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Resumo: O objetivo deste trabalho foi verificar se hd relagoes
lineares entre varidveis meteoroldgicas com os caracteres fenolégicos,
morfolégicos e produtivos de gendtipos de milho. Foram avaliados
71 gendtipos em 21 de setembro de 2021 e 78 gendtipos em 20
de outubro de 2021, 20 de novembro de 2021, 20 de dezembro
de 2021 e 30 de janeiro de 2022. Cada gendtipo foi caracterizado
fenologicamente em cada data de semeadura. A altura de planta,
foi obtida a partir da média de cinco plantas por gendtipo. A partir
de todas as plantas da parcela foi avaliada a produtividade de graos.
Com a duragio dos estddios fenoldgicos, calculou-se a radiagio
solar global acumulada e a soma térmica nos estddios vegetativo
e reprodutivo. Foram calculados os coeficientes de correlagio
linear entre os pares de varidveis em cada data de semeadura. Os
gendtipos de milho, semeados em setembro, com menor duracio
dos estddios vegetativo e reprodutivo, acumulam menos radiacio
solar global e soma térmica e apresentam maior altura de planta e
maior produtividade de grios. Os genétipos de milho, semeados
em outubro, novembro e dezembro, que apresentam no estddio
vegetativo, menor duragio e menor acimulo de radiagio solar
global e soma térmica, e no estddio reprodutivo, maior duragao e
maior acimulo de radiacio solar global e soma térmica, sdo os mais
produtivos. Para semeaduras em janeiro nao hd associagoes lineares
entre varidveis meteorolégicas com os caracteres fenoldgicos,
morfolégicos e produtivos de genétipos de milho.

Palavras-chave: Zea mays L. correlagio linear. radiacio solar global.
soma térmica. idedtipo.
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Abstract: The objective of this work was to verify whether there
are linear relationships between meteorological variables and
phenological, morphological and productive traits of maize
genotypes. Five sowing dates were performed and 71 genotypes
were evaluated on September 21, 2021 and 78 genotypes on
October 20, 2021, November 20, 2021, December 20, 2021 and
January 30, 2022. Each genotype was phenologically characterized
at each sowing date. Plant height was obtained from the average
of five plants per genotype. Grain yield was evaluated from all
plants in the plot. With the duration of the phenological stages,
the accumulated global solar radiation and the thermal sum in the
vegetative and reproductive stages were calculated. Coeflicients of
linear variation between pairs of variables in each seeding data were
calculated. The maize genotypes, sown in September, with shorter
duration of the vegetative and reproductive stages, accumulate less
global solar radiation and thermal sum and present greater height
and grain yield. The maize genotypes, sown in October, November
and December, which present in the vegetative stage, shorter
duration and lower accumulation of global solar radiation and
thermal sum, and in the reproductive stage, greater duration and
greater accumulation of global solar radiation and thermal sum, are
the most productive. For sowings in January, there are no linear
associations between meteorological variables and phenological,
morphological and productive traits of maize genotypes.

Keywords: Zea mays L. linear correlation. global solar radiation.
thermal sum. ideotype.

Introducao

desempenho agrondémico de uma cultura é determinado pela expressao do seu

potencial genético sob influéncia do ambiente (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2014). As varidveis meteoroldgicas sao os principais fatores ambientais que definem a expressao
de caracteres de genétipos de milho. O decréscimo na produtividade de graos de milho ¢
causado, principalmente, pelas condi¢des meteoroldgicas desfavordveis e técnicas de manejo
nao assertivas, dentre elas o inadequado posicionamento de genétipos (SCHAUBERGER ez 4.,
2017). Especialmente os fatores meteoroldgicos, como radiagio solar global, temperatura do ar
e precipitagao pluviométrica, influenciam no desempenho agronémico do milho (LIU ez 4.,
2013; XU et al., 2017; GUO et al., 2022).

Pesquisas buscaram compreender o desempenho dos gendtipos de milho em razio das
variagdes das varidveis meteoroldgicas em grande escala regional (LIU ez al., 2013; XU ez al.,
2017; YANG et al., 2021). Nesses estudos os diferentes niveis fertilidade dos solos e outros
fatores podem ser prejudiciais. Assim, tem-se uma compreensio limitada do efeito das varidveis
meteoroldgicas no crescimento e desenvolvimento do milho. O uso de datas de semeadura tem

se tornado uma abordagem eficaz para examinar as respostas dos genétipos de milho em relagao
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as condigoes das varidveis meteoroldgicas, uma vez que reduz as variagdes do solo (DJAMAN ez
al., 2022).

