com a reducdo de dgua disponivel no tecido
vegetal, proporcionando o fechamento dos estomatos, afetando o desenvolvimento e perda de
turgescéncia e reducdo da produtividade (Bergamaschi et al., 2006).

Quando ha diminui¢do de chuvas associada com o aumento da temperatura, os efeitos

podem ser maiores, comprometendo o desenvolvimento da planta (Coelho, 2013). No entanto,
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grandes volumes de dgua em um curto espago de tempo ocasionam um efeito negativo a
cultura, caracterizado pela baixa concentragdo de oxigénio no solo, elemento fundamental
para a respiragdo das raizes para absorcao de agua e nutrientes (Galon ef al., 2010).

A irrigacdo ¢ uma alternativa de manejo em face das mudancas climaticas,
minimizando o risco de redu¢do da produgdo devido ao estresse hidrico (Cunha et al., 2014,
Ma et al., 2017). No entanto, somente essa pratica ndo certifica elevada produtividade do
milho, pois existem outros fatores como temperatura noturna alta e baixa insolacdao, que
podem prejudicar negativamente o desempenho da lavoura, além do alto custo da

implementagdo do sistema irrigado em determinadas situagdes (Sans, 2009).

2.4. Resposta fisiolégica do milho em condicées de primeira e segunda safra

O milho, por ser uma planta de origem tropical, requer durante seu ciclo vegetativo
temperatura e dgua para se desenvolver e produzir de forma satisfatoria. Os processos de
fotossintese, respiracdo, transpiracdo e evaporagdo ocorrem em funcdo da energia disponivel
no ambiente, rotineiramente fornecida pelo calor. Ja o crescimento, desenvolvimento e
translocagdo de fotoassimilados estdo relacionados a disponibilidade hidrica do solo (Fancelli,
2015b).

Os efeitos destes fatores no milho estdo diretamente relacionados a sua intensidade e
quantidade. Quando se encontram em intensidade/quantidade ideais, proporcionam condigdes
fisiologicas ideais a planta. Porém, quando ha algum desvio destas condi¢des, hé alteracdo nas
condigdes fisiologicas ideais da planta, levando a uma situacdo de estresse (Schulze et al.,
2005).

Além da intensidade e quantidade, os efeitos do estresse dependem ainda do tempo de
exposicdo a ele, do gendtipo da planta e das condigdes/estresses anteriores a que a cultura
tenha sido submetida (Larcher, 2000). O déficit hidrico pode induzir a deficiéncia mineral,
ocasionando a reducdo do desenvolvimento e no surgimento de deficiéncias nutricionais ao
longo do crescimento do milho, diminuindo, assim, sua produtividade (Daryanto et al., 2020).

Desta forma, o ambiente afeta de varias maneiras a cultura, especialmente o milho de
segunda safra, no qual estresses por fatores abidticos, como radiagdo, temperatura, umidade e
compostos quimicos ocorrem com maior frequéncia. Fatores bidticos, como interagdo com
outras plantas (plantas daninhas), patdogenos e insetos também se fazem presentes e afetam a

cultura (Souza, 2013).
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Em situacdes de déficit hidrico no solo, o gradiente de potencial hidrico no sistema
solo-planta-atmosfera ¢ interrompido, levando a planta a entrar em um periodo de estresse
hidrico devido a desidratacdo das células e tecidos, resultando geralmente na murcha das
folhas. Uma das primeiras respostas da planta a baixa disponibilidade de dgua ¢ a inibi¢cao da
expansao foliar. Essa modificagdo ¢ uma estratégia adaptativa da planta para diminuir a area
transpiratoria e conservar agua durante periodos de estresse hidrico (Larcher, 2000).

Além da inibicdo da expansdo foliar, durante periodos de déficit hidrico as plantas
frequentemente fecham os estdmatos como uma resposta para reduzir a perda de agua por
transpiracdo. No entanto, permanecem respirando, quando deveria estar ocorrendo a
fotossintese. Longos periodos com estdmatos fechados impedem a entrada de didxido de
carbono, e, assim, a fotossintese ¢ afetada, gerando efeitos na produtividade. Nesta situacao,
os mecanismos de resfriamento das plantas sdo interrompidos, ocorre aumento da temperatura
foliar e, como consequéncia, maior consumo de reservas, influenciando na menor producgao de
matéria seca pela planta (Borghi ef al., 2023).

O fechamento estomatico pode ser hidropassivo e hidroativo. O fechamento
hidropassivo ocorre em func¢do da saida de dgua excessiva, devido ao processo transpiratorio
intenso e baixa reposicao das células proximas. O fechamento hidroativo envolve a presenca
do acido abscisico (ABA) nas folhas, mais comum em condi¢des de segunda safra. O ABA
exerce papel importante no estresse por deficiéncia hidrica em plantas de milho. O ABA
desempenha influéncia na regulacdo da condutincia hidraulica e das aquaporinas no processo
de floracdo e enchimento de graos (Marques et al., 2021).

Em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica, como frequentemente ocorre na
segunda safra, ha um aumento significativo na concentragdo de ABA nas plantas de milho,
regulando a abertura e o fechamento dos estomatos. Nestas condi¢des, os estdmatos tendem a
fechar-se mais, reduzindo a perda de 4gua por transpiragdo (Ribeiro ef al., 2020).

Além da sintese local de ABA nas folhas em resposta ao estresse hidrico, o
fechamento estomatico também pode ser causado pelo aumento do transporte de ABA para a
parte aérea, através do xilema, o qual foi produzido nas raizes, em contato com o solo seco.
Esse mecanismo permite que a planta limite a condutancia de agua, na forma de vapor, e a
condutancia do COz nas folhas, limitando a fotossintese, diminuindo a produgdo de acucares e
compostos importantes para o desenvolvimento da planta e intensificando a senescéncia da
folha, alterando a relacdo fonte-dreno e reduzindo o periodo de enchimento e formagdo dos

graos (Salehi-Lisar; Bakhshayeshan-Agdam, 2020).
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Além dos efeitos do déficit hidrico na planta descritos, a falta de 4gua também pode
afetar processos moleculares essenciais como a sintese de proteinas e RNA, implicando um
aumento de aminoacidos livres que tem efeitos prejudiciais ao alongamento celular. Mesmo
em condicoes de escassez hidrica, as células continuam o processo de divisao celular, porém o
alongamento ¢ reduzido e ou até inativado, dependendo da durag¢do e da intensidade do

estresse (Magalhaes; Duraes, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local da pesquisa

Os experimentos foram realizados em condi¢des de campo na safra de 2022/23 na
estacdo de pesquisa da Corteva Agriscience, localizada no municipio de Indiandpolis-MG,
sob as coordenadas geograficas com latitude 18°57'36.20"S, longitude 47°51'0.43"W e
altitude de 958 metros. O clima, segundo a classificacao climatica de Koppen-Geiger, ¢
tropical com inverno seco (Aw). Apresenta estacdo chuvosa no verdo, de novembro a abril, e
estagdo seca no inverno, de maio a outubro (Dubreuil et al., 2018).

Os dados meteoroldgicos, como indice pluviométrico, radiacdo e temperatura, foram
obtidos, durante o periodo da condugdo dos experimentos, através da estacdo meteoroldgica
mark 2 da Arable, instalada proximo a area onde foram realizados os experimentos. Foram
realizadas algumas irrigagcdes esporadicas na primeira e quinta época de semeadura (24/10 e
15/02) para manter a viabilidade dos experimentos. Na primeira época de semeadura (24/10),
foi realizado apenas uma irrigacdo dois dias apds o plantio para garantir a germinagdo do
experimento. Na quinta época de semeadura (15/02), foram realizadas algumas irrigagdes para

manter o experimento viavel. Os dados de irriga¢do também foram coletados.

3.2. Material vegetal

Foram avaliados 16 hibridos de milho, sendo deles em pré-lancamento
(experimentais), seis comerciais desenvolvidos pela Corteva Agriscience e quatro comerciais

desenvolvidos por outras empresas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Hibridos de milho, caracteristicas fenotipicas e transformagdo genética nos materiais
utilizados na pesquisa

Caracteristicas Fenotipicas Transformacao genética
_ Toleridncia  TolerAncia
Hibrido Obtentor Tipo Season Tecnologia Ii epsii(i:)épntzi:a herbicida herbicida
Glifosato Glufosinato

Hibrido 1 Corteva C V/S PWU X X X
Hibrido 2 Corteva E v PWU X X X
Hibrido 3 Corteva C V/S PWU X X X
Hibrido 4 Corteva E v Leptra R X X

Hibrido 5 Corteva E v PWU X X X
Hibrido 6 Corteva C v PWU X X X
Hibrido 7 Bayer C V/S PRO3 X X

Hibrido 8 Bayer C V/S PRO4 X X

Hibrido 9 Bayer C S PRO3 X X

Hibrido 10 Syngenta  C v VIP3 X X

Hibrido 11 Corteva C v PWU X X X
Hibrido 12 Corteva C V/S Leptra X

Hibrido 13 Corteva C V/S Leptra R X X

Hibrido 14 Corteva C A" Leptra R X X

Hibrido 15 Corteva C v PWU X X X
Hibrido 16 Corteva E V/S PWU X X X

C = Comercial; E = Experimental; V = Verdo; S = Safrinha

Fonte: Dados internos Corteva Agriscience.

3.3. Caracteristica do solo e conduc¢io dos experimentos

Antes de realizar o preparo do solo e semeadura, realizou-se amostragem de solo na
profundidade de 0-20 cm, coletando-se cinco amostras simples, que constituiram uma amostra
composta. Apos a coleta, ela foi enviada ao Laboratério de Analise Safrar Analises Agricolas
para realizagdo de andlises quimicas. As caracteristicas quimicas do solo, na profundidade de
0-20 cm, estao apresentadas na Tabela 2. O solo onde a pesquisa foi realizada ¢ classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA, 2004).

