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RESUMO: A utilizacdo de métodos de facil aplicacdo e com resultados rapidos séo
importantes para que os produtores de milho possam decidir 0 momento correto para
realizacéo da colheita com reducdo das perdas com a secagem natural. Objetivou-se estudar
0 teor de &gua ideal dos grdos na colheita da cultura do milho, a produtividade e os
componentes produtivos, bem como as perdas com a secagem natural em campo. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeti¢des e os tratamentos
consistiram na colheita nos seguintes teores de agua em base umida (b.u.) dos gréos: 28,9
(ponto de maturidade fisioldgica plena), 23,5; 21,9; 18,9; 16,1; e 13,8%, avaliando-se a
umidade do apice, meio e base da espiga, altura de plantas, altura de insercdo de espigas,
diametro do colmo, numero de fileiras e grdos por fileiras, nimero de grdos por espiga,
prolificidade, massa de 100 grdos e produtividade de grdos. Os componentes produtivos
relacionados a planta e aos graos ndo foram influenciados pela umidade de grdos na ocasiao
da colheita. A umidade da &apice, meio e base da espiga, massa de 100 grdos e a
produtividade de grdos de milho foram influenciados pela umidade de gréos na ocasido da
colheita.

Palavras-chave: Zea mays. Umidade do grdo para colheita. Produtividade de graos.
Componentes de producao.

WATER CONTENT IN GRAIN DURING HARVEST AFFECTING THE LOSSES
OCCURRING IN MAIZE

ABSTRACT: The use of easy application and fast results methods are important for maize
producers can decide the right time to perform the harvest with reduction of loss in natural
drying. The objective was to study the optimum water content of grain at harvest the corn
crop productivity and production components, as well as losses to natural drying field with
different moisture content at harvest. The experimental design was a randomized block with
four replications and the treatments consisted of harvest in the following water content on a
wet basis (W.U.) of the grains: 28.9 (point of full physiological maturity), 23.5; 21.9; 18.9;
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16.1; and 13.8%, evaluating the humidity of the apex, middle and bottom of the spike, plant
height, ear insertion height, stem diameter, number of rows and grains per row, number of
grains per spike, prolificacy, weight of 100 grains and grain yield. The production-related
components plant and grains were not affected by grain moisture at harvest time. The
moisture from the apex, middle and bottom of the ear, weight of 100 grains and productivity
of maize grains were influenced by grain moisture at harvest time.

Key words: Zea mays. Grain humidity for harvest. Grains productivity. Components
production.

INTRODUCAO

O milho é uma das culturas mais antigas e difundidas no mundo. Apesar dos avancos
tecnoldgicos disponiveis, a produtividade média brasileira ainda é muito baixa, em torno de
5.401 kg ha, levando-se em consideracéo safra e safrinha. Isso demonstra a necessidade de
buscar técnicas de manejo para obter incremento de produtividade e por consequéncia
garantir lucros ao produtor. As regides Sul e Centro-Oeste do pais se destacam na produgéo
deste cereal, apresentando produtividade média de 6.150 kg ha*, acima, portanto da média
nacional (CONAB, 2015), mas dependendo da regido e do manejo da cultura, € possivel
atingir patamares superiores a 10.000 kg ha™.

Uma das variaveis determinantes da producédo esta relacionada a colheita da cultura.
No Brasil, a colheita do milho é iniciada, com raras exce¢des, quando 0s grdos estdo com o
teor de agua entre 18 e 20%, sendo esta a recomendacdo preconizada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2007). Em muitos paises, como exemplo
nos Estados Unidos, a recomendacdo é de que a colheita seja realizada quando o teor de
agua dos gréos estiver entre 20 e 25% (WEINBERG et al., 2008).

O ponto de maturidade fisiol6gica seria 0 momento ideal para se realizar a colheita,
pois € nesse estadio fenoldgico que os grdos de milho apresentam a maxima qualidade e
acimulo de massa seca e reduzida incidéncia de patdgenos (MARQUES et al., 2011,
SCHUH et al., 2011, DI DOMENICO et al., 2015), sem considerar que o atraso na colheita
também promove perdas nutricionais e quantitativas dos grdos (WEINBERG et al., 2008).

