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Fatores ambientais que afetam a taxa de secagem no grao
de milho (Zea mays L.) ap6s a maturidade fisiologica?

Enviromental factors affecting dry down of corn grains(Zea mays L.)
after physiological maturity*

Josiane Marlle Guiscen?, Luiz Marcelo de Aguiar Sans?, Jodo Nakagawa*®, Mauricio Dutra Zanotto* e
Gustavo Pavan Mateus?

Resumo - Avaliou-se ainfluéncia dos fatores ambientais na perda de dgua pelo gréo de milho (ZeamaysL .),
apos a maturidade fisiolégica, em duas safras (1995/96 e 1997/98), em Botucatu, SP. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco e quatro repeti¢des, nasrespectivas safras. A
avaliacao da perdade agua do gréo, emnovecultivares (AG 122, AG 1051, AG 9012, AG 8012, C 901, XL 370,
Z 8392, Z 8452 e Z 8501), iniciou-se apods todas as cultivares terem atingido a maturidade fisiol 6gica.
Posteriormente, a perda de dgua pelosgraosfoi correlacionada comas médias dos €l ementos meteor ol 6gicos
no periodo amostrado. Osresultadosindicaramquegraus-dia, radiacdo solar global, insolacéo e evaporacéo
do tanque classe A foram os el ementos que maisise relacionaram com a perda de agua nos gréos, com efeito
quadr ético equeatéaproximadamente 16% deteor deaguano grao estesfatoresapresentaramefeito bemmarcante.

Palavras-chave: Zea mays, secagem, elementos meteor ol dgicos, graus-dia, maturidade fisiol 6gica.

Abstract - The purpose of thisresearch wasto evaluate the influence of environmental factorson drying of
graincorn, after physiological maturity ontwo cropping years(1995/96 and 1997/98), in Botucatu, SP, Brazl.
The experimental design was randomized block, with five (1995/96) and four (1997/98) replications.
Measurements of water grainlossesof nine cultivars (AG 122, AG 1051, AG 9012, AG 8012, C 901, XL 370, Z
8392, Z 8452 and Z 8501) were madeafter all cultivarshad reached physiological grain maturity. It isconcluded
that solar brightness, solar radiation, water evaporation, and growing degree daysinfluencied grain water
losses specially before grain water content reached 16%.
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I ntroducéo dos gréos, dém de diferir entre hibridos (SZALKA,
) _ L . _ 1996; MAGARI et d., 1997) é também altamente
Apos a maturidade fisiologica, o gréo de mi-  jnfluenciada pela condigdes ambientais dominantes

Iho (Zea mays L.) interrompe acomunicagdo viava: - (SCHMIDT & HALLAUER, 1966; PURDY &
soscom aplantarpae,flcando ap_enas_aderldo edesse CRANE, 1967; ALDRICH et d., (1943), principal-

e o teor de &guano gréo comecaadecrescer (CAR-  chuva(BROOKING, 1990), insolagio (HALLAUER
VALHO & NAKAGAWA, 2000). A taxadesecagem g RUSSELL, 1961) e demanda evaporativa
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(TROYER & AMBROSE, 1971). SCHMIDT &
HALLAUER (1966), verificaram, por meio de corre-
lagdo, que acima de 30% de teor de &gua no gréo, a
reducdo desse teor foi significativamente relacionada
com atemperaturado ar, enquanto que abaixo de 30%,
edtareducdo foi correacionadacom aumidade relativa
doa. ANDREW et d. (1956), obtiveram umacorrda
G20 entre graus-dia e a diminui¢do do teor de &gua do
gréo com um coeficiente de corrdagéo de 0,98%.

A influéncia direta do ambiente no teor de
agua do grdo tem sido relevante para os estudos
de predicéo da datade colheitae avaliacéo da adap-
tabilidade de diferentes cultivares de milho
(SCHMIDT & HALLAUER, 1966;
MACPHERSON & BROOKING, 1989). Porém,
0 estabelecimento de fatores responsaveis pelo
decréscimo do teor de &gua no gréo no campo é
dificil, porque existem inimeros fatores que afe-
tam a secagem do gréo nessas condi¢oes.

