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Qualidade comercial de diferentes hibridos de milho em func¢iao do
teor de agua nos graos durante a colheita'

Commercial quality of different corn hybrids as a function of grain
moisture content during the harvest

Odair José Marques®; Pedro Soares Vidigal Filho*; Carlos Alberto Scapim?;
Deivid Lincoln Reche?, Luiz Fernando Pricinotto’; Ricardo Shigueru Okumura®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade comercial dos graos de diferentes hibridos comerciais
de milho em funcdo do teor de 4gua nos mesmos durante a colheita. O trabalho foi conduzido em
Astorga — PR, durante o periodo da safrinha de 2007 e da safra de verdo de 2007/2008, sendo trés
hibridos avaliados em cada periodo. As amostras de graos foram colhidas em cinco épocas distintas
com cinco repeti¢des e submetidas a determinag@o do teor de agua pelo método da estufa a 103 = 1 °C
por 72 h. Posteriormente, as amostras foram passadas por peneiras metalicas de crivo circular de 4,76
mm de didmetro e, em seguida, os residuos foram separadas manualmente nas por¢des de impurezas,
graos avariados e graos carunchados. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e
de regressao sob o delineamento inteiramente casualizado. Os percentuais de impurezas foram maiores
nos teores de agua de colheita mais elevados, enquanto que os percentuais de grdos avariados foram
menores, independente do hibrido ¢ do periodo avaliado. O grau de infestagdo se elevou linearmente
com a reducdo do teor de agua nos graos de milho, em todos os hibridos. Os teores de agua entre 22%
e 26% (b.u.) proporcionaram melhor qualidade fisica ¢ sanitaria dos graos de milho, considerando esta
como a faixa ideal de teor de agua para a colheita dos graos de milho.

Palavras-chave: Zea mays L, pos-colheita, ponto de colheita, danos mecanicos, residuos

Abstract

The objective this work was evaluate the commercial quality of grains of differents commercial corn
hybrids as a function of grain moisture content during the harvest. The work was conducted in Astorga
— PR, during the autumn/winter harvest of 2007 and the summer harvest of 2007/2008, evaluated three
hybrids for harvest. The corn grain samples were collected in five distinguished periods and also in five
replications, being underwent to moisture content determination at an oven heated to 103 + 1 °C for 72
h. The samples were passed through metal sieves of circular sieve of 4.76 mm in diameter and then the
waste is manually separated portions of the impurities, broken grain and grain damaged by insects. The
data were submitted to analyses of variance and regression under a arrangement completely randomized
design, The percentages of impurities were higher in crop moisture content higher. While the percentage
of broken grains were lower, regardless of the hybrid and the trial period. The percentage of grain
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damaged by insects raised linearly with the reduction of moisture in corn grains, in all hybrids and in
two evaluation periods. The moisture content between 22.0% and 26.0% (w.b.) proportionated the best
quality of the corn grain, considered this humitidy band as the best moment to harvest grains.

Key words: Zea mays L, post-harvest, harvest time, mechanical damage, waste

Introduciao

No cenario mundial o Brasil tem lugar de destaque,
ocupando a terceira posicdo na produgdo de graos de
milho. Entretanto, o sistema de producdo brasileiro
¢ caracterizado por elevados indices de perdas de
qualidade de grdos, as quais ocorrem, em sua maioria,
durante as operacdes de colheita e pos-colheita do milho
(BROOKER; BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992;
BRASIL, 1992; PALACIN et al., 2000).

A deterioragdo dos graos de milho tem seu marco
inicial, em geral, ainda no campo, uma vez que, por
conveniéncia econdmica, uma pratica largamente
utilizada pelos agricultores brasileiros ¢ a secagem
do produto na propria planta. Todavia, essa pratica
pode favorecer as infestacdes de fungos e de pragas
de griaos armazenados (MILLER, 1995; RESNIK et
al., 1996; REID et al., 1999; NESCI; RODRIGUEZ;
ETCHEVERRY, 2003; MARQUES et al., 2009), bem
como, comprometer a integridade dos graos, em fungdo
dos danos mecanicos (PAIVA; MEDEIROS FILHO;
FRAGA, 2000; CARNEIRO et al., 2005; MARCHI et

al., 2006; RADUNZ et al., 2006).