O periodo entre a maturidade fisiolégica e a colheita dos grdos de milho é critico, pois
0s grdos permanecem presos & planta e expostos a acdo de fatores bidticos e abidticos. As
perdas se iniciam antes da colheita pela deiscéncia natural, pragas, queda de frutos e
tombamento de plantas, sendo mais acentuadas quanto maior for o atraso da colheita e
quanto menor for o teor de dgua dos graos (TEFERA et al., 2011). Contudo, nessa fase, 0s
gréos de milho ainda apresentam teor de agua elevado, em torno de 30%, a depender do
genotipo utilizado, o que dificultaria a colheita mecanizada em funcéo do excesso de partes
verdes e Umidas das plantas, resultando em severas injdrias mecanicas nos graos e queda da
produtividade (MARQUES et al., 2009, JANAS et al., 2010), bem como maior dificuldade
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de manutencdo da qualidade dos grdos a serem armazenados em funcdo da qualidade
fisiologica (SMANIOTTO et al., 2014).

Entretanto, em condic¢des de campo, os grédos de milho, quando colhidos com teor de
agua inferior a 18%, tendem a perder massa seca por respiracdo (MARQUES et al., 2011).
Além disso, podem sofrer maiores injarias mecanicas durante os processos de colheita e de
pos-colheita, com reflexos negativos na qualidade e produtividade (MARQUES et al.,
2012).

Contudo, a literatura € muito escassa em relacdo aos efeitos da antecipagéo e ou atraso
da época da colheita sobre perdas de grdos e os reflexos dela sobre a armazenagem. Desta
maneira, o uso de metodologias simplificadas, de féacil aplicacdo e com resultados rapidos
sdo importantes para que os produtores de milho possam avaliar o estadio de
desenvolvimento dos grdos, bem como decidir o momento correto para realizacdo da
colheita. O objetivo com este trabalho foi avaliar o ponto de colheita ideal para a cultura do
milho, a produtividade e os componentes produtivos, bem como as perdas com a secagem
natural em campo com diferentes teores de agua nos graos em ocasido de colheita.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental pertencente a Faculdade de
Engenharia — UNESP, localizada em Selviria — MS, com altitude de 335 m. O solo da area
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, textura argilosa,
segundo classificacdo da Embrapa (2013), o qual foi cultivado por culturas anuais ha mais
de 27 anos, sendo os Ultimos 10 anos em sistema plantio direto e a cultura anterior a
semeadura do milho foi a aveia (Avena sativa). A precipitagdo durante o ciclo da cultura foi
de 940,3 mm, enquanto que a temperatura média foi de 25,7 °C. Na Figura 1 sdo observados
os dados climaticos de precipitacdo, umidade relativa média do ar, temperatura minima,
média e maxima durante 0 experimento, cuja semeadura ocorreu no dia 04/12/2013 e a
emergéncia de plantulas 5 dias ap6s semeadura, no dia 09/12/2013. O tipo climéatico na
regido € Aw, segundo Kdeppen caracterizado como tropical umido com estagdo chuvosa no
verdo e seca no inverno.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com seis tratamentos e quatro
repeticdes, sendo que os tratamentos consistiram na colheita nos seguintes teores de agua
em base umida (b.u.) dos grdos: 28,9 (ponto de maturidade fisiologica plena), 23,5, 21,9,
18,9, 16,1 e 13,8% utilizando-se um medidor de umidade de gréos portatil (Gehaka G650i).
A colheita de cada tratamento ocorreu, respectivamente, nos dias 18/03/2014, 24/03/2014,
02/04/2014, 14/04/2014, 28/04/2014 e 15/05/2014, o equivalente a 99, 105, 114, 126, 140 e
157 dias apo6s a emergéncia do milho. As parcelas do experimento apresentavam 6 m de
comprimento com sete linhas de plantas de milho espacadas de 0,45 m, com érea util da
parcela as quatro linhas centrais, excluindo-se 0,5 m das extremidades.
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Figura 1. Dados climaticos levantados junto a estacdo meteoroldgica situada na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da FE/UNESP. Periodo de dezembro/2013 a junho/2014.

