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RESUMO

A adaptacdo climdtica de qualquer espécie vegetal tem estreita relagdo com seu padrdo fenoldgico, influenciando na
sua distribui¢do geografica e sua flutuacdo nos ecossistemas. O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento de 33
hibridos (26 hibridos simples, 6 hibridos triplos e um hibrido duplo) geneticamente modificados de milho em situacdes
climaticas contrastantes - épocas de semeadura (ES), sob irrigacdo. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com duas repeti¢cdes. Os experimentos foram semeados em area da Embrapa Meio-Norte, municipio de
Teresina, Pl, em julho e setembro/2013. A temperatura maxima média no periodo do pendoamento ao espigamento na
primeira época foi de 36,7 °C e na segunda época de 38,8 °C, contribuindo para uma reducdo na eficiéncia de uso da
4gua (EUA) e dos componentes de rendimentos, nimeros de espigas por area e do peso de espiga na ES de setembro. O
rendimento de grdos e a EUA da ES de junho (9.876 kg ha™; 17,3 kg ha™ mm™) foi superior em 25,1 % e 42,27 %,
respectivamente, em relagdo a ES de setembro (7.900 kg ha*; 11,97 kg ha™ mm™). Os hibridos AG 8041 PRO, 3646
HX, RB 9221 PRO, P 4225 H, 30 F 53 YH apresentam tolerancia a altas temperaturas e usam melhor a 4gua para a
producéo de graos.

Palavras-chaves: Tolerancia ao calor, época de semeadura, Zea mays (L.).

Grain yield and water use efficiency of genetically modified corn in contrasting climatic
conditions in Teresina — PI, Brazil

ABSTRACT

The climate adaptation of any plant species is closely related to its phenology, influencing on its geographical
distribution and its fluctuation in ecosystems. The objective this work was to evaluate the performance of 33 hybrids
(26 single hybrids, six triples hybrids and one double hybrid) genetically modified corn in contrasting climatic
conditions (two sowing dates) under irrigation. The experimental design was a randomized complete block design with
two replications. The experiments were sown in the Embrapa Mid-North, Teresina, Piaui State, in July and September /
2013. The average maximum temperature from bolting to heading during the first season was 36.7 °C and in second one
was 38.8 °C, reducing the water use efficiency (WUE) and yield components, ear number per area and ear weight in
september sowing. The grain yield and WUE of sowing June (9,876 kg ha™, 17.3 kg ha™ mm™) was higher 25.1% and
42.27%, respectively, compared to sowing September (7,900 kg ha™, 11.97 kg ha™ mm™). AG 8041 PRO, P 3646 HX,
RB 9221 PRO, P 4225 H, 30 F 53 YH hybrids present tolerant to high temperatures and more efficient water use.
Keywords: Heat tolerant, sowing date, Zea mays (L.).
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Introducéo

A configuracdo da producdo agricola brasileira,
do jeito como ¢é conhecida hoje, pode mudar
significativamente nos préximos anos em decorréncia
do aquecimento global. Se nada for feito para mitigar
os efeitos das mudancas climaticas e adaptar as culturas
para a nova situacdo, regides que atualmente sdo as
maiores produtoras de grdos podem ndo estar mais
aptas ao plantio bem antes do final do século.

O milho pode ser considerado uma das culturas
mais tradicionais no Brasil, ocupando posi¢des
significativas quanto ao valor da producéo
agropecudria, &rea cultivada e principalmente de
volume de producéo.

A fenologia das plantas tem diversas aplicacbes
importantes no campo da agricultura. E definida como
o ramo da Ecologia que estuda os fendmenos
periddicos dos seres vivos e suas relagdes com o
ambiente (Bergamaschi, 2007). Em razdo de suas
mdaltiplas aplicagdes, pode-se dizer que a fenologia das
plantas é fundamental em todo o grande espectro da
Biologia, tanto vegetal como animal. Em Agronomia
ela é ferramenta indispensavel e de uso generalizado,
tanto em areas basicas como aplicadas.