Ap0s isso, foi realizada a andlise, verificando que os teores dos nutrientes estavam de
acordo com a exigéncia nutricional da cultura do milho. Foram realizadas as seguintes
adubacgdes considerando a extragdo de nutrientes pela cultura do milho: 220 kg de nitrogénio
(20 kg ha aplicados na adubagdo de base e 200 Kg ha divididos em duas aplicagdes de
cobertura através da fonte ureia), 130 kg ha de fosforo (aplicado todo em adubagdo de base
através da formulagcao 5-37-00) e 150 kg/ha de potassio (aplicado todo em cobertura apds o

plantio, através da fonte cloreto de potassio).
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Tabela 2 - Caracterizacdo quimica do solo antes da semeadura dos experimentos na estagdo de
pesquisa da Corteva Agriscience, localizada no municipio de Indiandpolis-MG

pH MO P K* S Ca? Mg?* AP H*+AP* CTC \%
H,O dag kg! cmole dm™> =--mmemm e %
5,7 1,47 0,107 0,351 0,031 3,06 0,98 0 2,61 7,0 62

pH: potencial hidrogeniénico; MO: matéria organica; P: fosforo; K*: potassio; S: enxofre; Ca?': calcio; Mg?':
magnésio; AI**: aluminio; H" + Al*":acidez potencial; CTC: capacidade de troca catidnica efetiva; V: saturagdo

por bases.

O controle de plantas daninhas, pragas e doencas nos experimentos foi realizado

através de pulverizacao tratorizada, utilizando os ingredientes ativos descritos na Tabela 3.

Tabela 3 - Ingredientes ativos utilizados no controle de plantas daninhas, pragas e doengas dos

experimentos
Estadio de .. - ..
L Herbicida Dose Inseticida Dose Fungicida Dose
aplicagdo
. 400 ml/100 Carbendazim + 300 ml/100 kg
Clotianidina .
kg sementes Tiram de sementes
Tratamento 60
de sementes Clorantraniliprole =~ ml/60.000 Meta}laxﬂ + 150 ml/100 kg
Fludioxonil de sementes
sementes
, . Glifosato 4 L/ha .
Pré-plantio Glufosinato 2 L/ha Metomil 0,4 L/ha
PreA- ' Atrazina + S- 41/ha
emergéncia  metalacloro
VE-VI Acefato 1,2 kg/ha
. Metomil + 0.5 L/ha
Atrazina 4 L/ha Novaluron
V2-V3 Imidacloprid + ¢ 4 y o
Bifentrina
Tembotriona 0,25 L/ha . .
Metoxifenozida 180 ml/ha
Metomil 0,6 L/ha
V4-V5 Espinetoram 0,1 L/ha
Etiprole 1 L/ha
Acefato 1,2 kg/ha
V6 -V7 Benzoato' de 0.3 Kg /ha
emamectina
. Picoxistrobina
V&-V10 Clorantraniliprone 125 mL/ha + Ciproconazol 0,8 L/ha
Indoxacarbe 0,4 L/ha Mancozebe 1,5 kg/ha
Benzoato' de 0.3 Kg /ha
emamectina Mancozebe 1,5 kg/ha
Bifentrina +
VI-VT Carbosulfano 0,7 L/ha
) ) Azoxistrobina
Imidacloprid + 0.4L/ha + Ciproconazol 0,3 L/ha

Bifentrina

Fonte: O autor.
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3.4. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial com cinco
épocas de semeadura (24/10/2022, 21/11/2022, 21/12/2022, 16/01/2023 e 15/02/2023) e
dezesseis hibridos de milho (Tabela 1), com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas de
quatro linhas de 4,2 metros de comprimento e 0,8 metros de corredor, com espacamento entre
linhas de 0,5 metros e 4 plantas por metro linear, totalizando 80.000 plantas por hectare.
3.5. Avaliagoes fenotipicas

3.5.1. Altura de plantas

Calculada apo6s o florescimento pleno da parcela, medindo-se cinco plantas por

parcela, da distancia entre o nivel do solo até o n6 de inser¢ao do pendao.

3.5.2. Altura da Insercio da espiga

Obtida medindo-se cinco plantas por parcela da distancia entre o nivel do solo e a

inser¢do da primeira espiga do colmo.

3.5.3. Dias entre o plantio e o florescimento

Obtido calculando-se o nimero de dias entre o plantio, até que 50% das plantas de

cada parcela tivessem antese visivel.

3.5.4. Dias entre o plantio e a Maturacio fisiologica

Obtido calculando-se o nimero de dias entre o plantio até o0 momento que as espigas

das parcelas apresentaram 33 a 34% de umidade.
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3.5.5. Comprimento da folha

Com auxilio de uma régua, logo ap6s a antese de todos os hibridos, seu comprimento
foi obtido na folha imediatamente abaixo da espiga, em cinco plantas consecutivas, em uma
das duas linhas centrais de cada parcela. O calculo do comprimento da folha foi conseguido

através da média dos valores de cinco plantas.

3.5.6. Largura da folha

Com auxilio de uma régua, logo apés a antese de todos os hibridos, sua largura foi
obtida na folha imediatamente abaixo da espiga, em cinco plantas consecutivas, em uma das
duas linhas centrais de cada parcela. O célculo da largura da folha foi conseguido através da

média dos valores de cinco plantas.

3.5.7. Numero de folhas verdes

A contagem do numero de folhas verdes foi realizada logo apds a antese de todos os
hibridos, em cinco plantas consecutivas, em uma das duas linhas centrais de cada parcela. O
calculo do niumero de folhas foi realizado através da média dos valores obtidos de cinco

plantas.

3.5.8. Indice de area foliar

Para o indice de area foliar, foram utilizadas as varidveis comprimento e largura da
folha e numero de folhas verdes. Para calcular o indice de éarea foliar, primeiramente foi

calculada a area foliar de cada unidade experimental, conforme equagao abaixo:

AF = CF * LF * NFV * FC

Em que:

AF- area foliar;

CF- comprimento da folha;
LF- largura da folha;

NFV- ntimero de folhas verdes;

FC- fator de correcao.
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O fator de correcdo utilizado neste experimento foi de 0,7, segundo Fancelli e
Dourado-Neto (2000). Em seguida, foi calculado o indice de area foliar através da seguinte
equacao:

IAF — Area foliar da parcela (m?) x estande da parcela

Area da parcela (m?)

3.5.9. Nota de severidade de Bipolaris maydis

A nota de severidade de Bipolaris maydis foi obtida aos 90 dias apds a semeadura,
apenas na primeira ¢ segunda época (24/10 e 21/11), devido a falta de sintomas nas demais
épocas de semeadura. Para cada unidade experimental, foi atribuida uma nota de severidade,
variando de 1 a 9, em que 1 corresponde a auséncia de sintomas e 9 para plantas

completamente afetadas (Figura 3).

Figura 3 - Escala diagramatica utilizada para avalia¢ao da Bipolaris maydis.

o I 10
1 2 3
AR R R

Fonte: Adaptado de Agroceres (1996).

Na Figura 4 ¢ possivel visualizar dois hibridos de milho que exemplificam as notas de

severidade da Bipolaris maydis obtidas nos experimentos.
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Figura 4 - Exemplificacdo da diferenca de severidade da Bipolaris maydis em dois hibridos
de milho A) Hibrido 1, baixa severidade (nota 1); B) Hibrido 11, alta severidade (nota 7).

Fonte: O autor.

3.5.10. Porcentagem de plantas com enfezamento

Aos 90 dias apds a semeadura, foram contadas as plantas com sintomas de
enfezamento apenas nas trés ultimas épocas de semeadura (21/12, 16/01 e 15/02) devido a
auséncia de sintomas na primeira ¢ segunda época. Em seguida, através de regra de trés
simples, foi calculada a porcentagem de plantas com sintomas de enfezamento. Na Figura 5 ¢
possivel visualizar uma unidade experimental do hibrido 4 contendo plantas com presenga

(lado esquerdo da figura) e auséncia de sintomas de enfezamento (lado direito da figura).
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Figura 5 - Unidade experimental do hibrido 4 contendo plantas com presenca e auséncia de sintomas
de enfezamento

Fonte: O autor.

3.5.11. Massa seca da parte aérea (caule + folha + espiga) do milho

Para massa seca da parte aérea do milho, na maturacao fisiologica de cada parcela,
foram coletadas seis plantas da quarta linha. Elas foram picadas em pedagos pequenos,
colocadas em sacos de pano e postas para secar em estufa de ar forcado a 65°C durante 7 dias.

Apos a secagem, procedeu-se a coleta do peso da massa seca de cada parcela.
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3.5.12. Peso de mil Sementes

Antes da colheita das parcelas, foram coletadas seis espigas de cada parcela, as quais
posteriormente foram trilhadas e calculado o peso de mil sementes, de acordo com as Regras
de Analises de Sementes (Brasil, 2009). A umidade das sementes foi determinada com
equipamento da marca Gehaka modelo G810. O peso de mil sementes foi convertido para

umidade de 13%, por meio da seguinte féormula:

100 — Umidade atual
100 — umidade desejada

Peso corrigido para umidade desejada(%) = Peso imido

3.5.13. Produtividade de Graos

Para essa varidavel, foram colhidas as duas linhas centrais de cada parcela
experimental, com colhedora de parcelas da marca John Deere modelo 1470. As sementes
obtidas de cada parcela foram pesadas individualmente e o peso convertido para 13% de
umidade, por meio da seguinte formula:

100 — Umidade atual
100 — umidade desejada

Peso corrigido para umidade desejada(%) = Peso umido

3.6. Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas através do software Genes (Cruz, 2009).

Inicialmente realizou-se uma andlise de variancia individual por ambiente.

