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QUALIDADE DO GRAO DE MILHO, (Zea mays L.) DA PRE-COLHEITA AO
ARMAZENAMENTO, METODOS DE MONITORAMENTO E
CONTROLE DE INSETOS

RESUMO

Para atender as exigéncias dos mercados consumidores, as industrias de
processamento de milho buscam preservar a qualidade da matéria prima e aprimorar
seus processos visando a obtenc¢ao de produtos e subprodutos de melhor qualidade.
Os objetivos desta pesquisa foram: avaliar as perdas qualitativas e quantitativas do
grao de milho, da pré-colheita a secagem, em industria de moagem a seco; avaliar a
resisténcia de hibridos ao ataque de Sitophilus zeamais e avaliar técnicas de
monitoramento e controle quimico e fisico de insetos no armazenamento. O maior
indice de perdas de peso e infestagao pelo gorgulho-do-milho, na colheita, ocorreu no
hibrido que ficou mais tempo no campo, com teor de umidade em torno de 18% na
colheita. Contudo, pelo fato deste estar mais seco que os demais, sofreu menor
perda no sistema de trilha e apresentou menos impurezas de restos de sabugo. Por
outro lado, este mesmo hibrido teve um desempenho pior quanto ao numero de
graos carunchados e danificados por fungos. Nos testes com e sem chance de
escolha foi possivel identificar que os hibridos H3069, H3063 e H30F45
apresentaram-se mais resistentes ao ataque de S. zeamais, enquanto que o0s
materiais HOC705, H30F44 e H30F33 foram considerados suscetiveis. As analises
quimicas nao indicaram diferengas significativas entre os compostos analisados nos
diferentes hibridos que poderiam estar conferindo a resisténcia. A _espécie
Oryzaephilus surinamensis representou 69,6% do niumero de insetos capturados nas
armadilhas tipo gaiola, seguida por S. zeamais (14,4%) e Cryptolestes ferrugineus
(7,1%). As capturas com essas armadilhas colocadas fora dos silos, na estrutura do
armazém, mostraram que o local de maior infestagdo foi no tunel do silo devido ao
acumulo de poeira e residuos de graos. As armadilhas caladores, inseridas na massa
de graos, indicaram que as infestagées sdo maiores a 0,30 m superficiais do que a
0,80 m. Devido a mobilidade da maioria das espécies presentes na massa de graos,
as armadilhas caladores coletaram mais insetos que pelo método de peneiramento.

O ndmero de insetos aumentou a partir de setembro até dezembro, em fungdo da
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temperatura, do tempo de armazenamento e da movimentacao de lotes infestados
em um silo préximo. As misturas de inseticidas, particularmente a de fosforados com
piretréides, apresentaram uma eficiéncia superior aos mesmos produtos aplicados
isoladamente sobre os graos, sendo que sua eficiéncia reduziu-se significativamente
aos 150 dias. As formulagdes de terra de diatomacea apresentaram eficiéncia abaixo
de 80%, em funcgao do curto tempo de exposi¢cao dos insetos aos graos tratados, mas
mantiveram uma acgdo constante e duradoura até os 210 dias, sem diferenga
significativa entre as duas marcas aplicadas. O resfriamento artificial através da
insuflagcdo de ar frio pelo sistema de aeragao nao atingiu, em duas aplicagdes, a meta
de manter a temperatura da massa de graos em 15°C, que é um limite seguro para a
supressdo do desenvolvimento das populagdes. O fato foi devido ao excesso de
graos quebrados e impurezas e falta de nivelamento dos graos na superficie do silo,
que sao condigcdes que afetam o fluxo de ar através da massa. O acompanhamento e
regulagem dos equipamentos nos processos de colheita, secagem e
armazenamento; a selecdo dos hibridos de melhor desempenho na pés-colheita; a
utilizacdo de técnicas de monitoramento de insetos para direcionar o manejo; e a
selecdo dos produtos e métodos mais adequados sdo elementos importantes que
devem ser considerados para reduzir perdas e manter a qualidade do grao de milho

para 0s processos industriais.
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QUALITY OF CORN (Zea mays, L) FROM HARVESTING TO STORAGE, INSECT
MONITORING AND CONTROL METHODS.