A anilise de correlagio linear tem sido uma importante ferramenta para estudar os
efeitos das varidveis meteorolégicas no desempenho do milho (LIU ez 4., 2013; ZHOU ez al.,
2016; MELO et al., 2018; GE ez al., 2022; GUO et al., 2022). Resultados indicaram que a
radiagio solar acumulada no estddio reprodutivo tem correla¢io positiva com a produtividade
de graos de milho (ZHOU ez al., 2016; GUO ez al., 2022), enquanto a baixa incidéncia de
radiacio solar global no estddio reprodutivo limita a taxa fotossintética e reduz a produtividade
de graos (ZHOU ez al., 2016). O aumento da temperatura do ar durante o estddio vegetativo do
milho reduz sua duracio (LIZASO ez al., 2018). Correlagoes negativas foram observadas entre a
duragio do periodo da semeadura ao florescimento masculino e feminino com a produtividade
de graos, em condigdes de estresse hidrico (MELO ez al., 2018).

A compreensao da interagao entre gendtipos e varidveis meteorolégicas permite
desenvolver estratégias para maximizar o desempenho agronémico dos gendtipos. Isso é possivel
por meio do posicionamento de gendtipos de milho com base na fenologia e nas condicoes
meteoroldgicas das datas de semeadura (COELHO ez al., 2022). Os gendtipos de diferentes
estddios vegetativos e reprodutivos podem ser utilizados para fazer com que o crescimento da
cultura coincida com condi¢des meteorolégicas favordveis (GUO ez al., 2022). Desta forma,
pode-se obter um idedtipo de planta, a partir de caracteres fenoldgicos, morfoldgicos e produtivos,
para cada data de semeadura de acordo com a condigiao meteoroldgica. Nesse sentido, o objetivo
do estudo foi verificar se hd relagdes lineares entre varidveis meteorolégicas com os caracteres

fenolégicos, morfoldgicos e produtivos de gendtipos de milho.

Metodologia

O experimento foi realizado na drea do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, localizada a 29°42’S, 53°49°0O e 95 m de altitude. De acordo com a
classificagdao de Képpen, o clima da regiao ¢é classificado como Cfa subtropical tmido, com verdes
quentes e sem estagao seca definida (ALVARES ez 4l., 2013). O solo da regiao é classificado como
Argissolo vermelho distréfico arénico (SANTOS ez al., 2018).

Foram avaliados genétipos em cinco datas de semeadura: 21 de setembro de 2021, 20 de
outubro de 2021, 20 de novembro de 2021, 20 de dezembro de 2021 e 30 de janeiro de 2022.
Com exce¢ao da semeadura em 21 de setembro de 2021 que foi composta por 71 gendtipos,
em todas as demais datas foram semeados 78 genétipos de milho de diferentes bases genéticas

(hibridos simples, triplos, duplos e variedades) (Tabela 1).

Tabela 1 - Descrigao dos gendtipos de milho utilizados nas cinco datas de semeadura.

Genétipos Base Genética Tecnologia* Genétipos Base Genética Tecnologia*
36680 Simples PRO3 NK467 Simples VIP3
36770 Simples PRO3 NK520 Simples VIP3
36790 Simples PRO3 NS45 Simples VIP3

36799 Simples VIP3 NS75 Simples VIP3
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Genétipos Base Genética Tecnologia* Genétipos Base Genética Tecnologia*
AG8690 Simples PRO3 NS80 Simples VIP3
AGS8780 Simples PRO3 NTX454 Simples VT PRO2
AG9021 Simples PRO3 NTX468 Simples Conv
AG9025 Simples PRO3 P3016 Simples VYHR
AS1555 Simples PRO3 20A55 Triplo PWU
AS1633 Simples PRO3 20A78 Triplo PwW
AS1677 Simples PRO3 30A95 Triplo W
AS1730 Simples PRO3 B2688 Triplo PWU