Na Agrometeorologia a fenologia das plantas é
indispensavel sob varios aspectos. E indispensavel em
estudos e aplicagBes que envolvem as interagdes clima-
planta, como zoneamentos agroclimaticos, calendarios
de semeadura e plantio, modelagem de cultivos,
monitoramento de safras, avaliagdo de riscos
climaticos, cultivos protegidos, irrigagdo, entre outras.

A caracterizagdo dos eventos fenoldgicos
permite identificar todo desenvolvimento das plantas, a
fim de estabelecer relagbes com as condi¢fes do
ambiente, sob diferentes ambientes. Com isto, torna-se
possivel avaliar e descrever com precisdo o impacto de
eventuais fendmenos adversos.

Vérias respostas do milho aos elementos
meteorolégicos  decorrem de seu  mecanismo
fotossintético C4, que resultam em alta produtividade
e, em conseqiiéncia, alto rendimento de gréos,
superando outras espécies cultivadas. Estes conceitos
sdo fundamentais, sobretudo quanto as interages da
planta e 0 ambiente fisico, com énfase para radiagdo
solar, CO,, temperatura, agua e nitrogénio
(Bergamaschi e Matzemaier, 2014; Magalhdes e
Durdes, 2006).

A radiacdo solar representa a eficiéncia da
cultura na conversdo da radiacdo solar através dos
processos da fotossintese. A eficiéncia de uso da
radiacdo solar do milho aumenta, no inicio do ciclo, a
medida que aumenta a eficiéncia de interceptacdo da
radiacdo solar. Ela atinge um valor maximo no meio do
ciclo, quando a cultura intercepta 0 maximo de energia,
e diminui ao final do ciclo com a senescéncia foliar e
diminuicdo da atividade fotossintética (Muller e
Bergamaschi, 2005).

A temperatura do ar é um dos principais fatores
determinantes da fenologia das plantas. Por isto, ela

exerce papel fundamental na distribuicdo espaco-
temporal das espécies. A interacdo das condicGes
térmicas com a duracdo dos dias também é considerada
importante para inGmeras espécies cultivadas. Em
milho o inicio do periodo reprodutivo se da quando o
meristema apical comeca a se alongar e inicia o
primérdio das flores do penddo. O nimero de nds
formados antes da iniciacdo do penddo depende do
gendtipo, mas é modificado pela temperatura e o
fotoperiodo (Duncan, 1976).

O efeito da elevacdo da temperatura sobre o
metabolismo das plantas ndo se expressa através de
uma funcdo linear continua. Alguns estudos
verificaram que modelos ndo lineares tém melhor
desempenho em simular a fenologia do milho, tanto no
periodo vegetativo como no reprodutivo (Bonhomme,
2000; Guiscem et al., 2001; Streck et al., 2008). No
desenvolvimento do milho, a duracdo do ciclo em dias
tem demonstrado inconsisténcia. Isso se deve ao fato
de que a duragdo de subperiodos e ciclos da planta
estdo associados as variagdes das condi¢cdes ambientais
e ndo ao nimero de dias. A temperatura tem-se
apresentado como o elemento climatico mais
importante para predizer os eventos fenoldgicos da
cultura, desde que ndo haja deficiéncia hidrica.

Em condigbes de temperaturas elevadas, as
plantas C4 apresentam taxa fotossintética maior que as
espécies C3. Isto se explica, pois temperaturas elevadas
afetam menos a fotossintese de espécies como o milho,
que tém metabolismo fotossintético C4 e ndo
apresentam fotorrespiragdo, a qual tende a aumentar
com elevadas temperaturas em plantas com
metabolismo C3. Por outro lado, altas temperaturas
(principalmente as noturnas) podem reduzir a
assimilacdo liquida das plantas, devido ao aumento das
perdas por respiracdo. Em regiGes com verdes quentes
é frequente a reducdo do rendimento de gréos de milho
em épocas tardias, devido a elevadas temperaturas.