Os atributos quimicos do solo na camada aravel determinados antes da instalacdo do
experimento de milho, segundo metodologia proposta por Raij et al. (2001) apresentaram 0s
seguintes resultados: 13 mg dm de P (resina); 6 mg dm™ de S-SO4; 23 g dm™ de M.O.; 4,8
de pH (CaCly); K, Ca, Mg, H+Al = 2,6; 13,0; 8,0 e 42,0 mmol. dm, respectivamente; Cu,
Fe, Mn, Zn (DTPA) = 5,9; 30,0; 93,9 e 1,0 mg dm3, respectivamente; 0,24 mg dm™ de B
(dgua guente) e 36% de saturacdo por bases.

Com base na andlise de solo e com o intuito de elevar a saturacdo por bases a 70%,
conforme recomendagdo de Cantarella et al. (1997), foram aplicados 2,5 t ha! de calcario
dolomitico (PRNT = 88%) aos 65 dias antes da semeadura do milho. Na adubacdo de
semeadura foram fornecidos 400 kg ha* de fertilizantes na formula 08-28-16 para todos 0s
tratamentos, baseado na analise do solo e na exigéncia da cultura do milho. A adubacéo
nitrogenada de cobertura foi realizada no dia 08/01/2014, momento em que as plantas de
milho apresentavam 6 folhas completamente expandidas, utilizando-se 100 kg ha de N,
respectivamente, tendo-se como fonte de nitrogénio a ureia (45% de N). A aplicacdo foi
realizada manualmente, distribuindo-se o fertilizante sobre a superficie do solo (sem
incorporacdo), ao lado e aproximadamente 5 cm das fileiras, a fim de se evitar o contato do
fertilizante com as plantas, o que poderia provocar a desidratagdo e morte das células. Apos
a adubacdo de cobertura a area foi irrigada por aspersdo (lamina de aproximadamente 13
mm) para minimizar as perdas de N por volatilizagdo da amonia.

A conducdo do experimento foi em sistema plantio direto. A semeadura mecanica do
hibrido triplo de milho DKB 350 VT PRO (resistente a lagarta do cartucho — Spodptera
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frugiperda) foi realizada no dia 04/12/13, colocando-se 3,3 sementes por metro. A érea foi
irrigada por um sistema de aspersdo do tipo pivé central, com ldmina de 4gua média de 13
mm e turno de rega de aproximadamente 36 horas, mediante necessidade de irrigagéo. A
colheita foi efetuada manualmente e conforme umidades estabelecidas no estudo, contudo
imediatamente apds a colheita, os tratamentos foram avaliados e trilhados mecanicamente
com o intuito de simular a colheita mecanizada, sem a retirada dos grdos que ficaram na
espiga, sendo 0s mesmos contabilizados como perda.