O presente trabal ho teve por objetivo verificar
em condic¢des de campo, a influéncia de aguns fato-
res ambientais na porcentagem de perda de &gua nos
gréos de cultivares de milho, apos a maturidade fisi-
oldgica, em duas safras de cultivo.

Material eméodos

O estudo constituiu-se de dois experimentos,
ambos conduzidos na Area Experimental do Depar-
tamento de Agricultura e Melhoramento Vegetal da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas daUNESP, em
Botucatu-SP, (latitude: 22°51”, longitude: 48°26” e
altitude 786m), sobre uma Terra Roxa Estruturada
distréfica, nas safras de 1995/96 e 1997/98.

O clima do municipio de Botucatu, segundo a
classificagdo de Koppen, é temperado chuvoso, cons-
tantemente imido e com verfes quentes (Cfa), com
temperaturamédiaanud de 21,6°C e precipitacéo total
anua de 1.506mm.

Ascultivares utilizadasnosdois experimentos
foram: AG 122, AG 1051, AG 9012, AG 8012, C 901,
XL 370, Z 8392, Z 8452 e Z 8501. O delineamento
experimenta utilizado foi o de blocos casudizados,
com cinco e quatro repeticdes, nas safras 1995/96 e
1997/98, respectivamente. As semeaduras foram
realizadas em 29/11/1995 e 17/10/1997. O
acompanhamento da perda de &gua nos gréosiniciou-
se apos osgraos detodas as cultivaresterem atingido
a maturidade fisiolégica. Foram feitas 13 coletas na
safra 1995/96, no periodo de 124 a 172 dias apos a

semeadura, e 12 coletas nasafra1997/98, de 126 dias
até 168 dias, com intervalos diferentes de dias entre
as coletas. Foi avaliado o teor de &gua dos graos da
parte mediana da espiga, em trés (safra 1995/96) e
quatro (safra 1997/98) espigas por parcela, pelo
método de estufa (105 +3°C), por 24 horas (BRASIL,
1992).

A perdade &guapelosgraosfoi correlacionada
com as médias dos elementos meteorol 6gicos: vao-
res medios de temperaturas maximas e minimas do
ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e
somatdria da precipitacdo, radiacdo solar global, in-
solagdo, evaporagdo (tanque classe A) e a variavel
bioclimética soma de graus-dia (temperatura base
10°C ). Os dados meteorologicos foram obtidos na
Estacéo Meteorol 6gica do Departamento de Ciénci-
as Ambientais da FCA/UNESP.

As equacies de regressdo polinomial e seus
respectivos coeficientes de correl agdo da equacéo fo-
ram estabelecidas por meio dos softwares Origin e
Statistica.

Resultados e discussao

Pelos resultados apresentados na Tabela 1,
pode-se observar que o teor de &gua nos gréos, nos
periodos avaliados, gpresentou amesmatendéncianos
dois anos estudados. O teor médio de agua no gréo
de todas as cultivares, no ano agricola de 1995/96,
foi reduzido de 32,42% para 13,59%, totaizando uma
perda de &gua nos gréos de 18,83%, em 48 dias. Na

Tabela 1. Valores médios globais de teor e perda de

agua no gréo (%) de cultivares de cultivadas
em Botucatu-SP, safras 1995/96 e 1997/98.

Safra 95/96 Safra 97/98

Dias* Teor Perda Dias Teor Perda
124 32,42 0 126 30,31 0
131 27,98 4,44 133 28,35 1,96
134 26,97 5,45 137 27,89 242
138 2444 7,98 140 2556 4,75
141 2281 9,61 144 21,27 9,04
145 20,92 11,50 147 19,72 10,59
148 20,68 11,74 151 18,37 11,94
155 1855 13,87 154 16,72 13,59
159 17,46 14,96 158 16,76 13,55
162 15,60 16,82 161 15,63 14,68
166 14,08 18,34 165 16,07 14,24
167 14,31 18,11 168 15,44 14,87
172 13,58 18,84 - - -

*Dias apbs asemeadura.
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safrade 1997/98, essesteores decresceram de 30,31%
para 15,44%, com um total de 14,87% de perda de
agua em 42 dias. Em média, a perda de &gua pelos
gréos foi de 0,39%/dia, na safra de 1995/96 e de
0,35%/dia, na safra de 1997/98.