Estresse  abidtico seja por 4agua, altas
temperaturas ou baixa umidade relativa do ar, € um dos
principais problemas da agricultura e a da habilidade
das plantas para tolera-los, sendo de extrema
importancia para o desenvolvimento do agronegécio de
qualquer pais. A pressao do estresse na planta fica mais
intensa quando, além da deficiéncia hidrica, ocorre o
estresse causado por altas temperaturas, contribuindo
ainda mais para a reducdo da taxa fotossintética liquida
devido ao aumento da taxa da respiracdo, afetando
diretamente o rendimento de grdos. A sequéncia de
formacdo dos componentes do rendimento de grdos é
importante para entender as necessidades das plantas, a
sensibilidade da cultura as condi¢cGes de ambiente e
seus periodos criticos a ocorréncia de estresses.

O numero de fileiras de graos nas espigas é
determinado fortemente pelo genétipo e nao pelo
ambiente. Porém, o nimero de grdos (comprimento da
espiga) é afetado por estresses ambientais, 0 que o
torna varidvel segundo as condi¢Ges do meio (Nielsen,
2007).

698

Cardoso,M.J., Carvalho, H.W.Lde, Bastos, E.A., Pacheco, C.A.P., Rocha, L.M.P.da .



Revista Brasileira de Geografia Fisica vol. 08, nimero especial IV SMUD (2015) 697-704.

Em V12 (doze folhas) comecam a se definir o
namero de évulos (grdos em potencial) e o tamanho
das espigas, embora o nimero de fileiras de gréos por
espiga ja esteja definido em V5 (cinco folhas). Mas, o
namero final de graos por fila estard completo somente
uma semana antes do espigamento (em torno de R1).
Neste periodo de formagao de 6vulos e espigas estresse
por agua ou nutrientes reduzem seriamente o nimero
de gréos e o tamanho das espigas na colheita (Ritchie
etal., 1993).

Grande reducdo no rendimento de grdos pode
ser causada por estresses hidricos, entre duas semanas
antes e duas semanas ap0s 0 espigamento. A maior
reducdo resulta de estresse no espigamento (R1). Isto
também é verdadeiro com outros tipos de estresses
ambientais, como de nutrientes, altas temperaturas ou
granizo. No uso da irrigacdo o periodo de quatro
semanas ao redor do espigamento é o mais importante
(Ritchie et al., 1993).

Polinizacdo  deficiente causa falha na
fecundacdo de évulos e reduz o nimero de grdos por
espiga, deixando parte do sabugo a mostra. Periodos
prolongados de déficit hidrico, associados a altas
temperaturas, podem retardar a emissdo dos estigmas,
impedindo a polinizacdo (Nilsen, 2005; Storck et al.,
2009).

Na agricultura irrigada a época de semeadura
tem sua importancia, no sistema de cultivo, no sentido
de que os estadios de florescimento e enchimento das
espigas coincidam com temperaturas amenas. Segundo
alguns autores, existem germoplasmas com genes
relacionados a uma melhor utilizagdo da agua (Eslick e
Hockett, 1974; Ferguson, 1974). Celaro e Rodrigues
(2005), no Planalto Médio do Rio Grande do Sul
observaram maiores rendimentos de grdos de milho na
semeadura de novembro em relagdo a semeadura de
dezembro. Fatores relacionados & seca e ao calor
contribuiram para o decréscimo do rendimento na
segunda época de semeadura. Gadioli et al. (2000)
obtiveram maiores rendimentos de grdos em
semeaduras de primavera e menores rendimentos em
épocas posteriores, numa relacdo inversa entre
producdo de grdos e temperatura do ar. Brunini et al.
(2006) observaram que temperaturas noturnas elevadas
podem prejudicar o desenvolvimento da cultura,
embora a escolha de épocas apropriadas possa permitir
escape a essas condicdes, inclusive mitigando estresses
térmicos no periodo diurno durante o florescimento.