Foram realizadas as seguintes avaliagdes: i) altura de insercdo de espiga nas diferentes
umidades de colheita (tratamentos) da planta de milho; ii) altura de plantas nas diferentes
umidades de colheita (tratamentos), definida como sendo a distancia (m) do nivel do solo ao
apice do penddo; iii) diametro do colmo, em centimetros, utilizando um paquimetro. Foram
coletadas 10 espigas de milho na ocasido da colheita de cada tratamento para contagem do:
iv) numero de fileiras por espiga, v) nimero de grdos por fileira de espiga , vi) niUmero de
grdos por espiga; vii) prolificidade das plantas de milho da area util da parcela; viii) massa
de 100 grdos, determinada em balanca de precisdo 0,01g, convertida a 13% de umidade
(base Umida); ix) umidade da apice, base e meio da espiga, onde o teor de agua dos graos
foi obtido pelo método elétrico ndo destrutivo indireto, mediante o uso do aparelho portatil
Gehaka G650i, o qual propicia leitura direta; x) produtividade de gréos, determinada pela
coleta das plantas contidas nas 4 linhas Gteis de cada parcela. Apds a trilha mecénica, os
grios foram quantificados e os dados transformados em kg ha™' a 13% de umidade (base
umida). Os resultados das variaveis avaliadas foram submetidos a analise de variancia (teste
F) e regressdo polinomial em funcdo dos diferentes niveis de teor de dgua dos grdos na
colheita, observando o valor de R? e significancia dos betas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a umidade dos graos por fragdo da espiga, houve ajuste a funcao linear
crescente. A umidade da espiga fracionada em apice, meio e base foi influenciada pelo teor
de &gua dos grdos, onde a antecipacdo da colheita propiciou aumento no teor de agua nos
gréos, nas diferentes fracOes da espiga (Tabela 1, Figura 2). Ndo houve diferenca dentro da
mesma umidade de colheita entre as umidades do gréo por fragdo, ou seja, 0S graos secaram
no apice, meio e base de forma homogénea.

Para os componentes de producéo avaliados relacionados a altura de plantas, altura de
insercdo das espigas e diametro do colmo, ndo foram verificadas diferengas. Ndo houve
influéncia do teor de 4gua nos grdos em ocasido de colheita (Tabela 2). Uma vez que essas
séo caracteristicas influenciadas pela morfologia interna da planta.
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Tabela 1. Umidade no apice, meio e base da espiga de milho (% b.u) em funcdo do teor de
agua nos graos (%) em ocasido de colheita. FEPE/Selviria — MS, 2013/14.

Teor de agua Umidade apice da Umidade meio da Umidade base da
nos graos (%) espiga (%) espiga(%) espiga(%)
Média Geral 20,33 20,61 20,63
C.V. (%) 6,90 3,70 4,25
Teste F
U 200,686 531,932" 400,842

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ =
n&o significativo
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Figura 2. Umidade no apice (A), meio (B), base (C) dos grdos com diferentes umidades de
colheita e umidades fracionadas por umidade de colheita dos gréos (D) em fungéo do teor de
agua nos graos em ocasido da colheita na regido de Cerrado. FEPE/Selviria-MS 2013/2014.

Alvarez et al. (2006), sugerem que o incremento na altura de plantas e de insergdo de
espiga esta relacionado a densidade populacional, onde a diminuicdo do espagamento
utilizado propicia aumento na altura de plantas e de insercéo de espiga. Segundo Sangoi et
al. (2002), a altura das plantas sera tanto maior quanto maior a populacdo, devido ao efeito
combinado da competicdo intra-especifica por luz, com consequente estimulo da
dominancia apical das plantas. Tais resultados sugerem que a altura de plantas e a altura de
insercdo de espigas sdo componentes produtivos fortemente influenciados pelo espacamento
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da cultura e densidade populacional e ndo sofrem influéncia de diferentes umidades de
colheita, como preconizado neste estudo.

Tabela 2. Altura de plantas, altura de insercéo das espigas, didmetro do colmo e populagdo
final de plantas em funcéo do teor de agua nos graos (%) em ocasido de colheita. Selviria —
MS, 2013/14.

Teor de agua nos  Altura de plantas Altura de insercao das Diametro do
gréos (%) (m) espigas (m) colmo (cm)
Média Geral 2,33 1,07 2,20
C.V (%) 5,60 5,94 10,41
Teste F
U 1,069™ 1,492 0,561"

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ =
ndo significativo.

Kappes et al. (2011) observaram que assim como a altura de plantas e altura de
insercdo de espigas, o didmetro do colmo ¢ influenciado pela densidade populacional, onde
quanto maior a densidade populacional menor o didmetro do colmo, corroborando com
Gross et al. (2006), que relatou que a densidade populacional interfere na massa individual
das plantas, obtendo-se um decréscimo de matéria seca individual, nomeadamente do
colmo, como resultado da competicdo entre elas pelos recursos do meio. Tais resultados
corroboram com os encontrados neste trabalho, pois provavelmente assim como a altura de
plantas e a altura de insercdo de espigas, o diametro do colmo sofre grande influéncia do
espacamento da cultura e densidade populacional e ndo é fortemente influenciado pelo teor
de &gua nos grdos em ocasido de colheita. Vale ressaltar que embora diferentemente dos
autores supracitados, ndo foram testadas diferentes densidades populacionais, porém os
resultados convergem de forma semelhante.