Yij=pu+gi+bj+ej

Onde:

Yij - valor observado na parcela do genotipo i no bloco j;
p - média geral do experimento;

gi - efeito do i-ésimo genotipo;

bj - efeito do j-€simo bloco;

¢ - efeito do erro aleatério associado a observacao de ordem ij.
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Em seguida, com a finalidade de avaliar a homogeneidade das variancias residuais dos
experimentos, verificou-se a razao entre o maior ¢ menor quadrado médio do residuo para
todas as variaveis. Como o valor obtido foi inferior a sete, pode-se afirmar que houve
homogeneidade das variancias residuais (Cruz, 2005).

Com a finalidade de verificar a existéncia de interagdo gendtipo x ambiente, procedeu-
se uma analise de variancia conjunta, sendo considerados de efeito fixo os hibridos e de efeito

aleatorio as épocas de semeadura. Foi adotado o seguinte modelo matematico:

Yijk=m+ Gi+ B Ajk + Aj + GAij + Eij

Onde:

Yijk ¢ o valor observado na parcela do genotipo 1, no bloco k, no ambiente j;
m ¢ a média geral do experimento;

Gi ¢ o efeito do i-ésimo genoétipo (1= 1, 2,...2);

B/Ajk é o efeito do k-ésimo bloco dentro do j-ésimo ambiente (k =1, 2,...,r);
Aj ¢ o efeito do j-ésimo ambiente (j = 1, 2,...a);

GAjj ¢ efeito da interag@o do i-ésimo gendtipo com o j-ésimo ambiente;

Eijk ¢ o efeito dos fatores ndo controlados ou acaso, ou seja, o erro aleatorio.

Para verificar as correlagdes entre as variaveis avaliadas, foi realizada analise de

correlagdes de Pearson.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados de analise conjunta, foi identificada diferenca significativa
entre as médias de produtividade de graos (PROD), peso de mil sementes (PMS), massa seca
da parte aérea (MSPA), altura de plantas (AP), altura de inser¢do da espiga (AIE),
comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), nimero de folhas verdes (NFV), indice de
area foliar (IAF), dias entre o plantio e o florescimento (DPF), dias entre o plantio e a
maturacao fisiologica (DPMF), nota de severidade de Bipolaris maydis (BIP) e porcentagem
de plantas com enfezamento (ENF), conforme indicado pelo teste F (p<0,05) (Tabela 4).

Observou-se que houve diferencas significativas para a interacdo entre hibridos e
épocas de semeadura para todos os caracteres avaliados, exceto para a variavel ENF, que
apresentou diferenca significativa apenas para hibridos e épocas de semeadura de forma
independente (Tabela 4).

Os coeficientes de variacdo oscilaram entre 1,03% e 15,51% observados nos
caracteres dias entre plantio e florescimento (DPF) e nota de severidade de Bipolaris maydis
(BIP), respectivamente (Tabela 3). A fonte de variagdo genotipica e os efeitos de épocas de
semeadura foram significativos, o que indica que os genotipos se diferem entre si, assim como

as épocas nas quais os experimentos foram semeados.
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia conjunta dos dados obtidos para as variaveis, altura de
plantas (AP), altura de inser¢do da espiga (AIE), dias entre o plantio e o florescimento (DPF), dias
entre o plantio e a maturagdo fisiolégica (DPMF), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF),
numero de folhas verdes (NFV), indice de area foliar (IAF), massa seca da parte aérea (MSPA), peso
de mil sementes (PMS), produtividade de graos (PROD), nota de severidade de Bipolaris maydis
(BIP) e porcentagem de plantas com enfezamento (ENF)

Fontes de GL Quadrado Médio
Varia¢ao AP AIE DPF DPMF CF LF
Blocos/E 10 198,57 137,86 1,08 3,47 15,75 0,59

Hibridos (H) 15 1450,19™  963,49™ 50,82  62,72"  39433™ 572"
Epocas (E) 4  6030,86" 272347 24557 499,13 623,87 8,34"

HxE 60 87,75 73,18™ 1,717 7,217 31,35 0,34
Residuo 150 46,50 34,56 0,42 2,13 7,01 0,20
Média - 235,96 129,91 62,75 122,20 96,91 9,96
CV (%) - 2,89 4,53 1,03 1,19 2,73 4,45
Fontes de GL Quadrado Médio
Variacao NFV IAF MSPA PMS PROD
Blocos/E 10 1,4 0,92 2793,02 757,70 2104385,21

Hibridos (H) 15 10,03 512"  8691,81"  7830,68" 15323504,67"
Epocas (E) 4 17,66 442"  189084,0™ 1913753  363884610,47"

HxE 60 1,06™ 0,92  2196,66™ 1971,96" 395583443
Residuo 150 0,22 0,26 1173,17 578,62 1195568,23
Média - 12,26 5,99 289,44 299,11 9196,91
CV (%) - 3,84 8,50 11,83 8,04 11,89
Fontes de GL Quadrado Médio GL Quadrado Médio
Variagao BIP ENF
Blocos/E 4 1,78881 6 604,85878
Hibridos (H) 15 15,68214™ 15 585,77881"
Epocas (E) 1 21,36066" 2 21807,23433"
HxE 15 2,52209™ 30 124,92914"
Residuo 60 0,2125 90 85,80587
M¢édia - 2,97 - 65,1417
CV(%) - 15,51 - 14,22

* ¢ ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns = nao
significativo; CV = coeficiente de variacao (%).
Fonte: O autor

Na Figura 6, encontram-se os dados de precipitagdo pluviométrica e de temperatura
diaria maxima e temperatura diaria minima durante o periodo de conducgdo dos experimentos,
da semeadura até¢ a maturagdo fisioldgica de cada época de semeadura. As condigdes de
temperatura nas quatro primeiras épocas de semeadura (24/10, 21/11, 21/12 e 16/01) foram

muito similares. As temperaturas apresentaram leve reducdo apods o florescimento da quarta

época de semeadura (16/01).
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Figura 6 - Precipitacdo pluviométrica, temperatura diaria maxima e temperatura diaria minima no
periodo de outubro de 2022 a junho de 2023 (Safra 2022/2023) na estagdo de pesquisa da Corteva
Agriscience em Indianopolis-MG
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Fonte: Estagdo Meteoroldgica Arable (Corteva, 2023).

As condicdes pluviométricas foram semelhantes para as trés primeiras €pocas de
semeadura (24/10, 21/11 e 21/12). A partir do periodo de florescimento da quarta época de
semeadura, observou-se reducdo nas precipitagdes. Levando em consideragdo todo o periodo,
da semeadura até a maturacdo fisioldgica, a quarta época (16/01) apresentou redugao de 30%
nas precipitacdes pluviométricas comparada com a média das trés primeiras épocas de
semeadura. A quinta época teve reducdo de 47% em quantidade de dgua (precipitacdo +
irrigacdo), comparada com a média das trés primeiras épocas de semeadura.

Na Figura 7, encontram-se os dados de radiacdo solar durante o periodo de condugdo
dos experimentos e da semeadura até a maturagao fisioldgica de cada época de semeadura. A
radiagdo solar nas trés primeiras épocas de semeadura (24/10, 21/11 e 21/12) foram muito
similares. A partir do florescimento da quarta época de semeadura (16/01), observou-se

redugdo na radiagdo solar, porém com menores variagoes
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Figura 7 - Radiagdo solar (MJ m) no periodo de outubro de 2022 a junho de 2023 (Safra 2022/2023)
na estacao de pesquisa da Corteva Agriscience em Indiandpolis-MG

(MJ m?) Radiagéo Solar
35

Flureci_mentu 1°Ep Florescimento 2°Ep Florescimento 3*Ep  Florescimento 4°Ep Florescimento 5°Ep

Fonte: Estagdo Meteoroldgica Arable (Corteva, 2023).

Segundo Favarato et al. (2016), a altura de plantas estd diretamente ligada a altas
produtividades, de modo que aquelas com estatura mais alta acumulam grandes quantidades
de reservas provenientes da fotossintese no colmo e que sdo distribuidas aos graos quando
chegam na fase de enchimento. Ao comparar as épocas de semeadura em relagdo a altura de
plantas, destaca-se a primeira época de semeadura (24/10) com as maiores médias para todos
os hibridos (Tabela 5), ao passo que a quarta época de semeadura (16/01) apresentou as
menores médias. Buso ef al. (2017), ao avaliarem o desempenho de hibridos de milho em trés
épocas de semeadura no Cerrado goiano, observaram que entre os hibridos avaliados, nas trés
épocas avaliadas houve uma variacdo das médias de altura de plantas entre 179 e 206
centimetros. Constatou que o plantio realizado mais cedo (30/11) proporcionou maior média
de altura de plantas, em torno de 220 centimetros, corroborando os valores apresentados no
presente trabalho.

