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RESUMO: As condi¢bes ambientais que ocorrem durante os estadios fenologicos que
antecedem a colheita do milho sdo determinantes para a manutencdo do rendimento e da
qualidade dos grédos. Desta forma, este estudo teve como objetivo mensurar os danos causados
pelo atraso na colheita sobre os componentes quantitativos e qualitativos do milho, tanto em
um hibrido convencional quanto em um geneticamente modificado, além de identificar quais
as varidveis meteorologias que mais se relacionaram com o comportamento dos componentes
de produtividade do milho. Os resultados obtidos indicam um efeito inverso e significativo do
atraso do momento da colheita do milho sobre a umidade e o rendimento de milho,
independente do hibrido. J& para a porcentagem de grdos ardidos, esta tendéncia foi
diretamente proporcional. Estas tendéncias dos componentes de producdo de milho em fungéo
do atraso na colheita apresentaram forte correlacdo com a temperatura do ar. Os resultados
permitem o acompanhamento das condi¢cGes do ambiente para fins de planejamento do
momento ideal de colheita de milho.
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EFFECT OF DELAYED HARVEST ON THE YIELD COMPONENTS OF MAIZE

The environmental conditions that occur during the growth stages prior to harvesting the
maize are crucial for maintaining the yield and grain quality. Thus, this study aimed to
measure the damage caused by delayed harvest on the quantitative and qualitative
components of maize, both as a conventional hybrid in a genetically modified, and identify
the meteorological variables that most were related to the behavior components of maize
yield. The results indicate a significant and inverse effect of the delay time of corn harvest on
moisture and maize yield, regardless of the hybrid. As for the percentage of damaged kernels,
this trend was directly proportional. These trends of the components of maize production due
to delays in the harvest were strongly correlated with air temperature. The results allow
monitoring of environmental conditions even for planning purposes the ideal time to harvest.
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INTRODUCAO: Entre os principais componentes qualitativos do milho, podemos citar a
incidéncia de grdos ardidos como um dos fatores mais depreciadores da qualidade.
Normalmente este defeito nos grdos esta relacionado com a acdo de diversas espéecies de
fungos filamentosos, também conhecimentos por bolores. Estes patdgenos retiram das
reservas contidas nos graos a energia necessaria para o0 crescimento e desenvolvimento,
resultando na reducdo da massa de gréos, alteracdo da qualidade e do aspecto visual. Além da
perda em quantidade e qualidade, determinadas linhagens de fungos, dependendo das



condic¢des ambientais, podem produzir metabolitos secundarios altamente toxicos ao homem e
aos animais, denominados micotoxinas, (SANDINI & FANCELLI, 2000). Os principais
fungos que causam grdos ardidos em milho sdo: Stenocarpella maydis, S. macrospora,
Fusarium verticillioides, F. subglutinans, F. graminearum, Gibberella zeae, Penicillium spp.
e Aspergillus spp., e constituem, atualmente, um dos principais problemas de qualidade do
milho, devido a possibilidade da presenca de micotoxinas, tais como aflatoxinas, zearalenona,
vomitoxina, fumonisinas, ochratoxina, entre outras. (PINTO et al., 2007). O processo
infeccioso da maioria dos fungos causadores de graos ardidos ocorre com um periodo logo de
molhamento continuo dos sitios de infeccdo. A severidade aumenta quando a umidade do
grdo estd em tono de 20 a 22%, e temperatura entre 20 a 30 °C, sendo a infec¢do favorecida
pela presenca de gréos de polen e estigmas (MOLIN & VALENTINI, 1999). O objetivo do
trabalho foi avaliar o atraso da colheita de milho em relacdo a maturacdo fisiologica na
producdo de graos ardidos, isto €, graos atacados por fungos na fase de pré-colheita.