Diante disso, o ponto de maturidade fisiologica
seria 0 momento ideal para se realizar a colheita, pois ¢
a fase em que os graos de milho apresentam a maxima
qualidade, o méaximo acumulo de massa seca ¢ a
reduzida incidéncia de patdégenos (EGLI; TEKRONY,
1997; SAINI; WESTGATE, 2000; CARNEIRO et al.,
2005). Entretanto, nessa fase, os graos, em geral, ainda
apresentam teor de agua elevado, por vezes superior a
30% (b.u.), inviabilizando a colheita mecanizada, devido
as dificuldades de debulha em fun¢do do excesso de
partes verdes e imidas das plantas, o que pode resultar em
severas injurias mecanicas nos graos por amassamento
(BROOKER; BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992;
ALVES et al., 2001a).

Por outro lado, os graos de milho quando colhidos
com teores de agua inferiores a 18% (b.u.) tendem a
perder massa seca no campo por respiragdo (BROOKER;
BAKKER-ARKEMA; HALL, 1992), ¢ também podem
sofrer maiores injlrias mecanicas durante os processos
de colheita e de pos-colheita, com reflexos negativos na
qualidade do produto. Como resultado disso, tem-se a
reducdo na potencialidade de armazenamento em fungdo
da reducdo da massa especifica aparente ¢ a formagdo
de micotoxinas, promovidas pelo ataque de insetos e de
fungos, respectivamente (ALVES et al., 2001a, 2001b;
RUFFATO; COUTO; QUEIROZ, 2001; MARCHI et al.,
2006; MARQUES et al., 2009).

Dessa forma, a variagdo nas condi¢des de colheita
ocasiona grandes diferengas na qualidade dos grdos do
milho, fazendo-se necessaria a padronizag¢do dos mesmos

para fins de comercializagao.

No Brasil, os critérios para classificagdo comercial
dos graos de milho sdo estabelecidos pela Portaria
N°. 845 de 08 de novembro de 1976, complementada
pela Portaria N°. 11 de 12 de abril de 1996, ambas do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento —
MAPA, e determinam os padrdes minimos exigidos para
comercializag¢@o do produto (BRASIL, 1976; 1996).

Diante do exposto, no presente trabalho objetivou-
se avaliar a qualidade comercial de graos de diferentes
hibridos comerciais de milho em fungdo do teor de agua
na colheita.

Material e Métodos

As amostras de grdos de milho foram coletadas
na Fazenda Renascer, no municipio de Astorga — PR,
durante os periodos de outono/inverno de 2007 (safrinha)
e de verdo de 2007/2008 (safra de verdo), em uma area de
lavoura comercial de milho homogénea, situada em area

plana e distante de matas, no minimo 50 m.
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Na safrinha, os hibridos avaliados foram o 2B587
com graos de textura semidentada e coloracdo amarela
alaranjada, o 2B688 ¢ o 2B710 ambos com textura
de graos semidura e colora¢do alaranjada e amarela
alaranjada, todos

respectivamente, pertencentes a

empresa Dow AgroSciences.

Nasafra de verdo, os hibridos avaliados foram 2B707 e
2B710 (Dow AgroSciences) e Impacto (Syngenta), sendo
que os trés apresentam graos com textura semidura. Os
graos dos hibridos 2B707 e Impacto possuem coloragio

alaranjada.

As colheitas no periodo da safrinha foram realizadas
nos dias 20/07, 27/07, 03/08, 10/08 e 17/08/2007 e,
na safra de verdo, nos dias 15/03, 22/03, 31/03, 07/04
e 22/04/2008, totalizando cinco momentos distintos de
colheita em cada periodo avaliado. Por sua vez, de forma
aminimizar variagdes no processo de colheita, utilizou-se
sempre a mesma colhedora automotriz, com plataforma

de seis linhas e com o mesmo operador.