Desdobrando os genotipos dentro de cada época de semeadura quanto a altura de
plantas, na primeira época (24/10) os hibridos variaram de 241 a 272 centimetros e foram
classificados em dois agrupamentos, sendo do grupo de maiores alturas os hibridos 2, 5, 10, 6
e 3. Na segunda época (21/11), as médias variaram entre 220 e 255 centimetros, sendo que o

grupo de maiores médias foi composto pelos hibridos 2, 10 e 5 (Tabela 5).
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Tabela 5 - Médias de altura de plantas (AP), de 16 hibridos de milho cultivados em cinco épocas de
semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianopolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
cm
Hibrido 1 245 Ab 225 Bd 215 Bce 219 Be 227 Be
Hibrido 2 272 Aa 255 Ba 248 Ba 243 Ba 263 Aa
Hibrido 3 259 Aa 229 Cd 228 Cb 228 Cb 243 Bb
Hibrido 4 251 Ab 233 Be 230 Bb 217 Cc 233 Be
Hibrido 5 270 Aa 251 Ba 249 Ba 244 Ba 256 Ba
Hibrido 6 260 Aa 240 Bb 221 Cc 226 Cc 230 Cc
Hibrido 7 254 Ab 224 Cd 242 Ba 238 Ba 244 Bb
Hibrido 8 246 Ab 225 Bd 220 Be 221 Be 245 Ab
Hibrido 9 248 Ab 228 Bd 236 Aa 222 Be 244 Ab
Hibrido 10 265 Aa 251 Ba 242 Ba 231 Cb 248 Bb
Hibrido 11 253 Ab 235 Bce 224 Cb 215 Cc 232 Be
Hibrido 12 250 Ab 237 Ac 224 Bb 219 Be 243 Ab
Hibrido 13 245 Ab 222 Bd 208 Cc 207 Cc 225 Be
Hibrido 14 244 Ab 227 Bd 230 Bb 216 Cc 231 Be
Hibrido 15 246 Ab 243 Ab 235 Aa 219 Be 247 Ab
Hibrido 16 241 Ab 220 Bd 217 Be 215 Be 224 Be

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mintisculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

Na terceira €época (21/12), a altura de plantas variou entre 208 e 249 centimetros,
sendo que o grupo de maiores médias foi composto pelos hibridos 5, 2, 10,9, 7 e 15. A quarta
época (16/01) apresentou variacdo de médias de altura entre 207 e 244 centimetros e apenas
os hibridos 5, 2 e 7 foram classificados no grupo de maiores médias. Na quinta época, (15/02)
os hibridos variaram entre 224 e 263 centimetros de altura, sendo que apresentaram as
maiores médias os hibridos 2 e 5. Como pode-se notar, esses dois hibridos estiveram
classificados entre as maiores médias em todas as épocas de semeadura (Tabela 5).

A altura de inser¢do da espiga (AIE) ¢ um fator de natureza quantitativa de suma
importancia, juntamente com a altura das plantas, pois ambos estdo diretamente ligados a
tolerancia ao acamamento. Uma relagdo elevada entre a insercao e a estatura pode influenciar
o centro de gravidade da planta, afetando a tendéncia de acamamento e quebramento de
plantas (Li et al.,, 2007). Comparando as épocas de semeadura, pode-se destacar que a
primeira época de semeadura (24/10) apresentou as maiores médias de AIE para a maioria dos
hibridos, mostrando correlacdo com altura de plantas, sendo que a primeira época de

semeadura (24/10) também foi a de maiores valores (Tabela 6). Esses resultados corroboram
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Edwiges et al., (2017), qu,e ao testarem o desenvolvimento e a produtividade de hibridos de
milho em diferentes épocas de semeadura, em funcdo das varidveis climaticas, no municipio
de Tangara da Serra, MT, constataram que houve reducao da altura de insercao da espiga com

o avango das datas de semeadura.

Tabela 6 - Médias de altura da inser¢do da espiga (AIE), de 16 hibridos de milho cultivados em cinco
épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianopolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
cm
Hibrido 1 141 Ac 126 Bc 121 Be 122 Bb 127 Be
Hibrido 2 152 Ab 134 Bb 134 Bb 122 Cb 134 Bb
Hibrido 3 152 Ab 128 Bc 131 Bb 124 Bb 130 Bb
Hibrido 4 142 Ac 130 Bc 128 Bb 125 Bb 132 Bb
Hibrido 5 152 Ab 135 Bb 136 Ba 141 Ba 130 Bb
Hibrido 6 144 Ac 127 Bc 114 Bc 122 Bb 121 Be
Hibrido 7 145 Ac 115 Bd 138 Aa 136 Aa 136 Ab
Hibrido 8 129 Ae 118 Bd 117 Be 117 Be 125 Ac
Hibrido 9 139 Ad 118 Bd 129 Ab 117 Be 130 Ab
Hibrido 10 165 Aa 146 Ba 143 Ba 137 Ba 145 Ba
Hibrido 11 147 Ac 129 Bc 129 Bb 117 Cc 123 Cc
Hibrido 12 142 Ac 134 Ab 120 Bc 122 Bb 132 Ab
Hibrido 13 127 Ae 122 Ad 111 Be 110 Be 119 Ac
Hibrido 14 134 Ad 133 Ab 128 Bb 122 Bb 124 Bc
Hibrido 15 150 Ab 137 Bb 132 Bb 130 Ba 141 Aa
Hibrido 16 126 Ae 110 Bd 115 Bc 113 Be 113 Bc

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mintisculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: o autor.

Classificando os hibridos em cada época de semeadura, pode-se verificar que o hibrido
10 foi o Unico classificado no grupo de maiores médias de altura de inser¢do de espiga em
todas as épocas de semeadura, apresentando na primeira (24/10) e segunda época (21/11) a
maior média entre os hibridos. Na terceira época de semeadura (21/12), o hibrido 10 nao
diferiu dos hibridos 7 e 5. Na quarta época (16/01), ndao diferiu dos hibridos 5, 7 ¢ 15, e na
quinta época (15/02) ndo diferiu do hibrido 15. Os hibridos 8, 13 e 16 foram classificados
entre o grupo de menores médias de altura da insercdo da espiga em todas as épocas de
semeadura.

Para a variavel nimero de dias entre o plantio e florescimento, as trés primeiras épocas
de semeadura (24/10, 21/11 e 21/12) apresentaram as maiores médias e¢ foram muito

semelhantes entre si (Tabela 7). Pode-se verificar que os hibridos 1 e 9 apresentaram as
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menores médias de dias do plantio ao florescimento em todas as épocas de semeadura; no

entanto, na quarta época (16/01), ndo diferiram dos hibridos 6, 7, 8, 14, 15 e 16.

Tabela 7 - Médias de nimero de dias do plantio ao florescimento (DPF) de 16 hibridos de milho
cultivados em 5 épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianopolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
dias

Hibrido 1 61 Af 61 Ae 60 Ae 60 Ad 56 Bc
Hibrido 2 67 Aa 67 Aa 66 Ba 62 Cb 61 Da
Hibrido 3 67 Aa 66 Bb 66 Ba 64 Ca 61 Da
Hibrido 4 65 Ab 65 Ac 64 Ab 61 Bc 59 Cb
Hibrido 5 67 Aa 65 Bce 66 Aa 63 Ca 62 Da
Hibrido 6 63 Ad 63 Ad 63 Ac 60 Bd 58 Cb
Hibrido 7 64 Ac 63 Bd 64 Ab 60 Cd 59 Db
Hibrido 8 62 Be 63 Ad 63 Ac 60 Cd 59 Cb
Hibrido 9 60 Bf 62 Ae 62 Ad 59 Bd 57 Cc
Hibrido 10 67 Aa 66 Bb 66 Ba 63 Ca 61 Da
Hibrido 11 67 Aa 65 Bc 66 Aa 61 Cc 60 Ca
Hibrido 12 67 Aa 67 Aa 66 Aa 63 Ba 62 Ca
Hibrido 13 67 Aa 65 Bce 66 Ba 62 Cb 61 Ca
Hibrido 14 62 Ce 63 Bd 64 Ab 60 Dd 58 Eb
Hibrido 15 64 Ac 64 Ad 64 Ab 60 Bd 59 Bb
Hibrido 16 62 Be 63 Ad 63 Ac 60 Cd 59 Db

Médias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e minusculas na coluna nao se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

Fiorini et al. (2012), entre vérios fatores avaliados, verificaram o ciclo de hibridos de
milho por meio do nimero de dias até o florescimento em dois locais e duas épocas de
semeadura, uma em novembro e outra em dezembro de 2008. Eles constataram que, dentre os
hibridos avaliados, as médias de dias variaram entre 62 e 72 dias, sendo que a semeadura em
dezembro proporcionou maiores médias de dias entre o plantio e o florescimento, valores um
pouco acima do que os do presente trabalho.

Analisando as médias de nimero de dias do plantio a maturagao fisiologica, ¢ possivel
observar que as trés primeiras épocas de semeadura (24/10, 21/11 e 21/12) apresentaram as
maiores médias para a maioria dos hibridos e foram muito semelhantes entre si (Tabela 8). A
maioria dos hibridos apresentaram as menores médias de DPMF nas duas ultimas épocas de

semeadura (16/01 e 15/02), as quais foram muito semelhantes entre si.
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Tabela 8 - Médias de dias do plantio a maturagdo fisiologica (DPMF) de 16 hibridos de milho
cultivados em 5 épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianopolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
dias
Hibrido 1 120 Ad 122 Ad 119 Bd 117 Be 117 Bb
Hibrido 2 122 Ac 123 Ac 124 Ac 119 Bb 121 Ba
Hibrido 3 128 Aa 126 Ab 126 Ab 119 Cb 122 Ba
Hibrido 4 123 Be 125 Ab 127 Ab 115 Cc 117 Cb
Hibrido 5 129 Aa 128 Aa 128 Aa 120 Bb 120 Ba
Hibrido 6 128 Aa 126 Ab 127 Ab 119 Bb 121 Ba
Hibrido 7 122 Ac 121 Ad 122 Ac 117 Be 117 Bb
Hibrido 8 120 Ad 121 Ad 120 Ad 117 Be 117 Bb
Hibrido 9 122 Ac 123 Ac 123 Ac 116 Bc 117 Bb
Hibrido 10 126 Ab 124 Ac 122 Be 119 Cb 119 Cb
Hibrido 11 123 Ac 124 Ac 125 Ab 118 Bc 122 Aa
Hibrido 12 129 Aa 128 Aa 130 Aa 123 Ba 120 Ca
Hibrido 13 130 Aa 127 Ba 126 Bb 118 Cb 118 Cb
Hibrido 14 126 Ab 124 Ac 125 Ab 120 Bb 119 Bb
Hibrido 15 123 Ac 124 Ac 123 Ac 118 Be 119 Bb
Hibrido 16 125 Ab 125 Ab 124 Ab 119 Bb 117 Bb

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mintisculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

A diminuicao do DPMF nas duas ultimas €pocas de semeadura pode estar associada as
mudangas das condi¢des climaticas como temperatura, radiacdo solar e, principalmente, pela
diminui¢ao da disponibilidade hidrica, observada a partir do florescimento da quarta época de
semeadura (16/01). Segundo Bergamaschi et al. (2006), o déficit hidrico afeta o
desenvolvimento das culturas, reduz o crescimento e acelera a senescéncia das folhas. Santos
(2022) avaliou o desempenho de hibridos em diferentes épocas de semeadura na regido da
Nova Alta Paulista, e constatou variagdo no ciclo do milho. Na primeira época de semeadura
(19/10), resultou em um fechamento de ciclo de 104 dias; na segunda época (10/11), a
colheita foi realizada aos 114 dias apds o plantio e, na terceira e tltima época (21/12), fechou
o ciclo com 104 dias.