B2401 Simples PWU BM270 Triplo PRO2
B2418 Simples VYHR BM3063 Triplo PRO3
B2620 Simples PWU BM915 Triplo Conv
B2801 Simples VYHR FS400 Triplo W
BM3066 Simples PRO3 FS533 Triplo PWU
BM3069 Simples PRO3 MGG699 Triplo PWU
Cédigo Simples PWU NTX303 Triplo VIP3
DKB177 Simples PRO3 P3565 Triplo PWU
DKB230 Simples PRO3 SHS5560 Triplo PRO2
DKB235 Simples PRO3 SHS7939 Triplo PRO2
DKB240 Simples PRO3 Soberano Triplo Conv
DKB255 Simples PRO3 AG1051 Duplo Conv
DKB290 Simples PRO3 Feroz Duplo VIP3
FS670 Simples PWU M274 Duplo Conv
K0167 Simples PRO2 PR27D28 Duplo Conv
K3100 Simples VIP3 PR27D29 Duplo Conv
K8774 Simples PRO3 PR27D30 Duplo Conv
K9300 Simples PRO3 SH5050 Duplo Conv
K9606 Simples VIP3 SH Super Duplo Conv
K9660 Simples PRO2 AL Alvaré Variedade Conv
LG3040 Simples VIP3 AL Bandeirante Variedade Conv

Maximus Simples VIP3 AL Piratininga Variedade Conv
MG300 Simples PWU BR 106 Variedade Conv
MG580 Simples PWU BRS Planalto Variedade Conv
MG593 Simples PWU IPR164 Variedade Conv
MG618 Simples PWU Lavrador Variedade Conv
MG652 Simples PWU Robusto Variedade Conv

* Conv: convencional; PRO2: tolerancia a lepiddpteros e ao herbicida glifosato; PRO3: tolerancia
a lepidépteros, Diabrotica speciosa e ao herbicida glifosato; PW: tolerincia a lepidépteros e
ao herbicida glifosato; PWU: tolerancia a lepidépteros e aos herbicidas glifosato e glufosinato
de amonio; VIP3: tolerancia a lepiddpteros e ao herbicida glifosato; VI' PRO2: tolerncia a
lepidépteros e ao herbicida glifosato; VYHR: tolerincia a lepidépteros e aos herbicidas glifosato

e glufosinato de amdnio. Fonte: os autores (2023).
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Em cada data de semeadura foram semeados os genétipos de milho em uma parcela de
uma fileira lado a lado. As parcelas foram constituidas por uma fileira de 5 m de comprimento
espagadas em 0,80 m entre fileiras e 0,20 m entre plantas na fileira, totalizando 4 m?. A densidade
foi ajustada por meio de desbaste para 62.500 plantas ha (25 plantas por parcela).

Foram feitas bordaduras com plantas de milho para evitar interferéncia nas plantas das
laterais e extremidades das parcelas. Realizou-se o preparo e a adubagao da drea previamente
com 415 kg ha' de adubo quimico da férmula (NPK) 05-20-20. A adubagio nitrogenada foi
realizada de forma fracionada com uréia (N - 46%), sendo a primeira aplicacdo de 250 kg
ha no estddio V4 e a segunda de 150 kg ha' no estddio V6 da cultura. Os demais manejos
culturais, como controle de plantas daninhas, pragas e doengas, foram realizados de acordo com

as indicagoes técnicas para a cultura de milho, e de forma homogénea em todos os genétipos

(FANCELLI; DOURADO NETO, 2009).

Cada genétipo foi caracterizado fenologicamente em cada data de semeadura. Para isso,
registraram-se as datas de: florescimento masculino, quando 50% das plantas em cada parcela
apresentavam a ultima ramifica¢ao do pendao visivel; florescimento feminino, quando 50% das
plantas de cada parcela apresentavam estigmas visiveis na espiga; e o ponto de colheita, quando
a palha da espiga e a folha da base da espiga estavam 100% senescentes. Assim, foram obtidos os
seguintes caracteres fenoldgicos: dias da semeadura ao florescimento masculino (SEM, dias), dias

da semeadura ao florescimento feminino (SFE, dias), dias do florescimento masculino a colheita
(FMC, dias) e dias do florescimento feminino a colheita (FFC, dias).

Apbés o florescimento masculino e feminino, mensurou-se a altura de planta (AR, em
cm), sendo considerada a média das distancias entre a superficie do solo e a inser¢ao da folha
bandeira, de cinco plantas por gendtipo. A partir de todas as plantas da parcela foi avaliada a

produtividade de graos (PROD, em Mg ha), corrigida a 13% de umidade.

As varidveis meteoroldgicas foram obtidas de uma estagio do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) localizada a 100 metros da drea experimental. Obteve-se, para cada dia,
a radiagao solar global hordria, em MJ m? hora e as temperaturas mdximas e minimas hordrias,
em °C, para o periodo entre a semeadura e o ponto de colheita dos gendtipos, em cada data de

semeadura.