No talhdo de cada hibrido delimitou-se a area de
coleta de amostras, constituidas de 50 linhas de plantas
com espagamento entre linhas de 0,70 m, e com 100 m
de comprimento, totalizando trés areas de coletas por
periodo avaliado. A amostragem foi realizada nas seis
linhas internas de cada faixa, composta por dez linhas
de plantas. O processo de colheita era suspenso a cada
20 m percorridos dentro da faixa, para possibilitar coleta
da amostra diretamente no graneleiro da colhedora, de
forma aleatéria na massa de grdos, totalizando cinco
amostras, de cada hibrido em cada periodo de colheita.
As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
e levadas ao laboratério para determinag¢do imediata do

teor de agua nos graos.

Cada amostra proveniente do campo foi dividida
em trés subamostras no Laboratério de Fisiologia da
Produgdo, do Nucleo de Pesquisa Aplicada a Agricultura
— Nupagri / UEM. Os teores de dgua nos graos foram
determinados pelo método da estufa, com circulagao
forcada de ar, sob temperatura de 103 £ 1 °C durante 72
h, sendo o teor de agua obtido pela equacdo 1 (ASAE,
1987).

U, - 100{(%‘ —1)=(mf —t)} "

(mi - t)

Onde:

U, : teor de agua nos grios, por ocasido da colheita,

em base umida (%);

mi : massa inicial da subamostra (g);
mf : massa final da subamostra (g);
t: tara do recipiente (g).

A classificagao do milho foi realizada conforme a
determinagdo do MAPA (BRASIL, 1976; 1996). De
cada amostra proveniente do campo de produgdo, apos
homogeneizagdo, foram tomadas trés subamostras
de aproximadamente 250 g. As subamostras foram
peneiradas em peneiras metalicas de crivo circular de
4,76 mm (12/64 polegadas) de diametro e, em seguida,
foram separadas manualmente as porgdes: i) impurezas
[impurezas, matérias estranhas e fragmentos de graos <
4,76 mm]; ii) avariados [grdos quebrados > 4,76 mm,
graos chochos e imaturos, graos atacados por animais
roedores e parasitas, graos ardidos (fermentados), bem
como, os graos prejudicados por diferentes causas] e
iii) carunchados [graos atacados por insetos]. A massa
de cada porgdo foi obtida em balanca digital com
resolucdo de 0,001 g, sendo os resultados expressos em

porcentagem por meio da equagdo 2:

CM = 100(@j @)

mt

Onde:

CM : classificagdo de milho [impurezas, graos avariados,
grau de infestagdo] (%);

mp : massa da porcao (g);
mt : massa total da subamostra (g).

Os tratamentos foram constituidos dos teores de
agua na colheita, para cada hibrido, sendo os mesmos
delineados inteiramente ao acaso. O modelo matematico
utilizado foi Y; =m +1, +&;, onde: i) ¥; =
observado no tratamento i (teor de agua na colheita 1,

valor
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2,3, 4 e 5)narepeticioj (1,2, 3, 4 e 5); 1)) m = média
geral do experimento, sob restrigdo matematica; iii) £, =
efeito do tratamento i; e iv) €;= efeito residual associado

ao tratamento 7 na repetigao j.

Os erros foram capturados e submetidos aos testes de
Levene e de Shapiro-Wilks (p > 0,01), para determinar a
homocedasticidade das variancias ¢ a normalidade dos
erros, respectivamente, por meio do programa estatistico

SAS. Em seguida, as médias foram submetidas a analise

de variancia individual e de regressio (p < 0,05),
utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2008).