MATERIAL E METODOS: o experimento foi realizado no campo experimental da
Fundagdo ABC, localizado no municipio de Ponta Grosa PR, latitude 25°00°49”’S, longitude
50°09°08”0, altitude 882m, sob Latossolo vermelho distrofico tipico, textura argilosa. A
semeadura dos hibridos DKB 330 Convencional e DKB 330 YieldGard® ocorreu em
25/09/2009, em éarea sob sistema de plantio direto estabelecido, com rotacéo
trigo/soja/aveia/milho, espacamento entre linhas de 0,8m e populagdo de 75 plantas m™.
Todos os tratos culturais foram manejados segundo a recomendacdo técnica da Fundacao
ABC. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso em parcelas subdivididas, 2
eventos (Convencional e YieldGard), 8 momentos de colheita (dias ap6s a maturacdo
fisioldgica), 8 repeticdes e unidade experimental de 12.8m, descritos na Tabela 1. A titulo de
ilustracdo, as colheitas foram realizadas aos 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias apds a
identificacdo da data em que ocorreu a maturacgdo fisiolégica. Para a mensuracdo dos efeitos
do atraso na colheita sobre os componentes de producdo do milho, foram realizadas
avaliacdes de umidade do grdo (UMID), peso de mil sementes (PMS), porcentagem de graos
ardidos (ARD), producdo (PROD) e espigas sem danos causados pelo ataque de lagartas
(ESDL). Os dados foram submetidos a anélise de variancia e ao teste de comparacdo de
médias Tukey a 5 % de significancia.

Tabela 1. Descricao dos tratamentos estudados.

Momento de colheita

Tratamentos Evento Dias ap6s maturacéo fisioldgica (DAMF)
1 Convencional 0
2 Convencional 7
3 Convencional 14
4 Convencional 21
5 Convencional 28
6 Convencional 35
7 Convencional 42
8 Convencional 49
9 YieldGard 0
10 YieldGard 7
11 YieldGard 14
12 YieldGard 21
13 YieldGard 28
14 YieldGard 35
15 YieldGard 42
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RESULTADOS E DISCUSSAQO: A andlise de variancia apresentada da Tabela 2 demonstra
o efeito ndo foi significativo da interacdo entre evento e dias apds a maturacéo fisioldgica,
fato este que nos permite afirmar que o efeito do atraso na colheita sobre os parametros
estudados (UMID, PMS, PORD, ARD e ESDL) foi independente dos hibridos de milho
estudados (convencional ou geneticamente modificado).

Tabela 2. Anélise de variancia.

Componentes de Producéo de Milho

Causas da Variacao

UMID PMS PROD ARD ESDL
Evento 0,0660 0,0031 0,0549 0,0056  <,0001
Evento * Blocos 0,1384 0,2084 0,3081 0,4677  0,9240
Dias Apds Maturacgdo Fisiologica <,0001 0,0043 <,0001 <,0001  0,0002
Evento * Dias Ap6s Maturacdo Fisiolégica  0,3180 0,9839 0,2343 0,7272  0,0882
Blocos 0,42 0,00 0,04 0,08 0,00
Média 19,89 366,64 9662,86 2,89 19,45
REQM 0,45 15,77 559,11 1,49 8,59
Coeficiente de Variacdo 21,66 4,88 8,88 65,67 55,99

Desta forma, observou-se entéo o efeito dos fatores primarios (evento) e secundarios (DAMF)
ao teste F. Em relacéo ao efeito do evento, observa-se na Tabela 3 que o hibrido que possui a
proteina oriunda do Bacillus thuringiensis apresentou maior peso de mil sementes, menor
grdos ardidos (%) e consequlientemente maior numero de espigas sem dano de lagartas, devido
a sua maior supressdo a Diatraea saccharalis, Spodoptera frugiperda e Helicoverpa zea.

Tabela 3. Efeito do evento sobre alguns componentes de produgéo do milho.

Causas da variagéo UMID (%) PMS (g) PROD (Kg ha) ARD (%) ESDL (%)
Convencional 19,96 a 362,42 b 9566,82 a 3,26 a 14,99 b
YieldGard 19,82 a 370,87 a 9758,89 a 2,51 b 23,91 a
Prob > F 0,0660 0,0031 0,0549 0,0056 <,0001
Média 19,89 366,64 9662,86 2,89 19,45

REQM 0,45 15,77 559,11 1,49 8,59
Coeficiente de Variagdo 21,66 4,88 8,88 65,67 55,99

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Outro fator interessante estudo foi o efeito do atraso na colheita sobre os componentes de
producdo de milho. A Tabela 4 demonstra a tendéncia significativa e inversamente
proporcional entre o fator dias ap6s a maturacdo fisiolgica versus a umidade de graos e/ou a
produtividade de milho (independente do hibrido), fato este relacionado a fisiologia da planta
durante o processo final de formacé&o de gréos.

Tabela 4. Efeito do nimero de dias ap6s a maturacdo fisioldgica.