ABSTRACT

In order to attend to the market demands, corn-processing industries are
improving the raw matter quality and industrial processes to obtain products and by-
products of better quality. The objectives of this research were: to evaluate
quantitative and qualitative losses of corn kernels, from pre-harvesting to grain drying
for dry-milling industry; to evaluate resistance of several corn hybrids to the attack of
maize weevil, S. zeamais, and to evaluate insect monitoring and control techniques in
stored corn. The highest weight losses and maize weevil infestation, at harvesting,
were registered for the hybrid that stayed longer in the field, with grain moisture at
about 18%. This material also presented a higher number of damaged kernels by
weevils and fungi, before drying. On the other hand, this same hybrid, because it had
lower moistures content, it presented lower losses during grain threshing and lower
level of residues than the other hybrids. The results of no choice and multiple choice
tests showed that the hybrids H3069, H3063 and H30F45 were more resistant to the
attack of S. zeamais, while hybrids HOC705, H30F44 and H30F33 were considered
susceptible. Chemical analyses did not show statistical differences among grain
components in the kernels, which could be responsible for resistance. The saw-
toothed grain beetle, Oryzaephilus surinamensis, represented 69.6% of the species
captured with the baited cage traps, followed by the maize weevil (14.4%) and the
rusty grain beetle, Cryptolestes ferrugineus (7.1%). Data from the cage traps placed
on the floor outside the silos showed that the tunnel had the highest insect infestation
due to accumulation of dust and grain residues. Probe traps inserted into the grain
mass indicated that insects are distributed mainly at the upper 0.30 m than at 0.80 m
deep into the mass. Because of mobility of the main species registered in the grain
mass, a higher number of insects were collected with probe traps than by grain
sieving. Insect number increased from early spring, in September, until middle
summer because of increasing air temperature, longer storage period, and continuous

infested grain lots handling in a nearby silo. Mixtures of insecticides, especially
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pyrethroids and phosphorates, showed a control efficiency higher than the same
products applied separately, but all of them had their efficiency significantly reduced
by the 150" day after application. Formulations of diatomaceous earth had efficiency
below 80% because of short exposure time of insects to treated grain. However, their
action was more constant and last longer (210 days) than the chemicals. There was
no significant difference between the two products tested. Artificial cooling by cold air
insufflation through the aeration system did not attain the goal of cooling down the
grain mass to 15°C, which is a safe limit to suppress population development. It was
due to high levels of broken kernels and dust affecting normal airflow through the
grain mass. In order to reduce losses and to maintain grain quality for industrial
processes, several measures should be taken: selection of good post-harvesting
performance and resistant hybrids; machinery adjustment and following up of
harvesting, drying and storage processes; adoption of insect monitoring techniques

for control decision; and selection of adequate insect control measures.
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INTRODUGAO GERAL

O milho é um dos cereais mais cultivados no mundo e de grande importancia,
direta ou indireta, na alimentagdo humana. E um cereal utilizado como matéria prima
na formulagé@o de ragdes que, consumidas pelo animal, sera transformada em carme e
leite para 0 consumo humano.

Os principais paises produtores de milho sdo os Estados Unidos, China, Brasil,
México, Franga, Argentina e india; sendo que os Estados Unidos sdo responsaveis por
25% da area plantada, 40% da produgdo, 30% do consumo e 70% das exportacgdes.
Os paises asiaticos sdo os maiores importadores (CNA, 2003).

No Brasil, a produgao do milho tem aumentado significativamente, tanto em area
quanto em produtividade, porém, as exportagcdes sdo inexpressivas devido ao grande
consumo interno: na avicultura (42,9%), na suinocultura (31,9%), na alimentagéo
humana (21,5%) e na bovinocultura (3,7%) (FAO, 2003; SAFRA & CIFRAS, 2003).

De acordo com dados da CONAB (2003), os principais estados brasileiros
produtores de milho, somando producdo da 12 e 22 safra sdo: Parana (26,9%), Minas
Gerais (12,0%), Rio Grande do Sul (11,8%), Sado Paulo (11,1%), Santa Catarina (9,5%),
Goias (8,2%) e Mato Grosso (6,2%).

A cultura do milho no Brasil, nos ultimos anos, teve um incremento muito
elevado em tecnologia, devido ao desenvolvimento de hibridos mais produtivos,
manejo de solo, tecnologia de plantio e tratos culturais. Contudo, o milho produzido e
comercializado no Brasil ainda ndo apresenta a qualidade exigida por muitos
segmentos do mercado.

Segundo estimativas da Confederagédo Nacional de Agricultura — CNA (2003), as
perdas que ocorrem na cultura do milho, desde o campo até ao consumo, dependendo
da tecnologia utilizada, podem variar de 0,5 a 30% do total da produgédo. Essa perda
pode ocorrer por multiplas causas, desde a escolha do hibrido, tratos culturais,
condigbes climaticas, incidéncia de insetos e fungos de campo e armazenamento,

regulagem e condi¢des de colheita, transporte, secagem e armazenamento.
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A reducdo das perdas no processo de colheita, transporte, secagem e
armazenamento sdo de fundamental importancia para melhorar a qualidade final do
produto que podera aumentar a receita anual do produtor de milho.