Este trabalho teve como objetivo avaliar
hibridos de milho geneticamente modificados, sob
irrigacdo, quanto ao rendimento de gréos e a eficiéncia
de uso da agua em situagdes climéticas contrastantes
no municipio de Teresina, PI.

Material e Métodos

Caracterizacdo da Cidade de Teresina, Pl —

Ambiente dos experimentos

O Estado do Piaui apresenta uma é&rea de
251.529 Km?, com uma populacdo de 3.195.000
habitantes e politicamente esta dividido em 167
municipios, agrupados em oito zonas homogéneas e
dezenove microrregides (IBGE, 2014).

Teresina geograficamente situa-se a uma
latitude de 5°520 sul e longitude de 42°48'07 oeste,
localiza-se proximo & divisa com o estado do
Maranhdo, ao oeste do estado, em uma altitude de 72
metros, em média (Figura 1). A cidade é separada da
cidade de Timon (Maranh&o) pelo Rio Parnaiba.

Figura 1. Localizac&o do estado do Piaui no Brasil e da
microrregido de Teresina no estado. (fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/

Teresina possui clima tropical semiimido com
duas estacOes caracteristicas: o periodo das chuvas (que
ocorrem no verdo e outono) e o periodo seco (que
ocorre no inverno e primavera). De janeiro a maio,
devido as chuvas, o clima é "frio e Umido", para os
padrdes nordestinos (quando ha possibilidade de
ocorrer neblina nas manhas); de junho a agosto o clima
comeca a ficar mais seco com noites relativamente
frias; de setembro a dezembro o clima se torna mais
quente e abafado, podendo comecar a ocorrer algumas
pancadas de chuva a partir de novembro. A
precipitagdo pluviométrica anual situa-se em torno de
1.500 mm.

Quente na maior parte do ano, Teresina possui
uma temperatura média em torno dos 27 °C, tendo
minimas de 20 °C e maximas de 35°C a 39 °C. A
qualidade do ar de Teresina é considerada boa, exceto
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no periodo mais seco, quando a umidade relativa do ar
fica mais baixa, e ha ocorréncias de queimadas.

Informagdes sobre os experimentos

Dois experimentos, um com semeadura em
julho e outro em setembro do ano de 2013 foram
conduzidos no municipio de Teresina, PI, em um solo
Neossolo Flavico distrofico, apresentando argila de
atividade baixa e saturagdo por bases baixa (V < 50%),
ambas na maior parte do horizonte C (Figura 2) (Melo
etal., 2014)

Figura 2. Solo Neossolo Flavico distrofico da area
experimental dos ensaios. Teresina, Piaui. 2013. Foto:
Francisco de Brito Melo.

A irrigacdo dos ensaios foi sob irrigagdo por
aspersdo convencional, cujo manejo foi feito com base
na reposicao da evapotranspiracdo da cultura calculada
a partir da evapotranspiracdo de referéncia estimada
por Penman-Monteith e dos coeficientes da cultura
obtidos por Andrade Janior et al. (1998). O
monitoramento do teor de agua no solo até 0,70 m de
profundidade foi feito por meio de um sensor
capacitivo (Diviner 2000 — Sentek Technologies,
Australia). As laminas aplicadas em um ciclo de 100
dias, em ambos os experimentos foram de 580 mm e
660 mm com um consumo médio diério de 5,8 mm e
6,6 mm, respectivamente, nas semeaduras de julho e
setembro.