O hibrido 12 esta classificado entre as maiores médias de dias do plantio a maturagao
fisiologica em todas as épocas de semeadura. Comportamento semelhante ocorreu com o
hibrido 5, que apenas na quarta época (16/01) foi classificado no segundo grupo de médias;

nas demais épocas foi classificado no primeiro agrupamento. De maneira geral, os hibridos
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mais precoces foram 8 e 1 e foram classificados no grupo de menores médias em todas as
épocas de semeadura (Tabela 8).

Para comprimento da folha (CF), pode-se verificar que a segunda época (21/11) foi
classificada no grupo de maiores médias para todos os hibridos, variando de 90,9 a 108,5
centimetros (Tabela 9), corroborando os resultados encontrados por Junior et al. (2021), que
encontraram valores de médias de comprimento de folha entre 90,8 ¢ 101,9 centimetros.
Comparando os hibridos dentro de cada época de semeadura, ¢ possivel verificar que o
hibrido 5 foi classificado no grupo de maiores médias em todas as épocas de semeadura. Em
contrapartida, o hibrido 10 foi classificado no grupo de menores médias em todas as épocas

de semeadura (Tabela 9).

Tabela 9 - Médias de comprimento da folha (CF) de 16 hibridos de milho cultivados em 5 épocas de
semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianopolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
cm

Hibrido 1 97,0 Bb 103,3 Ab 91,7 Cc 95,6 Bc 96,1 Bc
Hibrido 2 100,7 Ba 108,5 Aa 101,7 Ba 103,0 Bb 102,6 Ba
Hibrido 3 100,7 Aa 101,5 Ab 97,5 Ab 99,7 Ab 99,2 Ab
Hibrido 4 99,3 Ba 105,6 Aa 101,1 Ba 100,0 Bb 97,6 Bb
Hibrido 5 102,0 Ba 108,1 Aa 103,8 Ba 106,6 Aa 103,4 Ba
Hibrido 6 100,0 Ba 107,5 Aa 93,7 Cc 95,3 Cc 97,5 Bb
Hibrido 7 95,7 Bb 100,4 Ac 97,8 Bb 102,4 Ab 102,0 Aa
Hibrido 8 95,3 Bb 101,4 Ab 87,2 Cd 91,1 Cd 94,6 Bc
Hibrido 9 96,3 Bb 102,9 Ab 93,6 Bc 80,6 Cf 94,9 Be
Hibrido 10 83,1 Bc 90,9 Ad 79,1 Be 79,7 Bf 87,5 Ad
Hibrido 11 97,0 Bb 103,9 Ab 96,3 Bb 83,2 Cf 94,5 Bc
Hibrido 12 97,0 Bb 102,5 Ab 89,9 Dc 87,9 De 93,7 Cc
Hibrido 13 92,5 Bb 98,0 Ac 85,9Cd 86,1 Ce 91,5Bd
Hibrido 14 97,5 Bb 104,6 Ab 92,9 Cc 94,9 Cc 98,5 Bb
Hibrido 15 100,7 Aa 105,2 Aa 104,3 Aa 95,1 Be 103,6 Aa
Hibrido 16 95,0 Bb 99,7 Ac 98,5 Ab 91,8 Bd 93,6 Bc

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e minusculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

Analisando a variavel largura da folha, é possivel verificar que a terceira época de
semeadura (21/12) foi classificada entre as maiores médias para todos os hibridos, exceto para
o hibrido 9, o qual a terceira época de semeadura (21/12) foi classificada no segundo grupo
para este hibrido (Tabela 10). Em contrapartida, a quarta e quinta época (16/01 e 15/02)

apresentaram, no geral, os menores valores de largura da folha. As médias dos hibridos 3 e 12
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ndo diferiram entre as épocas de semeadura. Junior et al. (2021) observaram valores médios
de largura de folha variando entre 9,2 e 10,2 centimetros, semelhantes ao encontrado no
presente trabalho que, na terceira época (21/12), considerada com as maiores médias, variou
entre 8,8 ¢ 11,4 centimetros. As menores médias de LF para as duas ultimas épocas de
semeadura (16/01 e 15/02) podem estar associadas as piores condigdes ambientais, como
menor disponibilidade de radiacdo solar, menor disponibilidade hidrica e menores

temperaturas registradas nesse periodo.

Tabela 10 - Médias de largura da folha (LF) de 16 hibridos de milho cultivados em 5 épocas de
semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indian6polis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
cm

Hibrido 1 10,5 Aa 9,8 Bc 10,8 Ab 9,1 Bc 9,4 Bc
Hibrido 2 8,9 Bc 8,5 Bd 9,6 Ac 8,6 Bd 8,7 Bc
Hibrido 3 10,3 Aa 10,0 Ac 10,5 Ab 10,0 Aa 10,6 Aa
Hibrido 4 10,8 Ba 11,5 Aa 11,4 Aa 10,6 Ba 11,0 Ba
Hibrido 5 9,6 Bb 9,5Bd 10,3 Ab 8,9 Bc 9,3 Bc
Hibrido 6 10,2 Aa 10,3 Ac 10,4 Ab 9,3 Bb 9,4 Bc
Hibrido 7 10,9 Aa 11,5 Aa 11,1 Aa 10,1 Ba 10,8 Aa
Hibrido 8 10,9 Aa 10,7 Ab 10,7 Ab 9,4 Bb 10,0 Bb
Hibrido 9 9,7 Ab 8,9 Bd 8,8 Bd 8,2 Bd 9,0 Bc
Hibrido 10 9,6 Ab 9,3 Ad 9,2 Ad 8,5 Bd 9,8 Ac
Hibrido 11 10,4 Aa 9,9 Bc 11,1 Aa 9,7 Bb 10,1 Bb
Hibrido 12 10,2 Aa 10,5 Ab 9,9 Ac 9,5 Ab 9,8 Ac
Hibrido 13 10,8 Aa 10,0 Bc 10,9 Aa 9,7 Bb 10,3 Bb
Hibrido 14 9,9 Ab 9,3Bd 10,5 Ab 9,1 Bc 9,7 Bc
Hibrido 15 10,8 Aa 10,1 Be 11,2 Aa 9,2 Cc 10,0 Bb
Hibrido 16 10,3 Aa 9,8 Bc 10,2 Ab 9,4 Bb 9,3 Bc

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e minusculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

Comparando os hibridos dentro de cada época de semeadura, verifica-se que os
hibridos 4 e 7 foram classificados entre as maiores médias em todas as épocas de semeadura.
Em contrapartida, os hibridos 2, 9, 10 e 5 foram classificados entre as menores médias em
todas as épocas de semeadura (Tabela 10).

As folhas desempenham um papel importante na produgdo de fotoassimilados que
serdo utilizados no crescimento e desenvolvimento da planta (Lima et al., 2010). Para a

variavel niimero de folhas verdes, a terceira época (21/12) foi classificada no grupo de
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maiores médias para todos os hibridos, exceto para o hibrido 12, que apresentou na terceira
época sua segunda melhor nota. A quarta e quinta épocas de semeadura (16/01 e 15/02) foram

as que apresentaram, em geral, as menores médias de NFV para a maioria dos hibridos

(Tabela 11).

Tabela 11 - Médias de numero de folhas verdes (NFV) de 16 hibridos de milho cultivados em 5
épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianopolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
Unidades
Hibrido 1 11,9 Ab 11,7 Ad 12,3 Ad 11,4 Be 10,9 Be
Hibrido 2 9,5 Dd 10,9 Ce 13,3 Ab 11,9 Bb 11,3Cb
Hibrido 3 12,8 Bb 13,1 Ac 13,7 Ab 12,9 Ba 12,3 Ba
Hibrido 4 11,3 Be 11,9 Ad 11,9 Ad 11,3 Bc 10,7 Be
Hibrido 5 12,6 Cb 13,3 Bc 14,5 Aa 12,0 Cb 12,4 Ca
Hibrido 6 12,4 Ab 12,7 Ac 12,5 Ac 12,2 Ab 11,1 Bb
Hibrido 7 13,1 Ab 12,9 Ac 13,7 Ab 12,0 Bb 11,6 Bb
Hibrido 8 12,3 Ab 12,0 Ad 12,2 Ad 11,1 Be 10,7 Be
Hibrido 9 12,5 Ab 12,2 Ad 12,1 Ad 11,6 Be 11,2 Bb
Hibrido 10 14,0 Aa 14,1 Ab 14,3 Aa 13,1 Ba 12,9 Ba
Hibrido 11 9,7Cd 10,7 Be 13,0 Ac 11,4 Be 11,3 Bb
Hibrido 12 14,6 Aa 14,9 Aa 13,8 Bb 12,2 Cb 12,3 Ca
Hibrido 13 13,1 Bb 14,2 Ab 13,8 Ab 12,2 Cb 12,5 Ca
Hibrido 14 12,4 Ab 13,0 Ac 12,9 Ac 11,4 Be 11,3 Bb
Hibrido 15 11,1 Be 12,0 Ad 12,0 Ad 11,2 Be 10,5 Be
Hibrido 16 12,6 Ab 12,4 Ad 12,9 Ac 11,8 Be 11,5 Bb