A perda na colheita poderia ser reduzida com o monitoramento da operag¢ao por
operadores treinados, regulagem das maquinas e avaliagdo das condi¢des do produto
a ser colhido. Na secagem, as perdas de qualidade podem ser bastante elevadas
principalmente quando se processa grandes quantidades de produto em um curto
espaco de tempo, aplicando altas temperaturas que resultam em danos mecanicos,
além da mistura de lotes infestados com insetos do campo.

No armazenamento, o indice de perda toleravel € de no maximo 0,5% sobre a
capacidade de armazenamento, principalmente devido aos investimentos que tém sido
feitos na melhoria da estrutura fisica e adogédo de novas tecnologias pelas grandes
empresas. A identificacdo das espécies e a detecgdo precoce das infestagdes sdo de
grande importancia para definir e orientar as medidas de controle.

O Manejo Integrado da Qualidade (MIQ) no armazenamento tem como principio
aplicar medidas preventivas para o controle de pragas, como aeragao, refrigeracao e
aplicagao de terra de diatomacea; a identificacdo das pragas e de focos de infestacgao;
e até a adocdo de medidas curativas, quando se fizerem necessarias (LORINI et al.,
2002).

Os principais insetos associados a graos armazenados estdo incluidos nas
ordens Coleoptera (besourinhos, carunchos e gorgulhos) e Lepidoptera (mariposas ou
tracas). Fungos e outros microorganismos também se desenvolvem na massa de
graos, afetando sua qualidade sanitaria, fisica e nutricional (LAZZARI,1997).

Para atender as exigéncias dos mercados consumidores, as industrias de
processamento de milho buscam aprimorar seus processos, visando a obtencdo de
produtos e subprodutos de melhor qualidade. Além disso, a pressdo dos consumidores
tem levado a adogdo de programas de certificacdo de qualidade que permitam o
rastreamento desde a prateleira do supermercado até a origem. Porém, para se obter

os resultados desejados, sdo necessdrias agdes conjuntas envolvendo instituicdes
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publicas, produtores, processadores industriais e comerciantes, atuando em cada
etapa do processo.

Esta pesquisa visa fornecer subsidios para programas de manejo integrado na
pos-colheita, desde o efeito dos processos de colheita e secagem sobre a qualidade
fisica e sanitaria, enfocando as perdas de matéria seca por diversos fatores e a
infestacao por insetos (Capitulo I); a avaliagdo do desempenho de hibridos de milho
com relacado a resisténcia ao ataque de insetos (Capitulo Il); a utilizagao de técnicas de
monitoramento de insetos que fornecam um quadro real sobre a questdo das
infestagdes, tanto na massa de grdos, quanto na estrutura de armazenamento, a fim de
direcionar as estratégias de controle (Capitulo 1ll); finalizando com uma avaliagéo de
métodos quimicos e fisicos de controle que possam ser utilizados, de maneira
eficiente, para suprimir as populagées de insetos e preservar a qualidade fisica e
sanitaria do grdo de milho para a industria de moagem a seco (Capitulo 1V).

Desta forma, este estudo representa uma contribuicdo relevante por fornecer
subsidios técnicos aos produtores, processadores e consumidores que buscam
aprimorar seus processos visando a obteng¢édo de produtos de melhor qualidade. Sabe-
se que para obter um produto de qualidade é preciso ter uma matéria prima de
excelente qualidade.
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CAPITULO |

AVALIACAO DAS PERDAS QUANTITATIVAS E DA QUALIDADE FiSICAE
SANITARIA DO GRAO DE MILHO (Zea mays L.) DA COLHEITA ATE A
SECAGEM

RESUMO

No processo de produgao, colheita, secagem e armazenamento do milho
ocorrem perdas quantitativas e de qualidade fisica, sanitaria e nutricional, reduzindo
a oferta do grdo para a industria de alimentos e ragbées. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar as perdas quantitativas e qualitativas de trés hibridos de milho na pré-
colheita, colheita e secagem. Foram avaliados os parametros: perda de massa,
percentual de grados carunchados, numero de insetos, danos fungicos, umidade,
indice de danos mecanicos, impurezas € matérias estranhas e peso hectolitrico,
seguindo as metodologias convencionais. Os ensaios foram inteiramente
casualizados e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Observou-se uma resposta diferenciada dos hibridos com relagdo aos parametros
de qualidade analisados, em fungio principalmente do teor de umidade da colheita
e das caracteristicas dos materiais. Apesar do hibrido C apresentar perdas
significativas antes da colheita (3,0%), as perdas na plataforma e no sistema de
trilha foram mais reduzidas (0,43%) porque o grao estava mais seco (18,2% de teor
de umidade) e soltou-se mais facilmente do sabugo. As infestagdes por Sitophilus
zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera: Curculionidae) e os danos fungicos foram
iniciados no campo, notadamente no mesmo hibrido C que permaneceu mais tempo
no campo. O indice de trincas durante a colheita também foi maior neste hibrido,
porém, durante a secagem executada, foi o que sofreu menos trincas e apresentou
os menores indices de impurezas nesta etapa. O peso hectolitrico foi
significativamente diferente entre os hibridos no inicio do processo, mas igualou-se
‘apds a secagem. Constatou-se que ha uma interagdo entre os diversos fatores,
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resultando em diferencgas tanto no desempenho a campo, como também na poés-
colheita. A regulagem dos equipamentos; umidade de colheita, presenga de insetos
e fungos, e até o treinamento de pessoal para o desempenho das funcdes