NaTabela?2, observa-se que osvaoresdosele-
mentos climaticos diferiram de um ano para o outro,
sendo os valores de graus-dia, precipitacdo, veloci-
dade do vento, umidade relativa do ar, temperatura
méxima e minima do ar, na safra 1997/98, superio-
res aos da safra 1995/96. Nota-se ainda, que astem-
peraturas na safrade 1997/98, ndo variaram muito no
decorrer do periodo avaliado.

Pela correlagédo entre os elementos
meteorol 0gicos e a perda de agua no gréo, pode-se
considerar que, nas condicdes em que se desenvol-
veu o trabalho, as temperaturas maxima e minimado
ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e pre-
cipitagdo (dados ndo apresentados), ndo influencia-
ram na perda de &gua pel os gréos apos a maturidade

fisolégica HALLAUER & RUSSELL (1961) tam-
bém observaram que aumidade relativado ar, o ven-
to e a precipitagdo ndo estdo associados com aperda
de &gua pelo gréo de milho.

Entretanto, os elementos graus-dia, radiacdo
solar global, insolacéo e evaporacdo do tanque classe
A, apresentaram boas correl agbes com aperdade &gua
nos graos, nas duas safras avaliadas, para todas as
cultivares estudadas, Tabela 3. Pode-se verificar na
correlacéo entre aperdade &gua pel os gréos e graus-
dia, que os coeficientes de determinacdo “R?” foram
bastante dtos, variando, na safra 1995/96, de 0,95 a
0,99 e na safra 1997/98, de 0,95 a 0,98. Pode-se ob-
servar ainda, que nos dois anos avaliados, os graus-
dia contribuiram para a perda de &gua no gréo, sendo
este um bom parémetro de avaliagdo. HALLAUER
& RUSSELL (1961), constataram a eficiéncia de se
utilizar graus-diaparaavaiar aperdade &guano gréo.

Os vaores maximos e minimos dos coeficien-
tes de determinagéo entre a perdade &guapel osgréos

Tabela 2 Vaores médios de temperaturas minimas (Tmin) e maximas (Tmax), umidade relativa do ar (UR),
velocidade do vento, evaporacdo (tanque classe A) (Evap.) e total da, radiacdo solar global (Rad.),
insolacdo real (Insol.), precipitacdo (rec.) e graus-dia (GD) ocorridas noperiodo de avaliagdo da
perda de &gua em gréos de milho, safras 1995/96 e 1007/98, em Botucatu, SP.

Dias* Tmin (°C) Tmax (°C) UR (%) Vento** Evap.(mm) Rad. Insol. (h) Prec. (mm) GD
Safra 95/96
1242131 20,47 29,65 68,37 120,35 40,00 4042 74,70 49,30 120,50
124 a134 20,24 29,07 70,45 114,74 52,00 5156 90,15 53,30 161,20
124 a 138 19,96 28,24 72,80 112,05 65,30 6574 113,70 55,80 211,50
124 a 141 19,42 27,52 74,00 119,13 75,70 7723 135,75 74,10 242,50
124 a 145 18,24 26,81 72,59 126,08 95,60 9833 178,30 74,10 275,60
124 2148 17,99 26,79 70,52 123,73 112,30 11332 209,20 74,10 309,80
124 a 155 17,26 26,06 71,28 131,29 138,50 14001 254,90 75,10 376,30
124 a 159 17,13 25,83 71,39 13326 154,90 15715 289,50 75,10 413,40
124 a 162 17,11 25,78 70,85 131,48 166,90 16901 317,56 87,40 436,40
124 a 166 16,80 25,57 70,35 129,62 182,90 18478 350,90 89,20 481,00
124 a 167 16,82 25,52 70,54 127,61 193,90 19404 367,60 98,50 513,80
1242172 16,68 25,29 71,04 12393 200,40 20237 385,40 99,80 538,30
Safra97/98