Para cada dia, foi obtida a radiagao solar global didria, em MJ m? dia’ por meio do
somatério da radiacio solar global hordria, em M] m™ hora'. Apds, para cada gendtipo, em
cada data de semeadura, a partir da radiagao solar global didria, obteve-se a radiagao solar global
acumulada nos subperiodos: semeadura ao florescimento masculino (RSFM, MJ m?); semeadura
ao florescimento feminino (RSFE M] m?); florescimento masculino a colheita (REMC, M]

m™); e florescimento feminino a colheita (RFFC, M] m™).

Para cada dia, a partir das temperaturas méximas (Tmax) e minimas (Tmin)
horérias, calcularam-se os 24 valores de temperatura média hordria. Em seguida, calculou-se
a temperatura média (Tmed) didria do ar, em °C, pela média dos 24 valores de temperatura
média hordria. Apés, calculou-se os graus dias (GD, em °C) por meio do método proposto
por Arnold (1960) pela expressao: GD=Tmed-Tb, onde: Tmed = temperatura média didria do
ar, em °C e Tb = temperatura base inferior (10°C). A Tb é a temperatura abaixo da qual nio
ocorre o desenvolvimento da planta e se algum desenvolvimento ocorrer, ocorrerd a uma taxa

significativamente reduzida. Quando Tmed < Tb foi considerado GD igual a zero. Para cada
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genétipo, em cada data de semeadura, a soma térmica foi obtida somando-se os valores de
GD de cada um dos seguintes subperiodos: semeadura ao florescimento masculino (SSFM, °C
dia); semeadura ao florescimento feminino (SSFE °C dia); florescimento masculino a colheita
(SEMC, °C dia); e florescimento feminino a colheita (SFFC, °C dia).

Aplicou-se a andlise de componentes principais, a fim de verificar possiveis formacoes
de grupos de genétipos entre datas de semeadura. Para o estudo das relagoes lineares entre as
varidveis, em cada data de semeadura, foram construidos diagramas de dispersao e calculou-se a
matriz de coeficientes de correlagao linear de Pearson (r), sendo a significincia dos coeficientes
verificada pelo teste t de Student. Com os 91 coeficientes da matriz de correlagao entre as 14
variaveis, de cada data de semeadura, formou-se uma nova matriz de 91 linhas x 5 colunas,
correspondentes aos 91 pares de varidveis (91 linhas) e as cinco datas de semeadura (5 colunas),
respectivamente. Apds, nessa matriz de coeficientes de correlagio, calcularam-se os coeficientes
de correlacdo linear de Pearson e seus respectivos intervalos de confianga a 95%, entre as datas
de semeadura. Todas as andlises foram realizadas por meio do Microsoft Excel e software R (R

CORE TEAM, 2023).

Resultados e discussoes

As observagdes de cada data de semeadura foram coloridas distintamente no biplot
(Figura 1). Logo, cinco grupos foram formados, caracterizados especialmente pelas datas de
semeadura. O primeiro componente principal explicou a maior variagao dos dados (50,6%),
portanto, as distAncias horizontais entre individuos ou grupos sao mais importantes do que as

distancias verticais.

Figura 1 - Variabilidade total dos dados representados por dois componentes principais estratificado por datas de

semeadura.

Dim2 (20,1%)

Datas

@ Datal
@ Data2
@ Data3
O Data4
@ Datas

-5.0 -2.5 0.0 25 5.0
Dim1 (50,6%)

SFM: dias da semeadura ao florescimento masculino; SFF: dias da semeadura ao florescimento feminino; FMC: dias

do florescimento masculino a colheita; FFC: dias do florescimento feminino a colheita; AP: altura de planta, em cm;
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PROD: produtividade de graos, em Mg ha'; RSFM: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento
masculino, em MJ m; RSFF: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento feminino, em M]
m?; REMC: radia¢io solar global acumulada do florescimento masculino a colheita, em MJ m% RFFC: radiagio
solar global acumulada do florescimento feminino a colheita, em M] m? SSFM: soma térmica da semeadura ao
florescimento masculino, em °C dia; SSFF: soma térmica da semeadura ao florescimento feminino, °C dia; SFMC:
soma térmica do florescimento masculino a colheita, em °C dia; SFFC: soma térmica do florescimento feminino a
colheita, em °C dia. Os circulos maiores correspondem ao desempenho médio de cada grupo. Datal: 21/09/2021;
Data2: 20/10/2021; Data3: 20/11/2021; Data4: 20/12/2021; e Data5: 30/01/2022. Fonte: os autores (2023).