necessarias ao longo do processo, que podera afetar a qualidade final do produto.
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CHAPTER|

EVALUATION OF QUANTITATIVE LOSSES AND OF PHYSICAL AND SANITARY
QUALITY OF CORN (Zea mays L.) FROM HARVESTING UNTIL DRYING

ABSTRACT

Significant weight, sanitary, physical, and nutritional losses occur along corn
production process, from the field to storage, reducing the offer of grain for food and
feed industries. The objectives of this research were to evaluate quantitative and
qualitative losses of three corn hybrids before and after harvesting and after grain
drying. The parameters evaluated were: weight loss, grain moisture, percentage of
insect damaged kernels, number of insects, mold damages, fissures, extraneous
materials and corn bulk density, following conventional techniques. The experimental
design was in random blocks and the means compared by Tukey test at 5% of
probability. The hybrids performed differently in each parameter, mainly in function of
grain moisture at harvesting and the intrinsic characteristics of each hybrid. Material
C had significant losses before harvesting (3,0%), but losses during harvesting and
after threshing were reduced (0,43%) because the grain was drier (18,2%) than the
other two hybrids. Infestation by Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) and mold damages were initiated in the field, especially on hybrid C
that was harvested later. The index of fissures on kernels of this hybrid was higher
during harvesting, but it suffered fewer injuries and had fewer broken kernels and
extraneous materials during drying than the other hybrids. Corn bulk density was
significantly different among hybrids in the beginning of the process, but they were
about the same after drying. It was verified that there is an interaction among all
factors analyzed, and that there are differences among the hybrids in post-harvesting
processes. Adjustment of machinery, grain moisture, presence of insects and molds,
and even personnel's training along processing may affect grain corn quality for

industrial use.
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1. INTRODUGCAO

A cultura do milho, no ambito nacional, pode ser considerada uma das mais
importantes, tanto no aspecto econdmico quanto no social. Economicamente,
destaca-se por apresentar a segunda maior produgao brasileira entre os principais
graos e legumes, aproximadamente 42,8 milhdes de toneladas, representando
37,2% da produgao agricola brasileira, segundo dados da CONAB (2003). Na
importancia social, por ser componente basico da dieta, principalmente entre as
camadas mais pobres da populagao e também por ser um produto importante para
a subsisténcia de pequenos produtores rurais (MELO FILHO & RICHETI,1997).

O controle da qualidade do milho é de fundamental importancia dentro do
contexto das cadeias produtivas. Os produtores competitivos devem adaptar-se as
novas exigéncias impostas pelo mercado. Segundo LAZZARI & LAZZARI (2002),
para atender as exigéncias dos mercados consumidores, ha necessidade de se
manter a qualidade do grao de milho nas etapas de colheita, secagem e
armazenamento.

Para JACKSON (1996), deve-se considerar a finalidade para a qual o milho
se destina. Para a alimentagdo animal, o milho deve produzir graos sadios € com
peso maximo; enquanto que o0 milho que se destinado a extragdo de amido, dleo e
outros subprodutos, deve fornecer 0 maximo desses componentes.

O valor do grao para o processamento ou consumo esta relacionado com
suas qualidades fisico-sanitarias e nutricionais, incluindo o nivel de contaminagao
por insetos e seus fragmentos, a perda nutricional e de matéria seca, além da
depreciagao do produto (JACKSON & WEBLEY, 1994).

O manejo adequado do ecossistema de armazenamento para a manutengao
da qualidade fisica, sanitaria e nutricional do gréao depende de varios fatores, tais
como: tipo de hibrido, tratos culturais, condi¢gdes climaticas, regulagem da
colhedora, condi¢gdes de secagem e armazenamento, além do destino do gréo, se
para o consumo animal, humano ou industrial (SINHA, 1995).