Resultados e Discussao

Os teores médios de agua encontrados nos graos de
milho, por ocasido de cada colheita, sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Teores médios de agua (%, b.u.) nos graos de milho por ocasido da colheita na Safrinha de 2007 e Safra de

verao de 2007/2008.
. Colheitas
Hibridos 1 2 3 4 5
Safrinha
2B587 33,1 28,2 25,8 21,0 16,0
2B688 31,9 28.4 23,9 20,1 16,5
2B710 31,6 28.4 24,7 20,9 17,3
Safra de verdo
2B707 26,2 23,2 19,0 15,9 15,0
2B710 28,7 24,8 21,1 17,1 15,9
Impacto 23,9 21,5 18,5 16,1 14,8

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Impurezas

Na safrinha, os trés hibridos avaliados apresentaram
varidvel resposta “impurezas” com ajustes quadraticos
(Figura 1). Tal fato era esperado uma vez que, o valor
de impurezas ¢ crescente e associado ao teor de agua
de colheita e, ja que tais impurezas retém elevado teor
de agua, dificultando assim, a sua separa¢do dos graos
de milho pelas peneiras e pelo sistema de ventilagdo da
colhedora (BROOKER; BAKKER-ARKEMA; HALL,
1992).

Por outro lado, em relagdo a por¢do de fragmentos
de grios, espera-se um comportamento contrario
(RUFFATO; COUTO; QUEIROZ, 2001). Ou seja,
ha redugdo da fragmentagdo de grdos, em fungdo do
acréscimo no teor de agua de colheita. O comportamento
da variavel resposta “impurezas” (Figura 1) pode ser
explicado pela reducdo significativa (p < 0,05) da
porcentagem de fragmentos de grdos (Tabela 2), que
compde a por¢do “impurezas”, em fungio da elevagdo do

teor de agua nos graos de milho.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 3, p. 911-920, maio/jun. 2012
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Figura 1. Impurezas nos graos de milho dos hibridos 2B587, 2B688 e 2B710, em fungdo do teor de agua de colheita,
safrinha de 2007.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Tabela 2. Contribui¢@o de cada por¢do no total de impurezas e de graos avariados nas amostras de milho da safrinha
de 2007.

Impurezas (%) Avariados (%)
Hibrido Teor de 4gua  Impurezas
(% b.u.) e matérias Fragmentos Quebrados Chochos Ardidos
estranhas
33,2 1,29 0,19 2,97 0,71 0,47
28,2 0,37 0,09 2,20 0,28 0,17
2B587 25,8 0,26 0,12 2,00 0,27 0,23
21,0 0,32 0,12 2,18 0,31 0,17
16,0 0,54 0,59 3,68 0,98 0,17
31,9 0,58 0,18 1,94 0,34 2,12
28,4 0,33 0,25 1,53 0,41 1,64
2B688 23,9 0,35 0,45 1,69 0,45 2,26
20,1 0,45 0,45 2,47 0,46 2,12
16,5 0,66 0,49 3,28 0,53 3,37
31,6 2,05 0,10 3,00 0,28 1,16
28,4 1,29 0,23 2,79 0,29 0,66
2B710 24,7 0,89 0,34 2,60 0,27 0,62
20,9 0,87 0,40 2,89 0,30 1,40
17,3 0,55 0,62 3,92 0,28 1,84

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Na safra de verfo, o comportamento do valor total
de impurezas (Figura 2) também foi influenciado
pela porcentagem de fragmentos de graos (Tabela 3),
sobretudo, no hibrido Impacto, o qual apresentou a
variavel resposta com ajuste quadratico bem acentuado.
Por sua vez, houve respostas lineares decrescentes, do
total de impurezas, nos hibridos 2B707 e 2B710, com
reducdo de 0,09% e 0,03%, respectivamente, a cada
unidade acrescida no teor de agua. Isso ocorreu em
fun¢do da maior contribui¢do da porgdo impurezas e
matérias estranhas no total de impurezas quando os graos

foram colhidos mais umidos (Tabela 3).