126 a 133 20,97 28,85 85,82 99,25 31,00 3276 32,50 48,60 119,30
126 a 137 20,62 28,18 85,54 106,44 46,20 4744 45,60 77,70 172,80
126 a 140 20,47 28,29 83,71 106,67 58,20 6398 69,60 149,00 215,70
126 a144 20,69 28,99 80,99 101,79 84,70 8675 109,20 149,00 282,00
126 a 147 20,68 29,20 81,03 107,25 101,00 10112 129,50 153,50 328,70
126 a151 20,46 28,61 81,64 12233 12540 12123 156,10 156,00 380,50
126 a14 20,39 28,50 81,85 123,06 137,30 13351 174,50 161,00 421,40
126 a 158 20,38 28,50 81,98 124,74 153,70 15075 197,70 176,30 479,00
126 a 161 20,14 28,39 81,70 127,16 172,90 16665 225,10 176,30 516,20
126 a 165 20,04 28,31 92,19 12330 185,30 18172 244,40 242,10 596,60
126 a 168 19,91 28,01 82,06 132,03 202,30 19694 268,80 24360 600,50

*Dias ap6s a semeadura
** \Vento em km/dia; Rad em cal/cm®.
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Tabela 3. Equagdes de regressdo polinomial e respectivos coeficientes de determinagéo, entre a perda de &gua dos
gréos de cultivares de milho e a somatéria de graus-dia, nas safras 1995/96 e 1997/98, em Botucatu-SP.

Cult Safra95/96 Safra97/98
Hveres Equagdo R Equagdo R

XL 370 Y=-0,755 + 0,049X — 0,00001X? 0,96 Y=-7,035 + 0,081X — 0,00007X> 0,98
AG 1051 Y=-2,590 + 0,052X — 0,00002X* 0,97 Y=-6,628 + 0,046X — 0,00001X > 0,97
AG9012 Y=-0,083 + 0,045X — 0,00001X? 0,99 Y=-6,958+ 0,075X —0,00007X > 0,95
AG8012 Y=-4,089 + 0,063X — 0,00003X’ 0,99  Y=-8898+ 0,079X — 0,00006X* 0,95
AG122 Y= -3,660 + 0,065X — 0,00005X> 0,99 Y=-5282 + 0,065X — 0,00005X 2 0,98
C901 Y=-1,375 + 0,049X — 0,00003X? 0,96 Y=-7,701 + 0,085X — 0,00008X 2 0,95
78501 Y=-2,373 + 0,063X — 0,00003X* 0,98 Y=-8,698 + 0,084X — 0,00008X> 0,96
78452 Y=-0,006 + 0,042X — 0,00001X? 0,95 Y=-4,353+ 0,061X —0,00004X> 0,97
78392 Y=-2,209 + 0,046X — 0,00001X* 0,99 Y=-8,678 + 0,076X — 0,00006X> 0,96

Y = perdade &guano grao; X = graus-dia

earadiacéo solar globd, estimados, variaram de 0,93
a 0,99 e 0,96 a 0,99, para as safras 95/96 e 97/98,
respectivamente, mostrando a existéncia de diferen-
¢as ainda que pequenas, entre as cultivares e osfato-
res ambientais, Tabela 4.

Observa-se também que a perda da &gua nos
gréos apds a maturidade fisioldgica, foi influenciada
pel os elementos climéticos insolagdo rea e evapora
¢ao do tanque classe A, apresentando a mesma ten-
déncianos va ores dos coeficientes de determinacao,
das equactes estimadas, parainsolacéo e evaporagdo
do tanque, Tabelas, 5 e 6, respectivamente com vari-
acdo de 0,93a0,99. A cultivar Z 8452 apresentou
0 menor coeficiente de determinagdo entre a perda
de agua pel os gréos e a soma de graus-dia, insola-
¢ao, radiacdo solar global e evaporacéo do tanque
classeA.

Pelos resultados obtidos dos coeficientes de
determinacdo das equagtes estimadas nas Tabelas 3,

4,5 e 6, verifica-se que de 0,93 a 0,99 avariagéo da
perda de &gua no gréo é explicada pela regressdo
polinomia do segundo grau. A perda de &gua é fun-

¢d0 dos graus-dia, radiacdo solar global, insolagéo e
evaporacao do tanque classe A, pois além dos coefi-

cientes de determinagdo serem altos, osvaloresde F
daandisedevarianciadaregressdo das cultivarescom

esses fatores ambientais, foram significativos ao ni-

vel de 1%, com valores de F variando de 60,59 a
828,79, sendo assim, atamente superiores ao valor

critico. A dispersdo relativa dos dados observados,
isto &, o “coeficiente de variacdo”, variou de 3,78 a
13,36.