Tabela 3. Namero de fileiras por espiga, nimero de grdos por fileiras e nimero de grédos por
espiga em funcdo do teor de agua nos grdos (%) em ocasido de colheita. Selviria — MS,
2013/14.

Teor de 4gua  Numero de fileiras por  NUmero de grdos por ~ NUmero de graos

nos graos (%) espiga fileiras por espiga
Média Geral 15,36 39,57 607,72
C.V. (%) 3,39 2,90 2,84
Teste F
U 0,431™ 0,777™ 0,539™

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ =
ndo significativo.

N&o houve influéncia dos teores de adgua nos grdos em ocasido de colheita para os
componentes de producéo relacionados aos grdos e a espiga numero de fileiras por espiga,
numero de grdos por fileiras, numero de grdos por espiga e prolificidade (Tabela 3),
resultado que corrobora com Lopes et al. (2007), que afirma que as relacbes entre as
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caracteristicas de espigas sdo dependentes dos gendtipos. Ainda segundo os autores, a
prolificidade é fator dependente do tipo de hibrido utilizado.

A massa de 100 grdos foi influenciada positivamente pelo teor de &gua dos gréos,
onde a antecipacao da colheita propiciou aumento na massa de 100 gréos. Houve ajuste a
funcdo linear crescente (Tabela 4, Figura 3). O incremento da produtividade pode ser
relacionado com o aumento da massa de 100 grdos em funcéo da antecipacdo da colheita,
sendo este um importante componente produtivo que influencia diretamente na
produtividade de gréos de milho. Uma maior massa de graos implica em melhor enchimento
dos grdos, e consequentemente maior produtividade, uma vez que a producdo é a massa
colhida em determinada area, culminando em maior rentabilidade ao produtor rural.

Tabela 4. Massa de 100 gréos, prolificidade e produtividade de grdos de milho em funcéo
do teor de &gua nos graos (%) em ocasido de colheita. Selviria— MS, 2013/14

Teor de agua nos grdos ~ Massa de 100 gréos Prolificidade Produtividade
(%) (9) (kg ha)
Média Geral 30,97 1,05 9.425,9
C.V. (%) 3,04 3,22 8,00
Teste F
U 11,055 0,644" 16,874™

* = significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ™ =
ndo significativo.
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Figura 3. Massa de 100 gréos (g) e Produtividade de grdos de milho (kg ha™*) em funcéo do
teor de agua nos grdos em ocasido da colheita na regido de Cerrado. FEPE/Selviria-MS
2013/2014.

A massa dos grdos das plantas de milho pode ser afetada significativamente por
qualquer tipo de estresse, de natureza biotica ou abiotica, no qual a planta seja submetida
apos o florescimento. Segundo Schimildt (2011), a maioria dos caracteres quantitativos,
como a produtividade, é de natureza poligénica e muito influenciada pelo ambiente, desta
maneira a interacdo genotipos x ambientes exerce grande influéncia sobre a expressao
destes caracteres quantitativos. Houve um intervalo, em dias da colheita com umidade a
27%, em plena maturidade fisiologica, até a secagem a campo a 13% e posterior colheita de
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58 dias, 0 que possivelmente acarretou em maior estresse a planta e consequente interacao
entre genétipo x ambiente, influenciando maiores perdas e consequentemente reducdo da
massa de 100 gréos e produtividade.