Causas da variagéo UMID (%) PMS (g) PROD (Kg ha) ARD (%) ESDL (%)
0 29,74 a 365,72 abc 10771,10 a 2,44 c 22,41 a
7 22,79 b 374,42 a 10299,65 b 2,26 c 11,54 c
14 20,80 c 370,90 ab  10043,96 b 2,48 c 14,47 bc
21 18,32 d 355,64 c 9212,66 c 1,64 c 19,17 ab
28 16,38 g 359,84 bc 9593,68 c 2,61 c 17,86 ab
35 17,03 ef 363,33 bc 9425,84 c 2,42 c 23,83 a
42 17,28 e 376,13 a 9306,38 c 5,55 a 23,34 a
49 16,79 f 367,15 ab 8649,58 d 3,70 b 22,97 a
Prob > F <,0001 0,0043 <,0001 <,0001 0,0002



Média 19,89 366,64 9662,86 2,89 19,45
REQM 0,45 15,77 559,11 1,49 8,59
Coeficiente de Variacdo 21,66 4,88 8,88 65,67 55,99

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Uma vez que a umidade e a produtividade de milho apresentaram tendéncias interessantes em
relagdo ao atraso na colheita, outras analises estatisticas foram realizadas com o intuito de
quantificar as relacdes de dependéncia com as varidveis agrometeoroldgicas (Tabela 5). Nesta
podemos observar que a soma do nimero de horas com temperatura média do ar igual ou
inferior a 12°C entre o estadio de pendoamento e a colheita foi a variavel de maior coeficiente
de correlagcdo com a umidade de grdos, ou com o decréscimo da umidade com o atraso na
colheita. J& para o decréscimo da produtividade em funcdo do atraso na colheita, observa-se
na Tabela 5 que a soma do nimero de horas com temperatura média do ar igual ou inferior a
16°C apresentou o maior coeficiente de correlacdo. As outras varidveis agrometeoroldgicas
também apresentaram forte correlagdo com o comportamento da produtividade, devendo-se
entdo realizar mais estudos para verificar a frequiéncia destes acontecimentos.

Tabela 5. Correlacdo entre 0s componentes de producdo e as variaveis meteoroldgicas.

Correlagéo UMID PROD Correlagéo UMID PROD
RAD_S -0,86 -0,92 NHUR>=70_S -0,84 -0,92
PRECIP_S -0,81 -0,90 NHUR>=80_S -0,84 -0,92
TMED_S -0,85 -0,92 NHUR>=90_S -0,83 -0,92
TMIN_S -0,84 -0,91 NHUR=<70_S -0,84 -0,90
TMAX_S -0,85 -0,92 NHUR=<60_S -0,81 -0,87
UR_S -0,84 -0,92 NHUR=<50_S -0,78 -0,83
NHT=<12_S -0,98 -0,87 NHP>0_S -0,79 -0,90
NHT=<14 S -0,30 -0,63 NHP>=2_S -0,87 -0,91
NHT=<16_S -0,76 -0,94 NHP>=5_S -0,84 -0,88
NHT=<18_S -0,85 -0,94 NHP>=10_S -0,65 -0,81
NHT=<20_S -0,83 -0,93 NHRS=<200_S -0,83 -0,92
NHT>=20_S -0,85 -0,90 NHRS=<400_S -0,83 -0,92
NHT>=24_S -0,86 -0,90 NHRS=<600_S -0,84 -0,92
NHT>=28_S -0,86 -0,88 NHRS>=600_S -0,85 -0,89
NHT>=32_S -0,88 -0,86 NHRS>=800_S -0,85 -0,87
NHT>=36_S -0,80 -0,79 GD_S -0,85 -0,91
CONCLUSOES:

O atraso no momento da colheita influenciou de forma significativa os principais
componentes de producdo de milho, com a tendéncia inversamente proporcional entre o fator
dias ap6s a maturacdo fisioldgica e a umidade de grdos e/ou a produtividade de milho,
independente da presenca do Bt nos hibridos estudados. Além da temperatura do ar, a
radiacdo solar global e a precipitacdo acumulada entre o periodo de penddo e colheita se
mostraram altamente correlacionados a tendéncia reducional da umidade e produtividade de
milho em funcdo do atraso no momento da colheita. Este resultado nos permite vislumbrar a
possibilidade de modelar o comportamento destes parametros de producdo com dados
observados e dados de previsdo de tempo, e desta forma auxiliar o produtor rural sobre o
melhor momento de colheita.
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