Segundo BAKKER-ARKEMA (1994), para avaliar a qualidade dos gréaos €
necessario considerar as caracteristicas: teor de umidade, massa especifica,
percentual de grdos quebrados, percentual de impurezas e/ou matérias estranhas,
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suscetibilidade a quebra, caracteristicas para a moagem via seca e via Umida,
conteudo de proteinas e 6leo e a presenca de insetos e fungos na massa de graos.

LAZZARI & LAZZARI (2002) comentam que grdaos com trincas ou quebras
provocadas pelos equipamentos de colheita, secagem ou no armazenamento, sao
mais prontamente atacados por insetos, comprometendo a qualidade do produto.
Assim, a colheita realizada no momento certo e com regulagem adequada dos
equipamentos sao medidas importantes para o armazenamento prolongado e
seguro. As trincas no tegumento sdo portas de entrada para 0os microorganismos,
principalmente os fungos (MANTOVANI & FONTES, 1989).

As perdas de graos devidas a velocidade inadequada de operagdo da
colhedora representam um dos problemas mais graves na produgdo do milho. A
avaliacdo de perdas na colheita mecanica de graos em milho pode ser feita de
diversas formas, sendo o método de amostragem de area conhecida, o mais
utilizados pelos técnicos e agricultores. Sao considerados basicamente trés pontos
distintos para a determinagado das perdas na area a ser colhida: a) na pré-colheita;
b) na plataforma da maquina; e c) no sistema de trilha da colhedora (SANTOS &
MANTOVANI, 1997).

Os efeitos da temperatura de secagem sobre o valor nutricional do milho,
como alimento humano e animal, tém recebido consideravel atengcdo nos trabalhos
de pesquisa. Sabe-se que a secagem inadequada de milho para moagem pode criar
problemas, tais como: perda de amido devido a dificuldade de moagem, moagem
incompleta e separagcdo incompleta do amido e proteinas nas centrifugas,
resultando em baixa recuperacdo do amido, o qual também seréa de baixa qualidade
(FREEMAN, 1978).

A secagem do milho com temperaturas do ar acima de 90°C pode provocar a
supersecagem, reduzindo drasticamente o rendimento na moagem a umido
(SAUER & YESHAJAHU POMERANZ, 1992).

A dureza de diversos graos de cereais depende, em parte, do tipo de seu
endosperma e do teor de umidade do grdo. Embora, os grédos mais duros inibam o
ataque inicial dos insetos, em especial a postura de ovos pelos gorgulhos, podem
ser mais quebradicos, aumentando as possibilidades de rupturas e favorecendo a
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atividade dos insetos nos diversos pontos do processo da pés-colheita (FARONI,
1992; SINGH & FINNER,1993).

A infestagado por gorgulhos na lavoura é atribuida a fatores como semeadura
de cultivares impréprios, colheita tardia e restos de cultura que facilitam a
proliferagdo de insetos no campo, que depois migram para o armazenamento.

Segundo GUEDES et al. (1996), os insetos encontrados no campo que
afetam o grdo armazenado sao, principalmente, os gorgulhos Sitophilus oryzae
(Linnaeus, 1763) e Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera:
Curculionidae), a traga-dos-cereais Sitotroga cerealella (Oliver, 1819) (Lepidoptera:
Gelechiidae), e também Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera:
Tenebrionidae), geralmente atacando as regides da ponta e da base das espigas.

O Servigo de Inspecao de Graos dos Estados Unidos (FGIS) consideram que
graos danificados por insetos sdo um fator de qualidade importante na classificagao
de grados. Assim, FLEMING et al. (1990) propuseram a redugdo do numero de
insetos vivos tolerados de cinco para um inseto por quilo de graos de milho.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar as perdas quantitativas e qualitativas de
hibridos de milho na pré-colheita, colheita e secagem, bem como 0s possiveis
fatores que podem causar as perdas como o-teor de umidade do gréo, infestagao
pelos insetos; presenca fungica, danos mecanicos, indice de impurezas e peso
hectolitrico.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 - Local e condigdes do cultivo

Esta pesquisa foi conduzida na Fazenda Colina, localizada na rodovia Evew
Chinderly, Pirap6, Apucarana - PR, com latitude de 23° 51’ Sul, longitude de 51° 55’
Oeste, altitude média de 746 m (Instituto Tecnolégico Simepar). As analises foram
realizadas nos laboratérios da Universidade Federal do Parana, Curitiba - PR. A
fazenda possui uma area de 1200 ha, com 102 ha utilizados para o cultivo de milho,
250 ha de soja e 400 ha para a pecuaria. A fazenda foi escolhida por ser uma
propriedade onde foram cultivados trés hibridos de milho designados aqui como A,
B e C para preservar o nome da empresa fornecedora do material, no mesmo
periodo e nas mesmas condigdes de cultivo.