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e minusculas na coluna nao se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

Comparando os hibridos dentro de cada época de semeadura, pode-se verificar que na
primeira época (24/10) apresentaram as maiores médias de nimero de folhas verdes os
hibridos 12 e 10, com médias de 14,60 e 14,00 respectivamente (Tabela 9). As menores
médias de NFV na primeira época (24/10) foram 9,47 e 9,73, registradas pelos hibridos 2 e
11, respectivamente, os quais também apresentaram as menores médias entre os hibridos da
segunda época (21/11). As médias mais baixas de NFV para esses hibridos podem ser
atribuidas as maiores notas de Bipolaris maydis que impactaram esses hibridos nas duas
primeiras épocas de semeadura (Tabela 11). Segundo Costa et al., (2014), quando a infec¢ao
ocorre antes do florescimento em condic¢des de alta pressdo, a Bipolaris maydis pode queimar

toda a folha do milho.
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A maior média da segunda época (21/11) foi registrada pelo hibrido 12, com valor de
14,93. Na terceira época (21/12), as maiores médias foram 14,47 e 14,33, anotadas pelos
hibridos 5 e 10, respectivamente. Na quarta época (16/01), apresentaram as maiores médias os
hibridos 10 e 3, com valores de 13,1 e 12,9 respectivamente. Na quinta época (15/02), as
maiores médias foram dos hibridos 10, 13, 5, 12 e 3, com valores de 12,9, 12,5, 12,4, 12,3 ¢
12,3, respectivamente (Tabela 11). Junior ef al. (2021) verificaram que a média do nimero de
folhas variou entre 11,2 e 12,2 unidades, resultados semelhantes ao encontrado no presente
estudo.

Para indice de area foliar, a terceira época (21/12) foi classificada entre o grupo de

maiores médias para todos os hibridos, exceto para 0 9 e 12 (Tabela 12).

Tabela 12 - Médias de indice de area foliar (IAF) de 16 hibridos de milho cultivados em 5 épocas de
semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indian6polis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
m? m?

Hibrido 1 6,0 Aa 5,3 Ad 5,6 Ad 5,4 Ac 5,7 Ab
Hibrido 2 43 Cc 4,6 Cd 6,9 Ab 5,8 Bb 5,8 Bb
Hibrido 3 6,4 Ba 5,9 Bc 6,9 Ab 7,3 Aa 7,1 Aa
Hibrido 4 5,6 Ab 6,3 Ac 6,9 Ab 6,2 Ab 6,4 Aa
Hibrido 5 6,3 Ba 6,3 Bc 7,9 Aa 6,5 Bb 6,5 Ba
Hibrido 6 6,3 Aa 6,6 Ab 5,9 Ac 6,1 Ab 5,7 Ab
Hibrido 7 6,6 Ba 6,8 Bb 8,0 Aa 7,1 Ba 7,0 Ba
Hibrido 8 6,3 Aa 5,8 Ac 5,4 Ad 4,7 Bd 5,6 Ab
Hibrido 9 5,5 Ab 4,9 Bd 4,7 Be 4,3 Bd 5,2 Ab
Hibrido 10 5,5 Ab 5,9 Ac 5,6 Ad 4,8 Bd 6,1 Ab
Hibrido 11 4,7 Cc 5,2Cd 7,3 Ab 5,2 Cc 6,0 Bb
Hibrido 12 7,1 Aa 7,6 Aa 6,5 Bc 5,8 Bb 6,1 Bb
Hibrido 13 6,3 Aa 6,0 Ac 6,3 Ac 5,5 Ac 5,9 Ab
Hibrido 14 5,5 Ab 5,5 Ad 6,3 Ac 5,1 Ac 5,9 Ab
Hibrido 15 6,1 Ba 6,2 Bc 7,7 Aa 5,5 Bc 5,9 Bb
Hibrido 16 5,6 Ab 5,3 Ad 6,2 Ac 5,9 Ab 5,4 Ab

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e minusculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

Os hibridos 1, 4, 6, 13, 14 e 16 nao diferiram suas médias entre as épocas de
semeadura. Limeira et al. (2023), ao avaliarem o hibrido de milho P3707VYH em duas
épocas de semeadura na segunda safra, observaram diminui¢do do indice de area foliar na

época de semeadura mais tardia. A semeadura em épocas inadequadas pode resultar em
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altera¢des no desenvolvimento das plantas, como a diminui¢do da area foliar e da eficiéncia
na utilizagdo da luz solar (Matos, 2018).

Ao analisar os hibridos dentro de cada época de semeadura, pode-se notar que os
hibridos 2 e 11, na primeira época (24/10), apresentaram as menores médias de IAF, 4,3 ¢ 4,7,
respectivamente. Na segunda época (21/11), esses hibridos também apresentaram as menores
médias de IAF, ao lado dos hibridos 1, 9, 14 ¢ 16. As menores médias de IAF para o hibrido 2
e 11 podem ser explicadas pelas menores médias de NFV nas duas primeiras épocas de
semeadura.

Na terceira época (21/12), as maiores médias foram 8,0, 7,9 e 7,7, registradas pelos
hibridos 7, 5 e 15, respectivamente. Nessa €poca, o hibrido 9 foi o que apresentou a menor
média (4,7). Na quarta época (16/01), os hibridos 3 e 7 anotaram médias de 7,3 ¢ 7,1
respectivamente, sendo as maiores desta época de semeadura (Tabela 12).

Os hibridos 8, 9 e 10 apresentaram as menores médias da quarta época (16/01), com
valores de 4,7, 4,3 ¢ 4,8, respectivamente. Na quinta época (15/02), os hibridos 7, 3, 5 ¢ 4
foram os que registraram as maiores médias de IAF, com valores de 7,0, 7,1, 6,5 ¢ 6,4,
respectivamente (Tabela 12).

A época de semeadura ¢ definida pelas causas climdticas, como temperatura, chuva e
umidade de cada periodo. Essas causas predispdem as plantas a diferentes condigdes para o
desenvolvimento de doencas (Almeida et al., 2017). Assim, os principais fatores que
determinam o manejo eficaz das doencas foliares do milho sdo a escolha da época de
semeadura ideal e o uso de hibridos resistentes. Nas duas primeiras épocas de semeadura
(24/10 e 21/11), a doenga mais expressiva foi a Bipolaris maydis, sendo que para a maioria
dos hibridos, a segunda época (21/11) foi a que apresentou as maiores médias de severidade
da doenga (Tabela 13). Nas trés ultimas épocas de semeadura (21/12, 16/01 e 15/02), nao
houve incidéncia dessa doenga.

Pode-se observar que os hibridos 2 e 11 apresentaram as maiores médias em ambas as
épocas de semeadura, indicando que eles sdo muito suscetiveis a Bipolaris maydis. Outros
hibridos foram afetados por esse patdogeno, principalmente na segunda época (21/11), como os
hibridos 16, 8, 9, 13 e 10, com médias de 4,7, 4,3, 4,7, 4,0 e 4,0, respectivamente. Costa et al.
(2018) avaliaram a reagdo de hibridos comerciais de milho a Bipolaris maydis em diferentes
épocas de semeadura e observaram que as médias variaram, sendo que a primeira época
(15/02/2017), a segunda época (24/02/2017) e a terceira época (14/03/2017), apresentaram

médias de 1,6, 2,9 e 2,8 respectivamente, valores inferiores ao do presente trabalho.
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Tabela 13 - Médias de notas de severidade de Bipolaris maydis ¢ porcentagem de plantas com
enfezamento de 16 hibridos de milho cultivados em 5 épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023,

em Indiandpolis-MG

Epocas de semeadura

24/10 21/11 21/12 16/01 15/02 Média
Bipolaris maydis Enfezamento
Hibridos Score (1 a9) %
Hibrido 1 1,7 Aa 3,0 Be 49 63 94 68,6 ¢
Hibrido 2 7,7 Bd 6,0 Ae 39 60 78 58,8 b
Hibrido 3 1,3 Aa 1,3 Aa 28 44 77 49,8 a
Hibrido 4 2,0 Ab 2,0 Aa 44 63 96 67,6 ¢
Hibrido 5 2,3 Ab 2,3 Ab 46 55 85 61,9¢
Hibrido 6 1,3 Aa 1,3 Aa 48 63 90 67,3 ¢
Hibrido 7 1,7 Aa 2,7 Bb 29 34 73 454 a
Hibrido 8 1,3 Aa 4,3 Bd 50 72 81 67,6 ¢
Hibrido 9 2,0 Ab 4,3 Bd 34 70 82 61,9 ¢
Hibrido 10 1,3 Aa 4,0 Bd 46 79 92 72,3 ¢
Hibrido 11 7,0 Ad 6,5 Ae 54 75 89 72,8 ¢
Hibrido 12 1,7 Aa 2,7 Bb 49 66 98 71,1 ¢
Hibrido 13 2,0 Ab 4,2 Bd 61 60 89 69,8 ¢
Hibrido 14 1,7 Aa 3,5Bc 40 59 94 64,4 ¢
Hibrido 15 2,0 Ab 2,2 Ab 54 81 87 74,0 ¢
Hibrido 16 3,0 Ac 4,7 Bd 47 67 93 68,9 c
Média 2,5 3.4 449A 63.2B 87,4 C

Meédias seguidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e minusculas na coluna nao se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.

Fonte: o autor.