Os resultados das analises de fertilidade do solo
(camada de 0 cm -20 cm de profundidade), realizadas
pelo Laboratério de Fertilidade de Solos da Embrapa
Meio-Norte, indicaram: pH em éagua(1:2,5) = 6,3;
fosforo (mg dm™®) = 20,1; potassio (mg dm™) = 117,1;
célcio (mmol, dm™®) = 22,7; magnésio (mmol, dm?) =
7,9; aluminio (mmol, dm®) = 0,0 e M.O. (g kg™) =

29,1. As adubacBes foram feitas de acordo com a
andlise do solo e da exigéncia da cultura por ocasido do
plantio de 50.80.70 kg de N.P,0s.K,O ha™ e em
cobertura 100 kg de N ha™ por ocasido da sexta folha
completamente emergida, utilizando como fonte os
fertilizante sulfato de amdnio (N), superfosfato triplo
(P,0s) e cloreto de potassio (K,0) .

Foi utilizado o delineamento experimental em
blocos ao acaso, com duas repeticdes e 33 tratamentos
— hibridos de milho geneticamente modificados (HGM)
(26 hibridos simples, 6 hibridos triplo e um hibrido
duplo), Tabela 1. Cada parcela constou de quatro
fileiras de 5,0 m de comprimento espagadas de 0,70 m
e 0,20 m entre covas dentro das fileiras, mantendo-se
uma planta por cova, ap6s o desbaste. Como érea Util
foram utilizada as duas fileiras centrais (7,0 m?). Foram
anotados dados de nimero de dias e dados médios
climaticos da temperatura do ar, umidade do ar e
radiacdo solar (Figura 3), de wuma estacdo
agrometeoroldgica localizada a 400 m da a&rea
experimental, entre os periodos da semeadura ao
pendoamento (50% das plantas com penddes visiveis —
Figura 4), pendoamento ao espigamento (50% das
plantas com estilo-estigas visiveis — Figura 5) e
espigamento a maturidade fisioldgica (método da
camada preta dos grdos — Ritchie et al., 1993).

As caracteristicas avaliadas foram: rendimento
de gréos (RG em kg ha’) com 14 % de umidade;
eficiéncia de uso da é&gua (EUA), calculada pela
relacdo do rendimento de grdos e a lamina de agua
aplicada em cada ensaio em kg ha™mm™, nimero de
espiga por area (NEM2), obtido pela divisdo do
nimero de espiga da area Util pela area Gtil e peso de
graos por espiga (PE), obtido pela divisdo do peso de
espiga sem palha pelo nimero de espiga da area Util.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia depois de verificada a homogeneidade das
variancias, sendo a comparacdo das médias dos
tratamentos feita pelo teste F e de Scott-Knott ao nivel
de 5% (Zimmerman, 2014).

Tabelal. Caracteristicas dos hibridos de milho geneticamente
modificados utilizados nos ensaios. Embrapa Meio-Norte.
Ano 2013

Hibrido Tipo  Ciclo Cor Textura  Empresa
30F35YH HS P AL SMD 1
30 F53YH HS P AL SMD 1

CD 324 PRO HS P AL SMD 2

CD 3408 HT P AL SMD 2
PRO

P 4285 H HS P AM/AL D 1

RB 9005 HS P AM/AL SMDE 3
PRO

P 3340 H HS SP * D 1

RB 9006 HS P AL D 3
PRO

DEFENDER  HSm P AM/AL D 4
VIP

P 3161 H HS SP AM/AL SMD 1

CD 3590 HX HS P AM SMD 2

RB 9110 YG HS SP AM/AL SMDE 3

RB 9221 HS SP AM D 3
PRO

CD 3464 HX HT P AL SMD 2

P 3646 H HS P AM/AL SMD 1

CD 384 HX HT P AL SMD 2
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MAXIMUS HS P AL D 4
VIP3
STATUS HS P AL D 4
VIP
2B 655 HX HT P AL SMD 5
30 K73 YH HS P AM/AL SMD 1
TRUCKVIP  HSm P AL D 4
FEROZ VIP HD P AL D 4
CD 397 PRO HT P AM SMDE 2
30 A 68 HX HS SP AL SMD 6
BX 1293 YG HS P LR DE 7
AG 7088 HS P AL SMD 8
RR2
AG 8676 HS P AL DE 8
PRO
AG 708 HS P AL SMD 8
PRO2
AG 5055 HT P AL SMD 8
PRO
AG 9045 HS SP AM/AL SMDE 8
PRO
AG 8025 HS P AM DE 8
PRO
AG 8041 HS P AM/AL SMD 8
PRO
30 A37PW HS SP AM/AL SMD 6