Os hibridos foram semeados no periodo de 02 a 10/10/2001; cultivados de
acordo com as seguintes recomendagdes técnicas: espagamento entre linhas de 0,9
m com oito plantas/m e numa populagdo média de 85.000 plantas/ha. O talhdo 1 era
de 40 ha do hibrido A, o talhdo 2 com 37 ha do hibrido B e o talhdo 3 com 25 ha do
hibrido C.

2.2 - Colheita e avaliagao da perda de massa

A partir dos 80 dias do plantio, o teor de umidade dos trés hibridos foi medido
de 15 em 15 dias, coletando-se espigas e fazendo as determinagdes, até atingir a
umidade de colheita.

Apos as sementes atingirem o ponto de maturagdo fisiologica (£ 35% de
umidade), 100 espigas de cada hibrido foram coletadas manualmente, ao acaso,
em 5,0 ha, seguindo um esquema em “Z". As analises de cor (segundo os padrdes
fornecidos pelos fornecedores) textura, dureza, endosperma vitreo, trincas e
presenca de insetos foram realizadas no laboratério, posteriormente.

A colheita dos graos foi realizada com uma colhedora, modelo John Deer
1185, ano 2000, com plataforma de cinco linhas. De acordo com as recomendagdes
de regulagem, foi estabelecida a velocidade de colheita de 1,8 a 2,0 km/h e feitos

ajustes com o objetivo de minimizar os danos mecanicos no processo. Também
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foram regulados e avaliados os sistemas de trilha e de descarga, inspecionando-se
o material debulhado.

Para determinacdo do teor de umidade para todos os experimentos, foi
utilizado o método padrao de estufa, com amostras de 5 g, em trés repeticdes,
colocadas em estufa a 105+3°C, durante 24 horas (BRASIL, 1992), sendo os

resultados expressos em percentagem base umida.

2.2.1 - Perdas na pré-colheita

Para a avaliagdo da perda de graos, foi utilizada uma armacgéao retangular de
madeira e barbante com 5 m de comprimento por 1 m de largura, a qual foi
colocada no solo transversalmente as linhas de semeadura. Foram coletadas nove
amostras de cada talhdo, colocadas em saco de papel e pesadas, posteriormente.

Na determinacao da perda de graos na pré-colheita, a area foi marcada com
a armacao, e as espigas e graos soltos no solo dentro do quadro foram coletados
manualmente. Fez-se a quantificacdo através da pesagem e a transformacgao do

resultado em funcao da area para kg/ha.

2.2.2 - Perdas na plataforma de corte

Foram determinadas parando-se a colhedora, levantando a plataforma de
corte e recuando-a por 5 m. Nesse local, marcou-se a area com a armagéao de
madeira e procedeu-se a coleta dos graos caidos, espigas e pedagos de sabugos
que continham graos. Para obtencdo dos resultados, subtraiu-se do peso dessa

amostragem o peso das perdas na pré-colheita.

2.2.3 - Perdas no sistema de trilha

Para esta avaliacdo, foi desligado o mecanismo picador e/ou espalhador da
maquina. Foi utilizada a mesma area de amostragem da pré-colheita e da
plataforma, procedendo-se a coleta de grédos e/ou pedacos de espigas que
passaram pelo sistema de trilha. Os resultados apdés a pesagem foram subtraidos
do valor das perdas na pré-colheita e na plataforma.
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2.2.4 - Perda total

A perda total na colheita foi determinada pela soma das perdas de massa
dos graos na pré-colheita, na plataforma de corte e no sistema de trilha para um
mesmo teor de umidade. Em funcdo da produtividade das areas plantadas com
cada hibrido, os dados de perdas expressos em kg/ha foram transformados em
percentagem.

2.3 - Secagem dos graos
Foi feita em um secador tipo cascata, em sistema continuo, com temperatura
do ar de aproximadamente 100°C, aquecido com o uso de fornalha a lenha.
Imediatamente antes e apos a secagem, foram coletadas nove amostras de 1
kg de milho de cada hibrido para avaliagdes posteriores. As amostras antes da
secagem eram retiradas apds a passagem pela maquina de pré-limpeza e apos a

secagem, antes da descarga no silo armazenador.

2.4 - Analises da qualidade sanitaria e fisica dos graos
Foram retiradas nove amostras de 1 kg de cada hibrido antes da colheita,
durante a colheita, antes da secagem e apo6s a secagem para as analises descritas

a seguir.

