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RESUMO

REISDOERFER, Rafael. Atraso na colheita do milho. Pelotas, 2014. 25f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias), Programa de Pdés-Graduagcdo em Ciéncia e
Tecnologia de sementes, Universidade Federal de Pelotas.

O objetivo do presente trabalho foi relacionar o tempo de espera para a colheita de
milho e sua relagdo com a presenga de graos ardidos e a perda de peso e umidade.
O estudo foi realizado na Fazenda Cachoeira, comunidade Campo Alto, no
municipio de Clevelandia — Parana nos anos agricolas de 2011/12 e 2012/13,
utilizando o hibrido Status da empresa Syngenta. Espigas de milho em numero de
200, num mesmo estagio de maturagdo, foram marcadas assim que o estigma
tornou-se visivel. A variavel, foi o periodo de demora de colheita que totalizaram 10,
com intervalos de quatro dias. Foram utilizadas as seguintes avaliagdes: umidade
das sementes — Determinado com um aparelho expedito da marca Universal; gréo
ardidos — Determinado nas sementes de uma espiga inteira que continha entre 550
e 600 unidades; peso de mil grdos — determinado também na totalidade das
sementes de uma espiga. Utilizou-se um delineamento experimental e
completamente casualizado de 10 tratamentos com trés repeticdes. Como a variavel
foi quantitativa utilizou-se polinbmios para sua analise. Com base nos resultados
obtidos no presente trabalho, chegou-se as seguintes conclusdes: A perda de
umidade em graos de milho na espiga em nivel de campo ¢é inferior a 0,5 pontos
percentuais por dia; A presenga de graos ardidos em milho tende a aparecer 10 dias
apos a sementes atingirem 30% de umidade; A perda de peso seco em milho no
campo pode alcancar mais de 0,5 pontos percentuais por dia de atraso na colheita.

Palavras-Chave: Zeamays; umidade; sementes.



ABSTRACT

REISDOERFER, Rafael. Harvesting delay of corn grain. Pelotas, 2014. 25f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias), Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de sementes, Universidade Federal de Pelotas.

The aim of this work was to relatethe waiting time for the harvest of maize and its
relation to the presence of damaged kernels, weight loss and moisture. The study
was conducted at Fazenda Cachoeira, Campo Alto community in the town of
Cleveléndia — Parana in the agricultural years 2011/12 and 2012/13, using the an
hybrid of Syngenta company. Ears of corn in number of 200, in the same stage of
maturation were marked, as soon as the stigma became visible. The variable was
delay of harvesting with four days intervals. The test were grain rot, f determined in
the seeds of a whole cobs containing between 550 and 600 units, thousand grain
weight, also determined in all the seeds, using a seed moisture determinator called f
Universal. The experimental design was randomized complete block with 10
treatments and three replications. As the variable was quantitative polinbmios were
used for analysis. Based on the results, the following conclusions were taken: 1-The
loss of moisture in grains on the cob can reach more than 0.5percentage points per
day; 2 - The presence of grain rot corn tends to appear 10 days after seeds reach
30% moisture, and 3 —The dry weight loss in maize on the field can reach more than
0.5 percentage points for each day of delay in harvesting.

Keywords: Maize; moisture; weight Loss.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € um grande produtor e exportador de graos de milho, ocupando a
terceira posicdo na producdo mundial de milho, superado apenas pelos Estados
Unidos e pela China, responsaveis por boa parte da produgao.

O consumo do milho vai desde a alimentagdo animal até a industria de alta
tecnologia. Na realidade, o uso do milho em grdo como alimentacdo animal
representa a maior parte do consumo desse cereal.

A utilizacdo do milho na alimentagcdo humana (grao e farinha) é bastante
relevante em regides de baixa renda, sendo constituido de carboidratos, proteinas,
vitaminas (A e complexo B), sais minerais (ferro, fosforo, potassio, calcio), 6leo e
grandes quantidades de agucares, gorduras e celulose.

Os produtores de milho, dizem que o etanol € uma alternativa possivel de
combustivel. Combustiveis com mistura de etanol somam 12% de todos os
combustiveis automotores vendidos nos EUA, de acordo com a Renewable Fuels
Association (2013). Em sua forma mais pura, o etanol pode ser utilizado como uma
alternativa de gasolina em veiculos modificados para este fim.