*Sem informacdo; HS: hibrido simples; HSm: hibrido
simples modificado; HD: hibrido duplo: HT: hibrido triplo. P:
precoce; SP: superprecoce; AM; amarelado; AL: alaranjado;
D: duro; SMD: semiduro; SMDE: semidentado; DE: dentado.
1: Du Pont do Brasil S.A.; 2: Coodet3ec; 3: Riber KWS
Sementes S.A.; 4: Syngenta Seeds LTDA; 5: Dow
Agrociences Sementes e Biotecnologia; 6: Morgan Semente;
7:Nidera Sementes LTDA; 8: Sementes Agroceres.
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Figura 3. Dados médios do nimero de dias (ND),

temperaturas maximas, minimas e médias (°C),
umidades relativa médias do ar maxima, minimas e
médias do ar (U%) e radicdo solar (MJ m?) dos
periodos da semeadura (SE) ao pendomento (PD),

pendoamento ao espigamento (EP) e espigamento a
maturidade fisiologia (MF) de 33 hibridos
geneticamente modificados de milho em duas épocas
de semeadura (julho - PE e setembro — SE). Embrapa
Meio-Norte, Teresina, Piaui, 2013. Fonte: Estacdo
agrometeorolégica localizada a 400 metros da area
experimental.

Figura 4. Planta de milho no estddio pendoamento.
Foto: Milton José Cardoso

il

Figura 6. Planta de milho no estadio de espigamento.
Foto: Milton José Cardoso

Resultados e Discussao

Foi verificado efeito (p<0,01) da interacdo
hibridos de milho geneticamente modificados versus
épocas de semeadura, nas caracteristicas avaliadas, 0
que mostra o comportamento diferenciado dos hibridos
em relagdo as épocas de semeadura. Maiores
rendimento de graos e eficiéncia de uso da agua foram
observados na semeadura de julho/2013 onde a média
do ensaio foi de 9.876 kg ha® e 17,3 kg ha'mm™,
25,01 % e de 42,27 % superior quando a semeadura
ocorreu em setembro/2013 (7.900 kg ha™ e 11,97 kg
ha*mm™), Tabela 2.

Na semeadura de julho dezenove hibridos de
milho geneticamente modificados produziram acima da
média do ensaio e utilizaram melhor a agua na
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producdo de grdos com destaque para os hibridos
geneticamente modificados 30 F 53 YH; P 4285 H; RB
9006 PRO; RB 9221 PRO; P 3646 H; 30 K 73 YH; 30
A 68 HX; AG 7088 RR2; AG 8676 PRO; AG 5055
PRO; AG9045 PRO; AG 8025 PRO; e AG 8041 PRO
com rendimento de gréos acima de 10.500 kg ha™.

Dezessete hibridos geneticamente modificados
produziram acima da média do ensaio (7.900 kg ha™),
quando semeados em setembro, com destaque para 0s
AG 8041 PRO, AG 8025 PRO, 3646 HX, RB 9110
YG, P 4225 H, 30 F 35 YH com rendimento de gréos
superior a 9.000 kg ha™.

Tabela 2. Rendimento de grdos (RGHA em kg ha™),
eficiéncia de uso da agua (EUA em kg ha’ mm?) e
nimero de espiga m? (NEM2) de 33 hibridos de milho
geneticamente modificados em duas épocas de
semeadura. Embrapa Meio-Norte. Teresina, PI, 2013.