2.4.1 - Percentual de graos carunchados

O percentual de graos carunchados foi determinado mediante avaliagdes
visuais de nove amostras de cada etapa, de 100 graos umedecidos em agua por 24
horas os quais eram, em seguida, cortados ao meio, longitudinalmente, para

verificar a presencga de danos por insetos, larvas, pupas ou adultos.

2.4.2 - Namero de insetos

Foram identificados e contados os insetos vivos € mortos, encontrados apos
o peneiramento (peneiras com malha de 1,75 x 0,22 cm), de trés amostras de 1 kg
de cada etapa. A quantidade de insetos foi representada pelo somatério de todas as
espécies vivas ou mortas nos trés hibridos avaliados. Os resultados foram

expressos em percentagem.
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2.4.3 - Percentual de graos danificados por fungos

O percentual de graos danificados por fungos foi a somatéria de graos
mofados, ardidos, deteriorados, aquecidos e/ou queimados, determinados
visualmente em amostras de 1 kg de graos de cada hibrido. Os graos atacados por

fungos eram removidos do meio dos graos intactos e contados separadamente.

2.4.4 - Graos trincados

Foram determinados pela contagem das fissuras internas visiveis por meio
da exposicao de 100 graos sobre uma caixa com uma placa de acrilico, iluminada
por baixo com lampada fluorescente (diafanoscépio). Foram considerados os
somatorios dos graos de milho que apresentavam uma duas ou multiplas fissuras
internas, selecionados das nove amostras obtidas antes e apds colheita e depois da

secagem para cada hibrido (Figura 1).

2.4.5 - Impurezas e matérias estranhas

Foram pesados 250 g de graos de cada amostra, submetidos ao
peneiramento manual, em peneiras de furos circulares com 5 mm de didametro. Os
fragmentos de grdos de milho que vazaram na peneira foram pesados e juntados
com os fragmentos da planta que ficaram retidas na parte superior da peneira, e
considerados como impurezas. Da mesma maneira, todas as matérias estranhas
detectadas, foram somadas as impurezas, indicando assim, o percentual total desse
material.

2.4.6 - Peso hectolitrico

Foi calculado por meio de balanga utilizada para trigo, com volume de
recipiente equivalente a 1/4 L, onde foi avaliada a massa de milho, em trés
repeticdes, para cada hibrido, antes da colheita, apés a colheita e apés a secagem.
Os valores de pesagem foram transformados para kg/hL, apds a pesagem foram

ajustados para o mesmo teor de umidade, em percentagem base Umida.
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2.5 - Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes. Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia com
aplicagdo do Teste F; os dados foram transformados para arc sen V(x + 0,5). As
médias foram comparadas na forma original pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Figura 1 — Area da lavoura de milho (A); Colheita mecanizada (B); Unidade de
armazenagem da fazenda (C) e Danos mecanicos em gréaos (D); Apucarana — PR,
2002.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.- Perda de massa da pré-colheita a trilhagem dos graos

A producao e rendimento médios de graos dos hibridos de milho, calculados
para um mesmo teor de umidade, estdo representados na Tabela 1. Observa-se
que o hibrido C, que € um grao semi-duro, apresentou o rendimento mais baixo dos
trés, sendo as perdas atribuidas as caracteristicas do material e, em parte, porque
foi o ultimo material a ser colhido, 22 dias apds os demais, resultando em plantas
acamadas e com graos mais secos, expostos as intempéries. A colheita dos
hibridos ocorreu em datas diferentes, sendo que a colheita do hibrido C foi no més
de margo, quando ocorreram 0s maiores indices pluviométricos (Apéndice 1).

O hibrido A também é um grdo semi-duro, contudo, foi 0 que apresentou o

melhor rendimento entre os trés hibridos.

Tabela 1 - Producao e rendimento de graos de trés hibridos de milho cultivados na

Fazenda Colina, na safra 2001/02, Apucarana - PR.

Hibridos Tipo de gréao Area (ha) Producdo (kg) Rendimento (kg/ha)

A Semi-duro 40 318.900 7.972,5
B Duro 37 277.500 7.500,0
C Semi-duro 25 165.600 7.200,0

Observa-se na Tabela 2 que ha diferengas significativas no teor de umidade
dos graos dos trés hibridos antes da colheita. No entanto, imediatamente apés
trilhados, os dois primeiros apresentaram umidade muito préxima, enquanto que o
terceiro hibrido estava com umidade média abaixo de 20%. Nao houve diferenca
significativa na umidade apés a secagem.