O milho é, originalmente, uma planta de dias curtos, embora os limites
dessas horas de luz ndo sejam idénticos e nem bem definidos para os diferentes
cultivares, é cultivado mundialmente por todos os povos

O mercado da produgao do milho é sistematico e exige dos agricultores
interagdo com os mercados, e para que haja esta interagdo o agricultor precisa
buscar subsidios a respeito da producdo, que serdo os parametros para montagem
da sua estratégia de comercializagao.

Neste sentido, para que os produtores de milho possam ter maior
rentabilidade, necessitam produzir em quantidade e qualidade. Em termos de
qualidade entra a percentagem de graos ardidos que afetam o rendimento industrial
do milho.

Outro aspecto em relagao ao milho € que atinge a maturacgao fisioldgica com
umidade superior a 30% (FISS, 2011), sendo necessario esperar na lavoura até que
umidade baixe para aproximadamente 20% e entdo realizar a colheita mecanica.

Como o milho esta em espiga o tempo para redugao é longo, podendo alcangar um
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més, periodo que fica exposto as condicdes adversas do clima afetando sua
qualidade.

Desta maneira os objetivos do presente trabalho foram relacionar o tempo
de espera para a colheita e sua relagdo com a perda de peso e a presenga de graos
ardidos.



2. REVISAO DE LITERATURA

O milho é produzido em quase todos os continentes, sendo sua importancia
econOmica caracterizada pelas diversas formas de utilizacdo, que vao desde a
alimentagcdo animal até a industria de alta tecnologia como a producédo de
embalagens, filmes dentre outros. Cerca de 70 até 85% da produgcdo mundial de
milho é destinada a alimentagdao animal conforme o desenvolvimento do pais que os
usa. Apenas 15% da produgado mundial s&o usadas para alimentagdo humana sendo
ela de forma direta ou indireta.

Com a implantagdo do novo padréo de classificagdo do milho entrando em
vigor na safra 2012/2013, quem sai ganhando s&o os consumidores, pois terdo a
sua disposi¢do um produto mais uniforme com relagdo a qualidade de graos, pois as
mudancas na legislacao sera alterada da seguinte forma: A principal mudanca entre
a norma de 1976 (antiga) e a que entrara em vigor em 2012 (nova) sao as peneiras
de classificagdo, sendo que a legislagao atual usa a peneira de crivo circular com
didmetro de 5,00 mm e a nova utilizara as peneiras de 4,76 mm e 2,2 mm. Os graos
de milho comercializados deverao ter a redugdao na unidade de 14,5% para 14%,
reducdo na quantidade de matérias estranhas e impurezas de 3% (max.) para 2%
(max.), reducéo no teor dos defeitos avariados de 27% (total) para 20% (total). Com
0 novo padrao, o defeito carunchado isolado passa a definir o tipo do produto e os
fragmentos de graos (graos quebrados que ndo vazarem na peneira de 5 mm) nao
serdo considerados defeitos. Com a nova classificacdo, podera ser separado e
identificado o milho com maior teor de 6leo e/ou proteina destinados a produgcao de
racoes para animais, teores de amilose para a industria alimenticia e de papel,
amilopectina para a industria alimenticia e producdo de adesivos, acidos graxos
oleicos para producdo de margarinas e olés de frituras especiais, altos teores de
aminiacidos com melhor qualidade proteica e milhos com amido de facil extracao,
destinados a industria de producgao de alcool a partir do milho.

Novos conceitos de qualidade do milho tém surgido com as novas
demandas e os resultados de pesquisa. Atualmente o milho n&do pode mais ser
considerado uma commodity, dada a importancia de seus usos e a existéncia de

cultivares com propriedades distintas.
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Normalmente a colheita do milho é realizada com os grdaos ainda umidos,
tornando necessario, portanto, fazer-se a secagem deste produto até o teor de

umidade adequado, para que se tenha um armazenamento seguro.

[...] A secagem artificial destaca-se por sua grande importancia dentro do
sistema de producéo agricola, ressaltando-se que, por meio dela, pode-se
antecipar a colheita, armazenar o produto por longo tempo sem que haja
deterioragdo do mesmo, manter a viabilidade de sementes e, também,
permitir ao agricultor vender um produto de melhor qualidade.
(ALVARENGA, 2001).