O total de impurezas apresentados no momento
da colheita tera pouca ou nenhuma influéncia sobre a
qualidade dos graos de milho, desde que, imediatamente
depois de colhido, o produto passe pelos processos de pré-
limpeza, de secagem e de limpeza, antes de serarmazenado
ou processado (BAKKER-ARKEMA; BROOKER;
HALL, 1978; BROOKER; BAKKER-ARKEMA;
HALL, 1992). Essa pratica removera a maior parte das
impurezas, das matérias estranhas e dos fragmentos de
grdos, que podem contribuir com o desenvolvimento

de fungos e de insetos advindos do campo, caso sejam

mantidos junto aos graos sadios (FARIAS et al., 2000;
ALVES et al., 2001a, 2001b; MARCHI et al., 2006;
RADUNZ et al., 2006; MARQUES et al., 2009).

Figura 2. Impurezas nos graos de milho dos hibridos
2B707, 2B710 e Impacto, em fungdo do teor de agua de
colheita, safra de verao de 2007/2008.
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Tabela 3. Contribuig@o de cada porg¢ao no total de impurezas e de grdos avariados nas amostras de milho da Safra de

verao de 2007/2008.

Impurezas (%) Avariados (%)
Hibrido Teor de 4gua  Impurezas
(% b.u.) e matérias Fragmentos Quebrados Chochos Ardidos
estranhas
26,2 1,22 0,36 2,96 0,25 0,55
23,2 0,85 1,14 4,05 0,23 0,60
2B707 19,0 0,53 1,46 4,49 0,22 0,65
15,9 0,27 2,33 4,99 0,23 0,83
15,0 0,26 2,34 5,02 0,22 1,05
28,7 1,66 0,15 3,79 0,32 0,60
24,8 1,18 0,73 4,87 0,28 0,65
2B710 21,1 0,85 1,09 4,84 0,24 0,84
17,1 0,41 1,66 5,63 0,26 1,07
15,9 0,34 1,84 5,71 0,29 1,50
23,9 0,66 0,42 3,58 0,24 0,48
21,5 0,45 0,70 3,42 0,21 0,45
Impacto 18,5 0,27 1,09 4,43 0,16 0,62
16,1 0,26 2,24 5,22 0,17 0,68
14,8 0,39 2,77 6,28 0,18 0,96

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Avariados

A variavel resposta “avariados” se ajustou de forma
quadratica nos trés hibridos avaliados na safrinha (Figura
3). Enquanto que na safra de verdo (Figura 4), o ajuste
quadratico foi observado apenas para o hibrido Impacto.
Ja para os hibridos 2B707 ¢ 2B710, a variavel resposta
se ajustou de forma linear negativa (Figura 4), com
decréscimo de 0,21% e 0,14% de avariados por unidade

de teor de agua acrescido.

Figura 3. Graos de milho avariados dos hibridos 2B587,
2B688 e 2B710, em fung¢do do teor de dgua de colheita,
safrinha de 2007.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

O total de graos avariados foi fortemente influenciado
pela porcao “graos quebrados” (Tabelas 2 e 3), bem como,
pela porgdo “grios ardidos”, elevando os niveis quando
os teores de agua nos graos foram menores (Figuras 3 e
4), indicando maior susceptibilidade a avarias nos graos
de milho, dos hibridos em questdo, quanto estes foram
colhidos mais secos (RUFFATO; COUTO; QUEIROZ,
2001).

Vale ressaltar que o processo de secagem também
contribui para o aumento de graos quebrados, em fungio
das altas temperaturas do ar de secagem, bem como

as temperaturas do ar de resfriamento, que, juntas,

promovem trincas no endosperma ou agravam as ja
existentes (BROOKER; BAKKER-ARKEMA; HALL,
1992; ALVES et al., 2001a, 2001b; CARNEIRO et al.,
2005; JORGE et al. 2005; MARCHI et al., 2006).