Na segunda época de semeadura (21/11), a menor média (1,3) foi observada para os

hibridos 3 e 6. Pode-se inferir que esses apresentaram maior resisténcia para a Bipolaris

maydis dentre os hibridos avaliados. O segundo menor valor foi registrado pelos hibridos 4 e

15 que apresentaram média 2,0, a qual foi a mesma média observada na primeira época de

semeadura (24/10) para ambos os hibridos. A discrepancia das médias entre os hibridos e

épocas de semeadura quanto a severidade da Bipolaris maydis pode ser mais bem observada

na Figura 8.
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Figura 8 - Grafico de médias de notas de Bipolaris maydis (BIP) de 16 hibridos de milho cultivados
em 5 épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianépolis-MG
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Fonte: O autor

Em relagdo ao enfezamento, pode-se verificar que a porcentagem de plantas com
sintomas aumentou para as épocas de semeadura mais tardias (Tabela 13), sendo que as duas
primeiras épocas de semeadura (24/10 e 21/11) ndo apresentaram sintomas de enfezamento.
Esses resultados corroboram Costa et al. (2019), que avaliaram a ocorréncia de enfezamentos
e seus impactos na produtividade de hibridos de milho safrinha em varias épocas de
semeadura e concluiram que os hibridos de milho apresentam grande variacdo em resisténcia
ao enfezamento. Também identificaram que semeaduras mais tardias resultam em maior
incidéncia da doenca e menor produtividade de graos. O aumento da incidéncia dessa doenca
para as épocas de semeadura mais tardias estd relacionado a “ponte verde” que os milhos
semeados mais cedo fazem para as épocas de semeadura mais tardias, ou seja, as cigarrinhas
se reproduzem nos milhos das primeiras épocas de semeadura e migram para os milhos de
segunda safra, aumentando a populacdo de cigarrinhas e o in6culo da doenga nas ultimas

épocas de semeadura.
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Os hibridos 7 e 3 foram os que apresentaram as menores médias de porcentagem de
plantas com enfezamento, 45,4 e 49,8%, respectivamente (Tabela 13). Isso pode ser indicativo
que esses dois hibridos apresentam maior resisténcia aos enfezamentos quando comparados
com os demais hibridos avaliados. A variacdo das médias entre os hibridos e épocas de
semeadura quanto a porcentagem de plantas com enfezamentos pode ser mais bem observada

na Figura 9.

Figura 9 - Grafico de porcentagem de plantas com enfezamento (ENF) de 16 hibridos de milho
cultivados em 5 épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianoépolis-MG
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Fonte: O autor.

Em relacdo a massa seca da parte aérea (caule + folha + espiga), observa-se que as
primeiras trés épocas de semeadura (24/10, 21/11 e 21/12) apresentaram os maiores valores
para a maioria dos hibridos, com resultados semelhantes entre si. Por outro lado, as duas
ultimas épocas de semeadura (16/01 €15/02) foram as menores para a maioria dos hibridos

(Tabela 14).
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Tabela 14 - Médias da massa seca da parte aérea (MSPA) (caule + folha + espiga) de 16 hibridos de
milho cultivados em 5 épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianopolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
g planta’!
Hibrido 1 301 Ab 295 Ac 290 Ab 187 Bb 179 Ba
Hibrido 2 291 Bb 274 Bc 363 Aa 279 Ba 251 Ba
Hibrido 3 373 Aa 421 Aa 329 Bb 297 Ba 238 Ca
Hibrido 4 319 Bb 371 Aa 381 Aa 259 Ca 198 Da
Hibrido 5 373 Aa 405 Aa 365 Aa 276 Ba 219 Ca
Hibrido 6 318 Ab 323 Ab 298 Ab 233 Bb 203 Ba
Hibrido 7 394 Aa 369 Aa 347 Aa 299 Ba 215 Ca
Hibrido 8 366 Aa 362 Aa 326 Ab 249 Ba 204 Ba
Hibrido 9 322 Ab 270 Bc 335 Aa 213 Bb 230 Ba
Hibrido 10 330 Ab 331 Ab 347 Aa 197 Bb 167 Ba
Hibrido 11 282 Bb 300 Bc 353 Aa 240 Cb 211 Ca
Hibrido 12 360 Aa 313 Ab 316 Ab 215 Bb 171 Ba
Hibrido 13 284 Ab 327 Ab 345 Aa 210 Bb 157 Ba
Hibrido 14 326 Ab 286 Ac 295 Ab 239 Bb 185 Ba
Hibrido 15 341 Aa 344 Ab 346 Aa 228 Bb 218 Ba
Hibrido 16 380 Aa 337 Bb 308 Bb 262 Ca 191 Da

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mintisculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor

Ao analisar os hibridos dentro de cada época de semeadura, nota-se que apenas na
quinta época (15/02) ndo houve diferencas entre eles. Os hibridos 5 e 7 foram os Unicos
classificados entre as maiores médias de MSPA em todas as épocas de semeadura (Tabela
14). Os hibridos 3, 4 e 8, de forma geral, também apresentam médias elevadas, sendo
classificados entre as maiores médias de MSPA em 4 das 5 épocas de semeadura. No entanto,
os hibridos 1, 11, 12, 13, 14, de maneira geral, estdo entre as menores médias de MSPA.

Para o PMS, pode-se destacar que as trés primeiras épocas de semeadura (24/10, 21/11
e 21/12) foram as que apresentaram as maiores médias para a maioria dos hibridos. A ultima
época de semeadura (15/02) apresentou as menores médias para todos os hibridos (Tabela
15). Esses resultados corroboram Nascimento et al. (2011) que, ao avaliarem trés gendtipos
de milho em quatro épocas de semeadura, entre agosto de 2003 e fevereiro de 2004,
observaram que a época de fevereiro apresentou as menores médias de peso de mil sementes
para todos os genotipos avaliados. Os hibridos 14 e 7 foram os Unicos classificados entre as

maiores médias em todas as €épocas de semeadura.
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Tabela 15 - Médias de peso de mil sementes (PMS), de 16 hibridos de milho cultivados em 5 épocas
de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indiandpolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
g
Hibrido 1 327,3 Ab 344,7 Ab 311,0 Ab 315,0 Aa 201,7 Ba
Hibrido 2 238,3 Bc 282,0 Ac 276,0 Ac 289,0 Ab 192,3 Cb
Hibrido 3 327,0 Ab 3423 Ab 337,3 Aa 310,3 Aa 242,0 Ba
Hibrido 4 3429 Ab 344,3 Ab 368,0 Aa 299,3 Ba 208,3 Ca
Hibrido 5 351,0 Aa 356,3 Ab 344,3 Aa 267,3 Bb 175,3 Cb
Hibrido 6 369,3 Ba 404,0 Aa 353,3Ba 313,3 Ca 172,7 Db
Hibrido 7 361,3 Aa 374,0 Aa 376,4 Aa 311,3 Ba 220,0 Ca
Hibrido 8 383,3 Aa 387,0 Aa 286,2 Cc 314,3 Ba 198,7 Da
Hibrido 9 368,0 Aa 335,1 Bb 366,3 Aa 322,3 Ba 183,6 Cb
Hibrido 10 320,3 Ab 308,0 Ac 349,0 Aa 265,3 Bb 164,0 Cb
Hibrido 11 231,7 Be 293,8 Ac 324,2 Ab 279,0 Ab 218,3 Ba

Hibrido 12 362,7 Aa 359,3 Ab 350,7 Aa 282,7 Bb 170,7 Cb
Hibrido 13 308,0 Ab 296,0 Ac 318,3 Ab 253,3 Bb 148,7 Cb
Hibrido 14 371,3 Aa 376,8 Aa 389,3 Aa 308,7 Ba 209,0 Ca
Hibrido 15 310,7 Bb 344,0 Ab 336,7 Aa 283,7 Bb 167,0 Cb
Hibrido 16 319,7 Ab 310,0 Ac 317,0 Ab 301,7 Aa 185,3 Bb

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mintisculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

No presente trabalho, ¢ possivel observar que os hibridos semeados em outubro
apresentaram alto valor de PMS, semelhante ao resultado encontrado por Karlec (2022), em
que na segunda €poca de semeadura (18/10), obteviram maiores médias de PMS, entre 233,99
e 323,23g.

Para produtividade de graos, pode-se inferir que a terceira época de semeadura (21/12)
foi classificada no grupo de maiores médias para todos os hibridos, exceto para o hibrido 8§,
que obteve sua maior produtividade de forma isolada na primeira época de semeadura (Tabela
16). A quinta época de semeadura (15/02) apresentou os menores valores de produtividade
para todos os hibridos. Buso et al. (2017), ao avaliarem o desempenho de hibridos de milho
em trés épocas de semeadura (30/11/2011, 01/02/2012 e 20/02/2012) no Cerrado goiano,
observaram que as menores produtividades foram constatadas nas duas €pocas referentes ao
més de fevereiro, corroborando o presente trabalho. Na Ultima época de semeadura (15/02),
nota-se que as produtividades dos hibridos de milho ficaram abaixo da média de
produtividade no estado de Minas Gerais, com excecdo do hibrido 3, com média de

produtividade de 6424 kg.ha™!. Santos et al. (2018), ao avaliarem a produtividade de plantas
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de milho cultivadas em quatro épocas de semeadura e quatro populacdes de plantas,
observaram que a maior produtividade ocorreu com a semeadura em 15/02, com 8137 kg.ha™,

resultado diferente do encontrado no presente trabalho.