Entretanto, este tipo de secagem constitui o estagio mais critico na producao
de produtos agricolas, pois se for conduzida em condigbes nao apropriadas, os
danos serao irreversiveis, prejudicando a comercializagdo ou O processamento
(ALVARENGA, 2001, p.78).

Outro fator que deve ser levado em conta é o adensamento populacional
que esta sendo intensificado nas ultimas safras (PEIXOTO 2010). Neste sentido, o
agricultor deve integrar a colheita ao sistema de producéao e planejar todas as fases,
para que o grao colhido apresente bom padrdo de qualidade, abrangendo varios
processos, como a implantagdo da cultura, realizagdo da colheita até a secagem e
armazenamento dos graos. Uma causa de variabilidade da umidade é o estadio de
maturagdo das plantas ao longo do talhdo, que pode variar de acordo com a
disponibilidade hidrica do solo, com a exposicdo a radiacdo solar e também a

ventos.

2.1. DETERIORACAO

Durante o processo de maturagao das sementes, a ocorréncia de condicoes
ambientais adversas, o0 ataque de insetos e microorganismos favorecem o processo
de deterioracdo. Assim, o retardamento da colheita pode ocasionar perdas a
qualidade das sementes, devendo ser realizada no momento adequado, o mais
proximo possivel do ponto de maturidade fisioldgica, para reduzir ao maximo as
possiveis perdas (ABRAHAO, 2010; HENNING, et. al. 2011).

A deterioracdo € um processo inexoravel e inevitavel, existindo diferencas
inerentes entre espécies, cultivares e mesmo entre lotes de sementes e sementes

de um mesmo lote, sendo minima na maturidade da semente (DELOUCHE, 2002).
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A velocidade e o progresso da deterioragdo nas sementes sao
fundamentalmente influenciados pelo grau de umidade da semente, temperatura e
heranga genética. Temperaturas altas, chuvas frequentes e alta umidade na época
da colheita podem resultar em uma rapida e extensiva deterioracdo. Enquanto
diversos outros fatores, tais como imaturidade da semente, danos mecanicos,
insetos e doencas associados as sementes, também podem afetar (DELOUCHE,
2002).

Para Marcos-Filho (2005), a deterioragdo ocasiona uma série de alteragbes
fisiologicas, bioquimicas e citolégicas, que ocasionam uma queda na qualidade da
semente. Durante o processo de deterioracdo ocorre um decréscimo das atividades
enzimaticas afetando os mecanismos energéticos e de sintese, o que vai reduzir o
consumo de oxigénio e aumentar a liberacdo de didéxido de carbono com
consequente perda de peso da semente.

A perda da integridade dos sistemas de membrana sao os primeiros sinais
da deterioracdo, permitindo a perda mais acentuada de varias substancias como
eletrdlitos, acucares, entre outras (DELOUCHE e BASKIN, 1973; DELOUCHE,
2002).

As transformacbes que ocorrem durante o processo de deterioragcdo das
sementes s&o progressivas e sofrem influéncias de fatores genéticos e ambientais e
de todo o manejo usado na colheita, beneficiamento, secagem, manuseio e
armazenamento das sementes. Sdo muitas as alteracbes em nivel celular que
ocorrem durante a deterioracao, contudo ainda é dificil determinar quais séo as mais
importantes e quais sdo as causas e os efeitos da deterioragdo, ja que seu
mecanismo permanece desconhecido até hoje (ZIMMER, 2012). As causas da
deterioracdo das sementes sdo ainda pouco claras e, na verdade, se confundem
com os seus efeitos. De qualquer modo varias causas sao apontadas como
responsaveis por este processo, dentre elas estdo a degradacédo das estruturas
funcionais como as membranas celulares, esgotamento das reservas alimentares,
inativacdo e degradacao de enzimas, degradagao genética, acumulo de compostos
téxicos e outras. O que se pode afirmar € que a deterioracdo € uma combinagao que
envolve a parte genética da semente, sua composi¢cdo quimica e as condigbes de
manejo empregadas para sua produgdo, secagem, beneficiamento e

armazenamento. A longevidade também pode ser afetada de forma bastante
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significativa quando a colheita é feita muito cedo, muito tardia ou em condi¢gdées nao
adequadas.