Os pontos ou os grupos que estao na mesma dire¢io e sentido dos vetores das varidveis
indicam que estes apresentam maiores expressoes destas varidveis. Por exemplo, as maiores
magnitudes de PROD, AP, RFFC, RFMC sao observadas na primeira data de semeadura. Na
quinta data de semeadura os gendtipos tiveram uma maior dura¢ao de FMC e FFC. Maior
duragio do estddio reprodutivo também foi relatado por Bonelli ez 4/. (2016) 2 medida que

ocorreu o atraso da semeadura do milho.

Os pontos ou grupos que estao localizados em sentidos opostos dos vetores apresentam
menores expressoes das varidveis. A duragao do FFC e FMC foi menor nos genétipos cultivados
na primeira data. Enquanto na quinta data, o acimulo de radia¢ao solar global e soma térmica

no estddio reprodutivo foi menor.

As variagoes entre as datas e entre os gendtipos dentro das datas de semeadura sao
claramente observadas. A maior varia¢ao entre os gendtipos dentro de uma data ocorreu na
segunda, seguido da terceira e quarta data de semeadura. Portanto, nestas datas de semeadura,
¢ possivel que as condigdes meteoroldgicas tenham contribuido para a maior variagio entre os

genotipos, em relago a primeira e quinta data de semeadura.

Houve grande variagao, principalmente, das varidveis meteoroldgicas entre as cinco
datas de semeadura. Isso fez com que os genétipos fossem, claramente, agrupados dentro de
suas datas. Esta variagio é fundamental para que seja possivel o estudo dos efeitos das varidveis
meteoroldgicas sobre o desempenho de genétipos. Assim, é evidente que o estudo das relagoes

lineares deve ser realizado individualmente para cada data de semeadura.

A maior duragao do estddio vegetativo implicou em maior duragio do estddio reprodutivo,
na primeira data de semeadura, e menor duragao do estddio reprodutivo nas segunda e terceira
datas de semeadura (Figuras 2, 3 e 4). Nas demais datas nao foram observadas relacoes lineares
significativas entre estes caracteres (Figuras 5 e 6). O acimulo de radiagao solar global e soma
térmica no estddio vegetativo e reprodutivo, correlacionaram-se positivamente na primeira data
de semeadura. A partir da segunda data de semeadura, o maior acimulo de radiagio solar global

e soma térmica no estddio vegetativo resultou em menor acimulo no estddio reprodutivo.
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Figura 2 - Correlagio linear de Pearson, distribuicées de frequéncia e diagramas de dispersdo entre varidveis

fenolégicas, morfoldgicas, produtivas e meteoroldgicas avaliadas na data de semeadura de 21/09/2021 (n = 71). %,
** kK

significativo, respectivamente, a 0,05, 0,01 e 0,001 de probabilidade de erro.
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do florescimento masculino a colheita; FFC: dias do florescimento feminino a colheita; AP: altura de planta, em cm;
PROD: produtividade de graos, em Mg ha'; RSFM: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento
masculino, em MJ m™; RSFF: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento feminino, em M]
m?; REMC: radiacio solar global acumulada do florescimento masculino a colheita, em MJ m?% RFFC: radiagao
solar global acumulada do florescimento feminino a colheita, em MJ m% SSFM: soma térmica da semeadura ao
florescimento masculino, em °C dia; SSFF: soma térmica da semeadura ao florescimento feminino, °C dia; SEMC:
soma térmica do florescimento masculino a colheita, em °C dia; SFFC: soma térmica do florescimento feminino a

colheita, em °C dia. Fonte: os autores.
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Figura 3 — Correlagio linear de Pearson, distribuigoes de frequéncias e diagramas de dispersdo entre varidveis

fenolégicas, morfoldgicas, produtivas e meteoroldgicas avaliadas na data de semeadura de 20/10/2021 (n = 78). *,
kX kkk