De maneira geral, a produtividade é fungéo de trés componentes da producdo: nimero
de gréos por area, nimero de grdos por espiga e massa seca unitaria do grao. Neste trabalho
0 numero de graos por espiga e a massa seca unitaria dos grdos ndo foram influenciados
pelo teor de 4gua em ocasido de colheita, contudo a produtividade de grédos de milho foi
influenciada pela colheita em umidades elevadas, onde houve ajuste a funcdo quadrética
(Tabela 4, Figura 3). A colheita com umidade a 13% na base Umida, onde os grdos foram
secos naturalmente a campo até a umidade de comercializacdo propiciou a menor
produtividade entre os tratamentos.

Utilizando-se os resultados obtidos pela analise de regresséo, derivando-se a equacao
e igualando-a a zero, o valor da umidade dos grdos para a maxima produtividade foi 23,3%,
correspondente a produtividade de 10.220 kg hal. A reducdo da produtividade para a
colheita acima deste valor foi causada em funcdo do alto teor de agua, dificultando a
debulha dos grdos e causando-lhes injdrias por amassamento. Entretanto, a reducdo da
produtividade para a colheita abaixo deste valor foi causada pelas perdas de origem bidtica e
abidtica. Semelhantemente, Gottardo; Cestari Jr. (2008), constataram ponto de méaxima
produtividade proximo aos 22% de teor de agua na colheita, reforcando os resultados
obtidos por Marques et al., 2012, que preconizam que a faixa ideal de teor de agua para a
colheita dos grdos de milho situa-se entre 22 e 26% (b.u.), proporcionando ainda melhor
qualidade fisica e sanitaria dos grdos de milho. Corroborando com Henning et al. (2011), o
retardamento da colheita pode ocasionar perdas na qualidade fisioldgica e sanitaria das
sementes, devendo ser realizada no momento adequado, 0 mais préximo possivel do ponto
de maturidade fisiologica, para reduzir a0 maximo as possiveis perdas.

Os resultados da produtividade de gréos corroboram com os de Tabile et al. (2008),
que concluiram que o efeito dos danos mecanicos sobre a qualidade das sementes e dos
grdos de milho foi mais prejudicial quando foram colhidos com maior teor de agua. Vale
ressaltar que, embora a colheita do experimento tenha sido realizada de forma manual, para
simular uma colheita mecanizada, o milho colhido foi imediatamente trilhado
mecanicamente, e desta maneira concorreu com as perdas mecanizadas do mecanismo de
trilha. Diferentemente, Alves et al. (2001), avaliando a colheita de milho em niveis de teor
de agua de 25, 22, 16,5 e 15% (b.u.) relataram que os grdos colhidos com teor de aguas de
15 e 16,5% e secos nas temperaturas do ar de secagem de 40 e 60 °C, foram os tratamentos
gue menos afetaram a qualidade do milho.

Outro fator a ser levado em consideracdo na colheita antecipada do milho, apds a
maturidade fisiologica e com teor de agua dos grdos superior a 22%, diz respeito aos
elevados custos de transporte e secagem, além da falta de estruturas secadoras e
armazenadoras proxima ao local de producdo, conforme Gottardo e Cestari Jr. (2008). De
acordo com Weinberg et al., (2008), o milho quando colhido com teor de agua entre 20 a
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22% e posteriormente armazenado e seco a 13% de umidade, apresenta grandes perdas de
matéria seca, queda no poder germinativo e maior ataque de fungos e bactérias. Porém,
segundo Jacob Junior et al. (2014) o milho pode ser colhido no ponto de maturidade
fisioldgica devido a protecdo que a espiga propicia aos graos, resulta em maior qualidade
fisioldgica das sementes, devido a baixa exposicéo a condi¢cdes ambientais adversas.

CONCLUSAO

A colheita no ponto de maturidade fisioldgica (28,9%) propicia maior teor de &gua nos
grdos fracionados em apice, meio e base e na massa de 100 gréos, decrescendo linearmente
em funcdo da diminuicdo do teor de agua nos grdos em ocasido de colheita.

Recomenda-se a colheita de grdos de milho com teor de agua igual a 23,3%, para
obtencdo da maior produtividade e menores perdas quantitativas.
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