Os resultados obtidos (Figura 3 e 4) sugerem que
os grdos colhidos com teores de dgua menores estardo
sujeitos a perda de qualidade fisica nas etapas seguinte
de poés-colheita, uma vez que, as avarias promovidas
pelos impactos sofridos pelos graos sdo cumulativas.
Dessa forma, apos a etapa de colheita, o percentual de
graos quebrados € crescente, em relagdo ao decréscimo
de teor de agua, pois estes estardo mais vulneraveis aos
danos mecanicos, do que os graos intactos (ANDRADE
et al.,, 1999; PAIVA; MEDEIROS FILHO; FRAGA,
2000; ALVES et al., 2001a, 2001b; MEDEIROS FILHO;
PAIVA; FRAGA, 2002).

Figura 4. Graos de milho avariados dos hibridos 2B707,
2B710 e Impacto, em fungao do teor de agua de colheita,
safra de verdo de 2007/2008.
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Fonte: Elaboracgao dos autores.

Grau de infestacdo

O grau de infestacdo, observado nos graos dos
trés hibridos avaliados na safrinha, foi decrescente
linearmente (Figura 5), com reducdo de 0,02% de graos
carunchados para os hibridos 2B587 e 2B710 e 0,01%
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para o hibrido 2B688, por unidade de teor de agua
acrescido aos graos.

Figura 5. Grau de infestagdo por carunchos dos hibridos
2B587, 2B688 e 2B710, em funcdo do teor de agua de
colheita, safrinha de 2007.
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- 4 =2B710 Y =0,684888 -0,022988X

R%*=0,9128
R2=0,9560
R2=0,9412

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Da mesma forma que na safrinha, os hibridos
avaliados na safra de verdo também apresentaram graos
danificados por insetos, cujo comportamento da variavel
resposta seguiu a mesma tendéncia linear decrescente
(Figura 6). Entretanto o hibrido Impacto apresentou o
maior percentual de infesta¢do, apesar da sua textura
semidura, que poderia inibir o ataque inicial de insetos
(FARONI, 1992; SINGH; FINNER, 1993). Observa-se
na Figura 6 que os coeficientes angulares observados
indicaram reducdo do grau de infestacdo na ordem de
0,04%:; 0,03% e 0,08%, respectivamente para os hibridos
2B707, 2B710 e Impacto, a cada unidade acrescida no
teor de agua dos graos de milho.

Verificou-se que, independentemente da textura do
grao, todos os hibridos tiveram graos danificados por
insetos, ainda no campo, pois, segundo Brooker, Bakker-
Arkema e Hall (1992), quanto mais tardia for realizada a

colheita, maior sera o percentual de infestag@o por insetos,
fato que foi demonstrado pelos resultados apresentados
nas Figuras 5 e 6. Também foi observado que os ataques
de insetos ocorreram quando os grdos apresentavam
teores de agua inferiores a 28% (b.u.), indicando que
teor de dgua ¢ um fator limitante ao desenvolvimento das
pragas.

De maneira geral, pode-se afirmar, pelos resultados
desse trabalho, que a colheita dos graos de milho, com
teores de agua superiores ao convencional (> 20% b.u.)
pode minimizar a perda da qualidade comercial do
produto, desde que se considerem os custos adicionais de

transporte e de secagem.

Figura 6. Grau de infestagdo por carunchos dos hibridos
2B707, 2B710 e Impacto, em fungdo do teor de agua de
colheita, safra de verdo de 2007/2008.

0,90
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£ 045
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g 0301
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0,00+ ~— T T T T ——=—&
00 140 165 190 215 240 265 290
Teor de agua (%b.u.)
—e—2B707 ¥ = 0,989771 -0,038115X R2=(),9804
- -@--2B710 Y =0,80062 -0,028672X R’= 0,9834
- & - Impacto ¥ = 1,864764 -0,075399X R2=0,9929

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Conclusoes

Os teores de agua entre 22% e 26% (b.u.)
proporcionam melhor qualidade fisica e sanitaria dos
graos de milho, considerando esta como a faixa ideal de

teor de dgua para a colheita dos graos de milho.
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