significativo, respectivamente, a 0,05, 0,01 € 0,001 de probabilidade de erro.
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SFM: dias da semeadura ao florescimento masculino; SFF: dias da semeadura ao florescimento feminino; FMC: dias
do florescimento masculino & colheita; FFC: dias do florescimento feminino a colheita; AP: altura de planta, em cm;
PROD: produtividade de graos, em Mg ha''; RSFM: radiacao solar global acumulada da semeadura ao florescimento
masculino, em MJ m; RSFF: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento feminino, em M]
m?; REMC: radiacio solar global acumulada do florescimento masculino a colheita, em MJ m% RFFC: radiagio
solar global acumulada do florescimento feminino a colheita, em MJ m? SSFM: soma térmica da semeadura ao
florescimento masculino, em °C dia; SSFF: soma térmica da semeadura ao florescimento feminino, °C dia; SFMC:
soma térmica do florescimento masculino a colheita, em °C dia; SFFC: soma térmica do florescimento feminino a

colheita, em °C dia. Fonte: os autores (2023).
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Figura 4 - Correlacio linear de Pearson, distribuicées de frequéncias e diagramas de dispersio entre varidveis
fenolégicas, morfoldgicas, produtivas e meteoroldgicas avaliadas na data de semeadura de 20/11/2021 (n = 78). *,

** *kk

significativo, respectivamente, a 0,05, 0,01 e 0,001 de probabilidade de erro.
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SFM: dias da semeadura ao florescimento masculino; SFF: dias da semeadura ao florescimento feminino; FMC: dias
do florescimento masculino a colheita; FFC: dias do florescimento feminino a colheita; AP: altura de planta, em cm;
PROD: produtividade de graos, em Mg ha'; RSFM: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento
masculino, em MJ m™; RSFF: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento feminino, em M]
m?; REMC: radiacio solar global acumulada do florescimento masculino a colheita, em MJ m?% RFFC: radiagao
solar global acumulada do florescimento feminino a colheita, em MJ m% SSFM: soma térmica da semeadura ao
florescimento masculino, em °C dia; SSFF: soma térmica da semeadura ao florescimento feminino, °C dia; SEMC:
soma térmica do florescimento masculino a colheita, em °C dia; SFFC: soma térmica do florescimento feminino a

colheita, em °C dia. Fonte: os autores (2023).
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Figura 5 - Correlacio linear de Pearson, distribui¢ées de frequéncias e diagramas de dispersio entre varidveis

fenolégicas, morfoldgicas, produtivas e meteoroldgicas avaliadas na data de semeadura de 20/12/2021 (n = 78). *,
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significativo, respectivamente, a 0,05, 0,01 € 0,001 de probabilidade de erro.
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SFM: dias da semeadura ao florescimento masculino; SFF: dias da semeadura ao florescimento feminino; FMC: dias

do florescimento masculino a colheita; FFC: dias do florescimento feminino a colheita; AP: altura de planta, em cm;

PROD: produtividade de graos, em Mg ha'; RSFM: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento

masculino, em MJ m™; RSFF: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento feminino, em M]

m?; REMC: radiacio solar global acumulada do florescimento masculino a colheita, em MJ m% RFFC: radiagao

solar global acumulada do florescimento feminino a colheita, em M]

m2; SSFM: soma térmica da semeadura ao

florescimento masculino, em °C dia; SSFF: soma térmica da semeadura ao florescimento feminino, °C dia; SFMC:

soma térmica do florescimento masculino a colheita, em °C dia; SFFC: soma térmica do florescimento feminino a

colheita, em °C dia. Fonte: os autores (2023).
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Figura 6 — Correlacio linear de Pearson, distribuicées de frequéncias e diagramas de dispersio entre varidveis

fenolégicas, morfoldgicas, produtivas e meteoroldgicas avaliadas na data de semeadura de 30/01/2022 (n = 78). *,

** *kk

significativo, respectivamente, a 0,05, 0,01 e 0,001 de probabilidade de erro.
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SFM: dias da semeadura ao florescimento masculino; SFF: dias da semeadura ao florescimento feminino; FMC: dias
do florescimento masculino a colheita; FFC: dias do florescimento feminino a colheita; AP: altura de planta, em cm;
PROD: produtividade de graos, em Mg ha'; RSFM: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento
masculino, em MJ m™; RSFF: radiagio solar global acumulada da semeadura ao florescimento feminino, em M]
m?; REMC: radiacio solar global acumulada do florescimento masculino a colheita, em MJ m?% RFFC: radiagao
solar global acumulada do florescimento feminino a colheita, em MJ m% SSFM: soma térmica da semeadura ao
florescimento masculino, em °C dia; SSFF: soma térmica da semeadura ao florescimento feminino, °C dia; SEMC:
soma térmica do florescimento masculino a colheita, em °C dia; SFFC: soma térmica do florescimento feminino a

colheita, em °C dia. Fonte: os autores (2023).