O atraso na colheita tem sido uma pratica considerada de elevado risco, isto
porque a lavoura fica sujeita a ocorréncia de uma série de fatores, como o
acamamento das plantas devido a fortes ventos e chuvas, a germinagao dos graos
nas espigas em condi¢gdes de umidade elevada e o ataque de insetos. Além destes
riscos, a secagem no campo tem sido relatada como favoravel a infecgao por fungos
toxigénicos, e pela perda na qualidade e na massa dos graos (LAUREN et al., 2007;
KAAYA et al.,, 2005; SANTIN et al., 2004; BRUNS; ABBAS, 2004). O atraso na
colheita dos graos na cultura do milho tem sido relacionado com o aumento da
incidéncia de grédos ardidos e dos teores de aflotoxinas (KAAYA et al.,, 2005;
MARQUES et al., 2009), de fungos do género Aspergillus spp., Penicillium spp.,
Cephalosporium spp., e de algumas espécies do género Fusarium spp. (SANTIN et
al., 2004). As perdas devido a fatores acima relacionados tém sido estimadas entre 7
a 15%, podendo ser superiores a 50%, em situacdes de condigdes extremas
(KAAYA et al., 2005).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL

O presente estudo foi realizado na Fazenda Cachoeira, comunidade Campo

Alto, no municipio de Clevelandia, PR, nos anos agricolas de 2011/12 e 2012/13.

3.2. MATERIAL

Utilizou-se o hibrido Status da Syngenta, sendo um material precoce

recomendado para alta tecnologia.

3.3. METODOLOGIA

Espigas de milho, num mesmo estagio de maturagéo, foram marcadas assim
que o estigma tornou-se visivel. Foram marcadas 200 espigas numa area da lavoura
de 100 m?. Buscou-se também marcar espigas bem formadas.

O fator foi o periodo de demora de colheita que totalizaram 10 com
intervalos de quatro dias. A primeira colheita foi quando a semente estava
aproximadamente com 30% de umidade, seguindo as outras a cada quatro dias. Em
cada periodo eram colhidas nove espigas referente a trés repeticbes e para trés
parametros de avaliagao.

As espigas eram colhidas, debulhadas manualmente, contado o numero de
graos por espiga, determinada a sua umidade, peso de gréo e % de graos ardidos.
Logo em seguida eram expostas ao sol, até atingirem aproximadamente 13% de

umidade e ai sim medido novamente a sua umidade e peso de gréo.

3.4. AVALIAGOES

Foram utilizadas as seguintes avaliagdes:
a- Umidade das sementes — Determinado com um aparelho expedito da
marca Universal onde, separou-se uma amostra de 60 gramas, aplicou-

se a pressao necessaria obtendo assim a umidade da amostra.
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b- Grao ardidos — Determinado nas sementes de uma espiga inteira que
continha entre 550 e 600 sementes. Considerou-se como grao ardido
todo aquele com defeitos de deterioracdo ou ataque de doenca.

c- Peso de mil sementes — Determinado também na totalidade das
sementes de uma espiga, onde foram contadas o numero de graos da
espiga e pesado com uma balanca digital de precisdo chegando ao
PMS.

3.5. ANALISE ESTATISTICA
Utilizou-se uma analise completamente casualizada de 10 tratamentos com

trés repeticbes. Como a variavel foi quantitativa utilizou-se polinbmios para sua

analise.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos dois anos de avaliagbdes foram diferentes em termos de
grandeza, apesar das tendéncias serem similares. Assim, serdao apresentados de
forma isolada para cada parametro de avaliagao.

Em relacdo umidade observa-se que na primeira colheita os grao ja
estavam com menos de 35% umidade, indicando que estavam maduros (FISS
2011), apenas aguardado o momento da colheita (Figura 1). A tendéncia foi
similar para os dois anos em que pode ser explicada por um equagao de segundo
grau com um coeficiente de determinagdo superior a .95, indicando um bom

ajuste entre os dados observados e os estimados.

35

Ano 1y =0,0026x2 - 0,5291x + 31
R2=0,96
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0 T T T
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Figura 1. Relagao da umidade de graos de milho em fungéo de dias para realizar a colheita.

A secagem das sementes no campo foi lenta com menos de um ponto
percentual por dia, ou seja, apos os 40 dias no campo em que se realizou a

colheita as sementes, que no inicio possuiam 30% de umidade, ainda possuiam
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praticamente 15% de umidade. Este percentual de umidade indica que as
sementes ainda nao tinham alcangado o equilibrio higroscopico com a umidade
do ar, e portanto iriam secar mais no campo (AGUIRRE e PESKE, 1992).