Por meio dos resultados da andlise de regres-
sdo polinomid (Tabela 7) entre a média da perda de
agua nos gréo de milho de todas as cultivares utiliza-
das nos anos avaliados e os graus-dia, radiagdo solar
global, insolacdo e evaporacdo, verifica-se que houve
uma homogene dade nas duas safras, com coeficien-

Tabela 4 EquagGes de regressio polinomial e respectivos coeficientes de determinagao, entre a perda de dgua dos
gréos de cultivares de milho e aradiacdo solar global, nas safras 1995/96 e 1997/98, em Botucatu-SP.

Safra 95/96 Safra 97/98
Cultivares
Equagdo R? Equagdo R?

XL 370 Y= 0,880+ 0,001X — 8,76*10°X* 0,97 Y=-5132+0,003X —6,18*10°X> 0,99
AG 1051 Y=-0,878 + 0,001X — 1,45* 10°X* 0,97 Y=-5395+0,001X —4,17*10°X> 0,97
AG9012 Y= 1,458 + 0,001X —9,16* 10°X? 0,99 Y=-5105+0,002X —5,91* 10°X> 0,96
AG8012 Y=-2,200 + 0,002X — 2,27*10°X* 0,99 Y=-6,817 +0,002X —5,49*10°X* 0,96
AG122 Y=-1,686 + 0,002X — 3,34*10°X* 0,98 Y=-3,608 + 0,002X —4,75*10°X? 0,99
C901 Y= 0,270 + 0,001X — 1,87*10°X? 0,96  Y=-5409+ 0,002X —7,12*10°X? 0,96
78501 Y= 0,004 + 0,001X — 2,21*10°X* 0,97 Y=-6,588 + 0,002X —6,69* 10°X* 0,97
728452 Y= 1,670+ 0,001X — 8,19* 10°X" 0,93 Y=-2,765+0,002X —3,87*10°X* 0,97
78392 Y=-0,750 +0,001X — 1,10*10°*X* 0,99 Y=-6,361+0,002X —4,94*10°X> 0,97

Y = perdade éguano grao; X = radiagdo (cal.cm?).
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Tabela 5. Equagtes de regressio polinomial e respectivos coeficientes de determinacdo da correlaco entre a perda
de &gua dos gréos de cultivares de milho e a insolagéo real, nas safras 1995/96 e 1997/98, em Botucatu-
SP.

_ Safra 95/96 Safra97/98
Cultivares — —
Equacio R Equagdo R

XL 370 Y= 1,011 + 0,007X — 0,00004X* 0,97 Y=-2,325 + 0,149X —0,0003 X * 0,99
AG 1051 Y=-0,685 + 0,070X — 0,00005 X2 0,97 Y=-3,856 + 0,096X — 0,00003 X? 0,98
AGO012 Y= 1,612 + 0,062X — 0,00003 X? 0,99 Y=-2,580 + 0,140X — 0,0003 X2 0,97
AG8012 Y=-1,987 + 0,087X — 0,00008 X* 0,99 Y=-4,178 + 0,148X —0,0003 X? 0,97
AG122 Y=-1,255 + 0,084X — 0,00009 X* 0,97 Y=-1,348 + 0,118X —0,0002 X2 0,99
C901 Y= 0,599 + 0,062X — 0,00006 X> 0,96 Y=-2,565 + 0,152X —0,0003 X ? 0,97
78501 Y= 0,451 + 0,078X — 0,00007 X’ 0,96 Y=-3,642 + 0,155X —0,0003 X * 0,98
78452 Y= 2,046 + 0,053X — 0,00003 X 0,93 Y=-0,722 + 0,115X —0,0002 X? 0,98
78392 Y=-0,634 + 0,063X — 0,00004 X* 0,99 Y=-3,780 + 0,134X —0,0002 X > 0,97

Y = perdade &guano gréo; X = insolagéo (h).

tesde determinacdo “R?” sgnificativos, de0,99a0,97,
indicando que esses parametros séo adequados para
evidenciar os efeitos das condigbes meteorol Ogicas
na quantidade de perda de agua pel o gréo apos ama-
turidade fisiologica

A andlise de regressao com os dados de perda
de &gua dos gréos, nas duas safras conjuntamente,
mostrou uma associagao significativa com insola-
¢ao real eradiacdo solar global, evaporacéo do tan-
gue classe A e graus-dia, sendo possivel o guste
de umaregressdo quadratica representado os dois
anos juntos.