A maior duracio dos estddios fenolégicos promoveu o maior acimulo de radiacio solar
global e soma térmica em seus respectivos estidios, em todas as datas de semeadura. Os menores
coeficientes de correlacio (r < 0,29) foram observados entre FMC com SFMC e entre FFC com
SFFC (r < 0,15), na quinta data de semeadura (Figura 5), devido a ocorréncia de dias em que a
temperatura média didria do ar foi inferior a temperatura base do milho. A radiagao solar global
e a soma térmica correlacionaram-se positivamente, nos respectivos estddios de desenvolvimento

do milho, em todas as datas de semeadura.
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A menor dura¢io dos estidios vegetativo e reprodutivo e o menor acimulo de radiagao
solar global e soma térmica, nestes estidios, resultaram em maior AP, na primeira data de
semeadura (Figura 2). Na terceira data de semeadura, a maior duragao do estddio vegetativo ¢ o
maior aciumulo de radiagao solar global e soma térmica, neste estddio, resultaram em maior AP
(Figura 4).

Na segunda, quarta e quinta datas de semeadura, a duragao do estddio vegetativo e as
varidveis meteoroldgicas, acumuladas neste estddio, nao se correlacionaram com a AP (Figuras
3, 5 e 6). Isso indica que outros fatores devem estar relacionados a expressao deste cardter. A
auséncia de correlagao linear também foi relatada por Alves ez al. (2016), em estudo no mesmo

local, entre a AP e a duragao dos estddios fenoldégicos em milho.

A menor dura¢io dos estddios vegetativo e reprodutivo e o menor acimulo de radiagao
solar global e soma térmica, nestes estddios, maximizaram a PROD, na primeira data de
semeadura (Figura 2). Coeficiente de correla¢io negativo também foi observado por Ge ez al.
(2022), entre a PROD e a radiacio solar acumulada durante todo o estddio de desenvolvimento
da cultura de milho.

As altas temperaturas incidentes no estddio reprodutivo das semeaduras precoces, em
regioes subtropicais, aumentam a taxa efetiva de crescimento de graos e reduzem a duragao deste
processo. Assim, mesmo que o periodo efetivo de crescimento dos graos seja menor, a alta taxa
de acimulo de massa seca pelos graos pode proporcionar graos mais pesados. Isso pode explicar
a correlagio negativa entre PROD e a duracio do estddio reprodutivo. Assim, para garantir uma
alta PROD de milho em semeaduras precoces, em regioes subtropicais de baixa altitude, alguns

gendtipos de ciclo precoce devem ser utilizados.

Na segunda data de semeadura, a menor duragio e o menor acimulo de radiagao solar
global e soma térmica no estddio vegetativo, e a maior duragio e o maior acimulo de radiagao
solar global e soma térmica no estddio reprodutivo, promoveram maior PROD. Coeficientes
similares foram encontrados por Alves ez al. (2016) e Melo ez al. (2018), entre PROD e a duragio
do estddio vegetativo. Assim, pode-se inferir que a precocidade dos gendtipos é uma importante

caracteristica para aumentar a PROD nas primeiras datas de semeadura de milho.

Nas segunda, terceira e quarta datas de semeadura observou-se que o idedtipo de milho
de alta PROD foi similar entre as datas. A maior duragio do estddio reprodutivo e o maior
acumulo de radiacao global solar e soma térmica, neste estddio, promoveram a maior PROD
de milho (Figuras 3, 4 e 5). Em semeaduras tardias, em regioes subtropicais, o crescimento dos
graos coincide com menores temperaturas do ar, o que resulta em uma menor taxa efetiva de
crescimento de graos. Assim, a maior duragao do estddio reprodutivo e acimulo de radiagao
solar global, nestas condicoes, promovem o maior acimulo de matéria seca pelos graos e,
consequentemente, maior PROD (YANG ez 4l., 2019).