A baixa velocidade de secagem das sementes de milho em espiga é
devido a sua formagcado em que o ar tem dificuldade de passar entre as sementes
que estdo na espiga. O ar tem a grande funcdo de retirar a umidade das
sementes, entretanto em situagbes em que tem dificuldade de passar entre as
sementes a secagem é lenta ou n&o ocorre (PESKE e VILLELA 2012).

No segundo ano do estudo houve uma perda maior de umidade nos
primeiros 20 dias da colheita, quando as sementes ja tinham perdido 10 pp de
umidade, enquanto nos outros 20 dias a perda foi de apenas S5pp percentuais
indicando o ajuste da equagao de segundo grau, assim como em umidades mais
baixas a secagem e mais lenta devido a agua estar mais atraida pelos coloides
da semente (PESKE e VILLELA, 2012). No primeiro ano de estudo a evidéncia
desta tendéncia n&o foi tdo pronunciada.

Em relacdo a graos ardidos (Figura 2) os resultados dos dois anos foram
bem distintos em que no primeiro ano os grdo ardidos comegaram a aparecer 10
dias ap0s o inicio da colheita e atingindo menos de 2% na ultima colheita. Por outro
lado, no segundo ano a presenga de graos ardidos aos 10 dias ja era superior a 1%
atingindo mais de 5% no final da colheita.

Para os dois anos o ajuste foi bom entre os dados observados e os
estimados com um coeficiente de determinagao de .88 para o segundo ano e de .92
para o primeiro ano. Estes resultados indicam que deixar o milho na lavoura depois
de maduro afeta sua qualidade industrial e alimenticia.

Em relacdo ao peso de mil sementes (Figura 3) apesar da tendéncia dos
dois anos serem similares a grandeza da perda de peso em fungcdo da demora de
colheita foi grande (Figura 3). No primeiro ano do estudo o peso inicial foi de 306
gramas por mil sementes diminuindo para 276 na ultima colheita o que representa
uma perda de 10%. Por outro lado, no segundo ano do estudo o peso inicial foi de
353 gramas enquanto o peso na ultima colheita foi de 264,98 gramas o que indica

uma perda de peso superior a 20%.
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Figura 2. Percentagem de gréos ardidos milho em fun¢do da demora de colheita em dois anos de cultivo.

Estes resultados sdo em fungao do alto metabolismo das sementes umidas
que durante o processo de respiracdo consomem as energias da semente,
diminuindo sua matéria seca. Isto evidencia que a determinagdo da matéria seca das
sementes é um dos bons indicadores do estadio de maturacdo das sementes, que
em seu maximo coincide com o maximo da qualidade das sementes (ZIMMER
2012).

A pratica de se esperar que o milho seque no campo até chegar a umidade
de 13-14 % para comecar a colheita, e assim evitar o desconto praticado pelos
cerealistas da uma falsa percepgédo de que se esteja ganhando algo. O desconto
dos cerealistas é feito com base em uma tabela proporcional a quantidade de

umidade que tem no grao.
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Figura 3. Peso de mil grdos de milho em fungéo da demora de colheita, em dois anos de cultivo.

Ocorre que quanto mais préximo do ponto de maturagao fisioldgica a cultura
for colhida, mais rentavel sera o seu empreendimento, pois como mostram os
resultados obtidos neste trabalho, a colheita antecipada pode dar um incremento
superior a 10% no peso da massa graos.

Outro aspecto a ser considerado € que a colheita com umidade alta propicia
que outro cultivo possa ser realizado na mesma area. Para cada ponto percentual de
umidade no grdo se ganha mais de dois dias de antecipagao da colheita o que tende

a maximizar o uso da terra, para beneficio do agricultor.
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Figura 4. Chuva acumulada em Clevelandia, PR, nas safras 2011/2012 e 2012/2013 em milimetros (mm).



5. CONCLUSOES

- A perda de umidade em graos de milho na espiga em nivel de campo é
inferior a 0,5 pontos percentuais por dia;

- A presenca de graos ardidos em milho tende a aparecer 10 dias apés a
sementes atingirem 30% de umidade;

- A perda de peso seco em milho no campo pode alcancar mais de 0,5

pontos percentuais por dia de atraso na colheita.
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