Observou-se, durante a colheita, que a lavoura foi bem conduzida para os
trés hibridos, os talhdes estavam livres de ervas daninhas, com stand uniforme de
plantas. A diferenca de umidade do grédo pode ser em fung&o do ciclo da cultura,
época de plantio ou retardamento na colheita.
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Tabela 2 — Teor médio de umidade dos graos de trés hibridos de milho, antes da
colheita, apds a colheita mecanizada e apdés a secagem, Apucarana - PR, safra
2001/02.

Teor de Umidade (%)

Hibridos Antes da Colheita Apés a colheita Apds a secagem
A 263 A a 248 A a 13,7 A b
B 23,8 B a 242 A a 136 A b
C 18,2 C a 176 B a 135 A b
F-" 60,5
CV (%) 9,1

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** significativo a 5% de probabilidade.

-V dados transformados para arc sen V(x + 0,5)

Com relacao as perdas na colheita mecanizada, observa-se, na Tabela 3,
que houve diferencga significativa para o hibrido C antes da colheita. Pode-se afirmar
que o teor de umidade mais baixo dos graos na colheita estd diretamente
relacionado com o numero de plantas acamadas, quebradas e de espigas caidas,
observadas no campo. No entanto, quando se observa a perda no sistema de trilha,
as meédias apareceram invertidas com menor perda naquele hibrido que se
apresentava mais seco. Resultados semelhantes foram observados por
MANTOVANI & FONTES (1989), os quais avaliaram a colheita mecanizada de milho
com diferentes teores de umidade.

Comparandb-se os resultados das Tabelas 2 e 3, observa-se que houve
maiores perdas no sistema de trilha da colhedora quando o milho apresentava teor
de umidade mais elevado, e maiores perdas na pré-colheita devido ao retardamento
na colheita, ocasionando mais acamamento e maior quebra de espigas. Sugere-se
que sejam utilizadas alternativas para reduzir perdas na colheita sdo: a escolha do
hibrido mais adequado para a regido, tratos culturais eficientes e a regulagem
adequada da plantadora com o mesmo numero de linhas da plataforma da
colhedora.
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Tabela 3 — Percentagem média de perdas de massa de graos de trés hibridos de
milho antes da colheita, na plataforma de corte e no sistema de trilha; Apucarana -
PR, safra 2001/02.

Perdas (%)

Hibridos Antes da Colheita Plataforma de Sistema de trilha
| corte
A 1,81 Ab 061 Ba 227ADb
B 2,16 Ab 0,43 Ba 1,67ADb
C 3,16 Ab 0,43 Ba 0,42Ba
F-" 60,7**
CV (%) 4,3

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** significativo a 5% de probabilidade.

-'-dados transformados para arc sen V(x + 0,5)

Segundo SANTOS (2002), na colheita mecanizada de milho no Brasil, as
perdas poderiam ser reduzidas ao patamar de 4%. Na Tabela 3 observa-se que as
médias das perdas para os trés hibridos foram préximas a esse valor; considerando
as condi¢cdes de avaliacdo nessa propriedade, as perdas sdo aceitaveis. Segundo
SILVA et al. (1998), as perdas na colheita, geralmente, sdo devidas a falta de
treinamento dos operadores, regulagem e mal estado de conservagdo do

magquinario, condi¢des climaticas e falta de cuidado no manejo da cultura.

3. 2 - Graos carunchados

A espécie registrada foi o gorgulho-do-milho, S. zeamais, presente nas
espigas sob a palha e no interior dos graos.

Observa-se na Tabela 4 que, antes da colheita, o hibrido C apresentava um
numero significativamente maior de grdos carunchados em relagdo aos demais,
atribuido ao tempo mais longo que este hibrido ficou exposto no campo, e colhido
com um teor de umidade menor. Concordando com as observagdes de BAKKER-

ARKEMA (1994), o qual afirma que o atraso na colheita favorece a incidéncia de
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insetos, como o gorgulho-do-milho e a traga-dos-cereais, além de aumentar as

perdas de graos no campo e elevar o indice de danos mecanicos.

Tabela 4 — Percentagem de graos carunchados em amostras de graos de trés
hibridos de milho, antes e apés a colheita e apos a secagem; Apucarana - PR, safra
2001/02.

Graos carunchados (%)

Hibridos Antes da Colheita Apés a colheita Apos a secagem
A 0,34 B a 0,39 A a 0,34 C a
B 0,66.B a 0,82 A a 1,11 B a
C 281 A a 059 A b 241 A a
F-" 65,1
CV (%) 55

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

** . significativo a 5% de probabilidade.

-' dados transformados para arc sen V(x + 0,5)

Nao foi observada influéncia da dureza dos hibridos no numero de graos
carunchados no hibrido B que pertence ao grupo duro, sendo que a diferenga na
média de graos carunchados antes e apds colheita nao foi significativa quando
comparada com a do hi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>