Coeficiente de correlagio similar entre PROD e RFFC (r = 0,76) foi relatado por Zhou
et al. (2016). Outros estudos nao evidenciaram correlagio significativa entre radiacio solar global
acumulada nos estddios fenolégicos e PROD de milho (LIU ez /., 2013; GUO ez al., 2022).
As maiores magnitudes de associagao linear foram evidenciadas quando utilizado o acimulo
das varidveis meteoroldgicas a partir do florescimento feminino. Isso indica que o florescimento
feminino tem maior importincia na defini¢io da PROD. A duracio do estddio vegetativo nao

apresentou correlagao significativa com a PROD, a partir da terceira data de semeadura (Figuras
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4,5 e 6). Na quinta data de semeadura, observou-se auséncia de correlagio significativa entre as

varidveis meteoroldgicas e fenoldgicas com a AP e PROD de milho (Figura 6).

Com excecio da segunda data de semeadura, em todas as demais datas observaram-se
correlacoes positivas entre AP e PROD. Correlagoes positivas entre AP e PROD também foram
evidenciadas por Toebe ez al. (2015) e Melo ez al. (2018), em ambiente irrigado, na cultura do

milho. Em estudo sobre condigdes de déficit hidrico, Melo ez al. (2018) evidenciaram correlagio

negativa entre AP e PROD (r = -0,29).

A partir dos coeficientes de correlagao calculados entre as matrizes de correlagio das
datas de semeadura, observou-se os menores coeficientes de correlagio entre a primeira data
de semeadura com todas as demais datas (Figura 7). Isso indica que as correlagoes evidenciadas
na primeira data de semeadura, apresentam maiores discordincias em relacio as correlagoes
nas demais datas. Com excegao da primeira data de semeadura, as demais correlacionaram-se
positivamente, com coeficientes de correlagio superiores a 0,80. Isso revela que, em termos de
relagdes lineares entre pares de caracteres, a segunda, terceira, quarta e quinta data de semeadura

sao similares.

Figura 7 - Coeficientes de correlagio linear de Pearson entre as matrizes de correlacio das datas de semeadura e

intervalo de confianca de 95% (n = 91).
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Datal: 21 de setembro de 2021; Data2: 20 de outubro de 2021; Data3: 20 de novembro de 2021; Data4: 20 de
dezembro de 2021; Data5: 30 de janeiro de 2022. Fonte: os autores (2023).

Nesse estudo, percebeu-se que a radiago solar global e a soma térmica influenciaram no

crescimento, desenvolvimento e na produtividade de graos de milho. Estudos sobre os efeitos
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das varidveis meteoroldgicas no desempenho agrondémico de milho (LIU ez al., 2013; XU ez
al., 2017; YANG ez al., 2021) foram conduzidos em grande escala regional e, principalmente,
focados em variagao ambiental. Nesses estudos, foi dificil isolar o efeito da interagio causada pela
fertilidade e outros atributos do solo na produtividade de graos. Assim, a utilizacao de datas de
semeadura ¢ uma abordagem promissora para estudar o impacto das varidveis meteorolédgicas

no desempenho produtivo de milho com maior controle das variagdes do solo (TSIMBA ez al.,
2013; DJAMAN etz al., 2022).

A partir dos resultados, pode-se compreender que as condigoes meteoroldgicas nas datas
de semeadura modificam o sentido e a magnitude das correlagoes entre pares de varidveis. Em
semeaduras de setembro devem ser priorizados genétipos com maior AP e menor duragao dos
estddios vegetativo e reprodutivo. Isso, associado a menor radiagio solar global e soma térmica
nos estddios vegetativo e reprodutivo, potencializam a PROD de milho. Em semeaduras de
outubro, novembro e dezembro a maior dura¢io do estddio reprodutivo e o maior acimulo de
radiacio solar global e soma térmica, neste mesmo estddio, maximizam a PROD. Os caracteres

fenoldgicos e as varidveis meteoroldgicas nao determinam a PROD em semeaduras de janeiro.

Consideracgoes finais

Os gendtipos de milho, semeados em setembro, com menor duragio dos estddios
vegetativo e reprodutivo, acumulam menos radiacao solar global e soma térmica e apresentam

maior altura de planta e maior produtividade de grios.

Os genétipos de milho, semeados em outubro, novembro e dezembro, que apresentam
no estddio vegetativo, menor duragao e menor acimulo de radiagao solar global e soma térmica, e
no estddio reprodutivo, maior dura¢io e maior acimulo de radia¢do solar global e soma térmica,

s20 os mais produtivos.

Para semeaduras em janeiro nio hd associacoes lineares entre varidveis meteorolégicas

com os caracteres fenoldgicos, morfoldgicos e produtivos de gendtipos de milho.
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