YG a a
AG 7088 10.800 18,62 7,07a 7.605a 11,52 6,00a
RR2 a a a
AG 8676 9.710a 16,74 6,50a 6.307b 9,56b  3,93b
PRO a
AG 708 10.079 17,38 6,86a 6.959b 10,54 5,557b
PRO2 a a b
AG 5055 10.672 1840 6,71a 7.886a 11,95 5,00b
PRO a a a
AG 9045 10.031 17,30 6,43a 7.800a 11,82 7,07a
PRO a a a
AG 8025 10590 18,26 6,64a 9.700a 14,70 593a
PRO a a a
AG 8041 10.819 18,65 6,64a 10550 15,99 6,64a
PRO a a a a
30 A37 9422h 16,24 6,79a 8.336a 12,63 6,50a
PW b a

Média 9.876 17,03 6,52 7900 11,97 571
CV (%) 6,50 6,50 4,36 11,82 11,82 9,34

F ( H ) *% *% * *% *% *%

1°* Epoca — julho 2013 2% Epoca — setembro
2013
Hibrido RGH EUA NEM RGH EUA NEM
A 2 A 2

30F35 10.115 17,44 6,36a 9.636a 14,60 6,36a
YH a a a

30F53 10.864 18,73 6,21b 8564a 12,98 5,93a
YH a a a

CD 324 9.814a 16,92 6,00b 8.044a 12,19 5,07b
PRO a a

CD 3408 8.586b 14,80 6,21b 7.176b 10,87 5,57b
PRO b b

P 4285 H 10.600 18,27 6,57a 9.807a 14,86 6,21a
a a a

RB 9005 10.029 17,29 6,36a 7.762a 11,76 5,21b
PRO a a a

P 3340 H 9.172b 1581 6,71a 8.822a 13,37 7,29
b a

RB 9006 10522 18,14 693a 7.485b 11,34 5,29b
PRO a a b

DEFENDE 9.996a 17,23 6,64a 7.965a 12,07 5,79
R VIP a a

3161 H 9.869a 17,02 6,79a 8.257a 1251 6,07a
a a

CD 3590 9.984a 17,21 6,29b 7.717a 11,69 5,64b
HX a a

RB 9110 8.202a 14,14 6,64a 9.014a 13,66 6,79a
YG b a

RB 9221 10.705 1846 6,7la 6.342b 9,61b 5,36b
PRO a a
CD 3464 9.785a 16,87 6,29b 6.312b 9,56b 5,21b

HX a

3646 H 11.006 1898 6,29b 9.570a 19,50 5,79a
a a a

CD 384 9.327b 16,08 6,36a 7.339b 11,12 4,79

HX b b

MAXIMU  9.018b 1555 6,21b 6.072b 9,20b  4,86b

S VIP3 b

STATUS 8534b 14,71 657a 5.391b 8,17b 4,71b

VIP b

2B 655 8.857b 1527 6,64a 6.247b 9,47b  5,00b
HX b
30K 73 10129 17,46 6,86a 8.716a 13,21 6,86a

YH a a a
TRUCK 9.414b 16,23 6,36a 5.752b 8,72b 4,79
VIP b

FEROZ 9.348b 16,12 6,29b 8.964a 13,58 6,29
VIP b a

CD 397 9911a 17,09 6,50a 8.157a 12,37 5,64b
PRO a a

30 A68 10.241 17,66 6,57a 8557a 12,97 5,21b
HX a a a

BX 1293 9.749a 16,81 6,43a 7.903a 11,97 6,07a

A interagdo hibrido x época de semeadura foi significativa
(P<0,01) pelo teste F. ** e *, respectivamente, significativo
(P<0,01) e (P<0,05%). Na coluna médias seguida da mesma
letra sdo iguais pelo teste de Scott-Nott a 5%.