A representacdo gréfica do gjuste das regres-
sbes polinomiais com os graus-dia, radiacdo solar
global, insolacéo real, evaporacdo do tanque classe A
e, paraas duas safras conjuntamente, pode ser obser-
vada naFigura 1. O efeito foi 0 mesmo nas duas sa
fras estudadas e 0 comportamento da perda de agua
pel os gréos teve a mesmatendéncia.

PelaFigura 1, verifica-se que a perda de agua
pelos gréos, até os mesmos atingirem aproximada-
mente 16%, teve um efeito quase linear, ito €, quan-
to maiores osvalores de graus-dia, radiagéo solar glo-
bal, insolagdo e evaporacdo durante esse periodo,
maior aquantidade de &gualiberada pel os gréos, apds
0 que, ocorre uma atenuacéo, resultando efeito
guadratico. Observa-se que para os dois anos juntos,
os coeficientes de determinacdo variaram de 0,88 a
0,96. MAGARI et a. (1997), verificaram que os hi-
bridos respondem diferentemente aos fatores
ambientais.

Conclusdes

Os resultados indicam que os graus-dia, aradia-
¢do solar globd, ainsolacéo e a evaporacdo do tanque
case A e sdo fatores que influenciam aperda de agua
pelos gréos de milho.

Tabela 6. EquacGes de regressdo polinomiais e respectivos coeficientes de determinacio da correlagdo entre a perda
de &gua dos gréos de cultivares de milho e de evaporagdo do tanque classe A, nas safras 1995/96 e

1997/98, em Botucatu-SP.

Cult Safra 95/96 Safra 97/98
Hiiveres Equagdo R Equacdo R

XL 370 Y= 0,787 + 0,123X —0,0001 X* 0,97 Y=-4,143 + 0,214X — 0,0006 X 0,99
AG 1051 Y=-1,072 + 0,133X — 0,0002 X* 0,97 Y=-4,797 + 0,128X — 0,00004 X’ 0,98
AG9012 Y= 1,347 + 0,114X — 0,0001 X? 0,99 Y=-4,367 + 0,203X — 0,0006 X2 0,97
AG8012 Y=-2,384 + 0,163X — 0,0002 X? 0,99 Y=-6,019 + 0,213X — 0,0005 X? 0,97
AG122 Y=-1,771 + 0,161X — 0,0003 X 0,97 Y=-2,806+ 0,171X —0,0004 X’ 0,98
C901 Y= 0,181 + 0,120X — 0,0002 X 0,96  Y=-4,463+ 0,221X —0,0007 X* 0,96
78501 Y=-0,142 + 0,150X — 0,0002 X? 0,97 Y=-5423+ 0,224X —0,0006 X 0,97
728452 Y= 1,550 + 0,103X — 0,0001 X 0,93 Y=-2,008 + 0,164X — 0,0004 X’ 0,97
78392 Y=-0,874 + 0,116X — 0,0001 X 0,99 Y=-5499 + 0,194X — 0,0005 X’ 0,97

Y = perdade &guano gréo; X = evaporagdo do tanque classe A (mm).
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Tabela 7. EquagGes de regressdo polinomiais e respectivos coeficientes de determinaggo (R2) entre a perda de égua dos
gréos de milho e os elementos climéticos, nas safras de 1995/96 e 1997/98, em Botucatu-SP.

X Safra 95/96 Safra 97/98
Equagio R? Equagdo R?
Graus-dia y=-193+0,053X-26810°X*> 099 y=-734+0,074X-6,2810°X’ 0,99
Radiacdo solar global  y=-1,11+0,001 X -1,8510°X* 097 y=-545+0,002X -54910°X’ 0,98
Insolago y=-102+0076 X -64310°X° 097 y=-291+0,138X-2,6910"X’ 0,99
Evaporacéo y=-123+0140X —2,0110°X* 097 y=-461+0,199X -51210*X’ 0,99
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