Tabela 16 - Médias de produtividade de graos (PROD) de 16 hibridos de milho cultivados em 5
épocas de semeadura, ano agricola 2022/2023, em Indianopolis-MG

Epocas de semeadura

Hibridos 24/10 21/11 21/12 16/01 15/02
Kg ha’!
Hibrido 1 10239,0 Ab 9686,3 Ac 8339,0 Ac 8478,0 Ac 5086,0 Ba
Hibrido 2 8035,3 Cc 8036,0 Cc 14065,7 Aa 9895,7 Bb 5160,3 Da
Hibrido 3 12404,0 Aa  12666,7 Aa  12530,7 Aa 10736,0 Ab  6424,0 Ba
Hibrido 4 9829,9 Ab 10479,0 Ab  11105,0 Ab 6923,7 Bc 4810,3 Ca
Hibrido 5 12976,7 Aa 13103,3 Aa  12968,7 Aa 9337,7 Be 4992,7 Ca
Hibrido 6 11539,3 Aa  11750,3 Aa  11418,0 Ab 9870,3 Ab 3782,7 Bb
Hibrido 7 12255,0 Ba 11306,8 Bb 146723 Aa  12931,3Ba  5961,9 Ca
Hibrido 8 13605,0 Aa  10527,0Bb  10642,7 Bb 8341,7 Cc 3532,0 Db
Hibrido 9 11667,7 Aa 9008,5 Bc 11528,0 Ab 8095,3 Bc 3532,7 Cb
Hibrido 10 10223,0 Ab  10918,3 Ab  11262,7 Ab 7662,0 Bc 4088,9 Cb
Hibrido 11 7901,7 Be 84427 Bc 10876,5 Ab 7959,7 Be 5267,3 Ca
Hibrido 12 10445,3 Ab 9088,3 Bc 10295,0 Ab 8144,3 Bc 3340,0 Cb
Hibrido 13 9930,0 Ab 9035,8 Be 11273,0 Ab 8005,0 Bc 3745,3 Cb
Hibrido 14 9901,0 Ab 8619,7 Bc 11450,3 Ab 8306,7 Bc 3718,0 Cb
Hibrido 15 10422,7Bb  10688,8 Bb  13004,0 Aa 7519,0 Cc 5329,7 Da
Hibrido 16 9034,7 Ac 10314,0 Ab  10930,3 Ab 9297,5 Ac 5033,7 Ba

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e mintisculas na coluna ndo se diferem pelo teste de
Scott e Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: o autor.

Levando em consideragdo todas as épocas de semeadura, pode-se verificar que os
hibridos 3 e 7 apresentaram as maiores médias de produtividade de grdos. O hibrido 5
também apresentou maiores médias em todas as épocas, com excecdo da quarta (16/01), em
que esta classificado entre as menores médias de produtividade (Tabela 16). Miranda et al.
(2021), ao compararem hibridos de milho na segunda safra em baixa altitude no extremo oeste
do Estado do Parana, verificaram que entre todas as épocas de semeadura, 14/02, 21/02,
28/02, 07/03 e 14/03, as maiores produtividades médias das cultivares foram na primeira e na
segunda, variando entre 4377 kg.ha! a 3346 kg.ha!, valores inferiores aos encontrados no
presente trabalho, no qual, entre as épocas 16/01 a 15/02, as médias de produtividade foram
superiores (8844,0 kg.ha! e 4612,8 kg.ha™! respectivamente) (Tabela 16). Os hibridos 1, 11,
12, 13, 14, de maneira geral, apresentaram as menores médias de produtividade, considerando

todas as épocas de semeadura (Tabela 16).
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Conforme indica a Figura 10, os coeficientes de correlacdes fenotipicas demonstram
variagdes tanto na magnitude quanto na direcdo das correlagdes entre as varidveis analisadas,
sendo que, apesar da adi¢ao de niveis de significancia estatistica, os melhoristas de plantas
tendem a valorizar mais o sinal (positivo ou negativo) e a magnitude na interpretagdao das
correlagdes. Geralmente, critérios comuns incluem focar em estimativas abaixo de -0,5 ou
acima de 0,5 (Lopes et al., 2002).

Ao interpretar as correlacdes, trés aspectos sao relevantes: a magnitude, a diregdo ¢ a
significancia. Quando a estimativa do coeficiente de correlacdo € positiva, indica que, a
medida que uma varidvel aumenta, a outra também tende a aumentar. Por outro lado, um
coeficiente negativo sugere que, a medida que uma varidvel aumenta, a outra tende a diminuir
(Nogueira et al., 2012).

A variavel AP foi correlacionada positivamente com AIE (0,817), indicando que,
quanto maior a altura de planta, maior devera ser a altura da insercao da espiga. Grespan et al.
(2023), ao avaliarem a influéncia de caracteres agrondmicos na produtividade de graos em
hibridos de milho segundo safra cultivados no Maranhdo, constataram que os caracteres altura
de planta e altura da inser¢ao da espiga apresentaram correlagdo positiva forte. Os resultados
podem ser associados ao desenvolvimento inicial da planta, em que a distribuicao de
fotoassimilados entre os tecidos vegetativos para o crescimento da planta resultou em uma
maior altura de inser¢do da espiga nas plantas de milho. Esses resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Bispo (2022), que identificou uma relagdo positiva entre a altura da planta e a
altura de insercdo da espiga em milho cultivado no semiarido.

As caracteristicas morfologicas e fisioldgicas controlam a produtividade de graos, e as
caracteristicas que se correlacionam com a produtividade sdo influenciadas pelo controle
genético. A elevacdo da produtividade e a melhoria das caracteristicas genéticas ocorrem em
funcdo das caracteristicas morfologicas e fisiologicas (Mousavi; Nagy, 2021). As correlagdes
positivas entre IAF x NFV (0,522) e IAF x LF (0,603) indicam que hibridos com maior
numero de folhas verdes e com maior largura de folhas apresentaram maior indice de area
foliar, o que ja era esperado. O IAF apresentou alta correlacdo negativa com BIP (-0,594),
indicando que, quanto maior a suscetibilidade dos hibridos a Bipolaris maydis, maior ¢ a
perda de area foliar. As correlacdes negativas NFV x ENF (-0,558) e NFV x BIP (-0,523),
indicam que a incidéncia de Bipolaris maydis e de enfezamento diminuiram o nimero de

folhas verdes nos hibridos de milho mais suscetiveis a essas doengas.
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Figura 10 - Indices de correlagdes fenotipicas entre as variaveis produtividade de grios (PROD), peso
de mil sementes (PMS), massa seca da parte aérea (MSPA), altura de plantas (AP), altura de inser¢ao
da espiga (AIE), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), nimero de folhas verdes (NFV),
indice de area foliar (IAF), dias entre o plantio e o florescimento (DPF), dias entre o plantio ¢ a
maturacdo fisiologica (DPMF), nota de severidade de Bipolaris maydis (BIP) e porcentagem de
plantas com enfezamento (ENF)
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A varidvel DPF apresentou correlacio de alta magnitude com DPMF (0,715),
indicando que o ciclo de desenvolvimento do milho esta diretamente relacionado ao periodo
de desenvolvimento vegetativo das plantas. DPF apresentou correlagdo negativa de alta
magnitude com ENF (-0,588), indicando que hibridos mais precoces podem ser mais
suscetiveis ao enfezamento.

A variavel PMS manteve correlacdes significativas de forte magnitude com MSPA
(0,692), DPMF (0,5), BIP (-0,615), ENF (-0,773) e PROD (0,792). Tais correlagdes indicam
que hibridos com maior ciclo e que obtiveram maior massa seca no momento da colheita
refletiram em um maior PMS. O PMS influenciou significativamente na produtividade dos
hibridos. Além disso, essas correlagdes mostram que o PMS foi altamente afetado pelas

doencas de Bipolaris maydis e pelos complexos de enfezamento (Figura 10). Grespan et al.
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(2023) observaram uma correlagdo negativa e de forte intensidade da massa de mil graos com
a produtividade de graos e com o niimero de graos por fileira. Ramos (2018) explica que esse
fato pode estar relacionado a produtividade dos graos, que ¢ definida pela massa de mil graos.
O minimo acimulo de massa seca nos graos apresentam menor massa, consequentemente, a
produtividade ¢ reduzida.

A variavel MSPA apresentou correlacdes significativas e de forte magnitude com ENF
(-0,739), DPF (0,587), DPMF (0,599) PMS (0,692) e PROD (0,756). Tais correlagdes
indicam que o ENF afetou consideravelmente a producao de matéria seca dos hibridos de
milho e os hibridos que apresentaram maior ciclo produziram maior quantidade de matéria
seca. Além disso, a producdo de matéria seca impactou diretamente na produtividade dos
hibridos de milho (Figura 10).

A PROD apresentou correlagdes significativas de forte magnitude com PMS (0,792),
MSPA (0,756), DPF (0,554), BIP (-0,602), ENF (-0,859). O sinal negativo dos carateres BIP
e ENF ¢ um alto indicativo que quanto menor a incidéncia de doengas, mais positivamente ira
refletir na produtividade, o que mostra o quanto as doencas podem afetar a produ¢do. Cota et
al. (2018) avaliaram diversos gendtipos de milho e encontraram correlagdo negativa de 0,82
entre a produtividade e a severidade do enfezamento. Os carateres PMS, MSPA e o DPF
impactaram de forma positiva na produtividade, pois quanto maior o PMS, MSPA e DPF,

maior a produtividade dos hibridos de milho (Figura 10).
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5, CONCLUSOES

As variaveis massa seca da parte aérea e peso de mil sementes podem ser utilizadas
pelos programas de melhoramento para identificar hibridos com ampla adaptacao em
condi¢des de primeira e segunda safra.

Os hibridos 3 e 7 mostraram ter ampla adaptagdo as diferentes épocas de plantio.

A resisténcia a Bipolaris maydis ¢ ao enfezamento impactaram diretamente na
adaptacao dos hibridos de milho em condi¢ao de primeira e segunda safra. A resisténcia a
Bipolaris maydis foi significativa na adapta¢do dos hibridos de milho em condi¢do de
primeira safra, enquanto a resisténcia ao enfezamento impactou diretamente na adaptagdo dos

hibridos de milho em condi¢do de segunda safra.
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