Os componentes de rendimento nimeros de
espiga por area e o peso de graos por espiga foram os
principais responsaveis pelas diferencas obtidas nas
épocas de semeaduras de julho e setembro/2013 com
valores de 6,52; 180 g e 5,71 e 164 g Tabela 3,
respectivamente. Correlagdes fenotipicas (P<0,01)
foram observadas com os componentes de rendimentos
namero de espigas por area, nimero de gréos por area e
0 peso de espiga com rendimento de grdos com
valores, respectivamente, de 0,36; 0,88; 0,84 (primeira
época-julho) e 0,64; 0,91 e 0,58 (segunda época-
setembro).

A temperatura do ar maxima no periodo do
pendoamento ao espigamento na primeira época foi de
36,7 °C e na segunda época de 38,8 °C (Figura 3), 0
que deve ter contribuido para o aumento de
abortamento de pélen afetando o nimero de espiga e 0
peso de grdos por espiga. Redugdo no rendimento de
grdos pode ser causada por estresses hidricos, entre
duas semanas antes e duas semanas apds o
espigamento. Maior redugdo resulta de estresse no
espigamento, como também em outros tipos de
estresses ambientais, como de nutrientes, altas
temperaturas ou granizo. No uso da irrigacdo o periodo
de quatro semanas ao redor do espigamento é o mais
importante (Ritchie et al., 1993). Polinizacdo deficiente
causa falha na fecundagdo de 6vulos e reduz 0 nimero
de grdos por espiga, deixando parte do sabugo a
mostra. Periodos prolongados de déficit hidrico,
associados a altas temperaturas, podem retardar a
emissdo dos estigmas, impedindo a polinizagdo
(Nielsen, 2005).

Em sua pesquisa Celaro e Rodrigues (2005)
obtiveram maiores rendimentos de grdos de milho
quando semeado em novembro em relagdo a semeadura
de dezembro. Enfatizam que fatores relacionados a
seca e ao calor contribuiram para o decréscimo do
rendimento na segunda época de semeadura.

Gadioli et al. (2000) enfatizam que o milho
semeado na estacdo da primavera expressaram maiores
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rendimentos de grdos em relacdo a semeadura em
épocas posteriores, numa relacdo inversa entre
produtividade de grdos e temperatura do ar. Brunini et
(2006) observaram que temperaturas noturnas
elevadas podem prejudicar o desenvolvimento da
cultura, embora a escolha de épocas apropriadas possa
permitir escape a essas condigBes, inclusive mitigando
estresses térmicos no periodo diurno durante o
florescimento. Cardoso et al. (2012), Almeida Filho et
al. (2014), Cardoso et al. (2014) e Menezes et al.
(2014), em ambiente do centro norte piauiense
identificaram hibridos comerciais de milho com
caracteristicas para tolerancia ao estresses hidrico e ao
calor.
Tabela 3. Peso de grdos por espiga (g) de 33 hibridos
de milho geneticamente modificados em duas épocas
de semeadura. Embrapa Meio-Norte. Teresina, PI,
2013.

** ¢ * respectivamente, significativo (P<0,01) e
(P<0,05%) e ns ndo significativo (P>0,05) pelo teste F.
Na coluna médias seguida da mesma letra sdo iguais
pelo teste de Scott-Nott a su.

Conclusoes

a) Na microrregido de Teresina, Pl, inserida na
mesorregido do Centro Norte Piauiense hibridos de
milho geneticamente modificados quando semeados
em julho expressam melhor seu potencial produtivo e
utilizam melhor a agua.

b) Os componentes de rendimentos nimeros de
espiga por area e o peso de grdos por espigas sdo as
causas principais das diferencas de rendimento de
graos das semeaduras do milho de julho para setembro.

¢)—Os—hibridos—de milho geneticamente
modificados AG 8041 PRO, P 3646 HX, RB 9221
PRO, P 4285 H, 30 F 53 YH aparentam ter tolerancia

a—altas—temperaturas—e—tititizam melhor a agua na
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