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RESUMO

A utilizacdo de métodos de facil aplicacdo e com resultados rapidos na determinacdo do teor de agua nos gréos €
importante para que os produtores de milho possam decidir o momento correto para realizacdo da colheita, com
reducdo das perdas na produtividade de grdos com a secagem natural a campo. Objetivou-se estudar o teor de
dgua dos graos na colheita da cultura do milho, para a melhor produtividade e os melhores componentes
produtivos, bem como para as menores perdas com a secagem natural a campo. O delineamento experimental foi
o0 de blocos ao acaso com quatro repeticdes, e os tratamentos consistiram na colheita nos seguintes teores de agua
em base Umida (b.u.) dos grédos: 28,9 (ponto de maturidade fisioldgica plena); 23,5; 21,9; 18,9; 16,1; e 13,8%.
Todas as varidveis avaliadas foram influenciadas pelo teor de 4gua dos grdos na colheita, tendo apresentado
regressdo linear crescente para 0 nimero de espigas por hectare, populacdo final de plantas por hectare e
produtividade potencial de gréos. Para a produtividade observada, o melhor ajuste foi a regressdo quadratica, com
0 ponto de maxima produtividade de grdos de 10.220 kg ha alcancado no teor de agua nos grdos de 23,3% na
ocasido da colheita.

Palavras-chave: Zea mays, umidade do gréo para colheita, produtividade de gréos, componentes de producéo.

Losses on maize harvesting according to the water content of the grains at harvest

ABSTRACT

The use of methodologies for easy application and quick results are important in determining the water content in
the grains to maize producers could decide the right time to perform the harvest with reduced losses in maize
grain yield with natural drying at field conditions. The objective of this work was to study the ideal water content
at grains at harvest of maize crop, yield and production components as well as losses from natural drying in the
field at different water contents at grains harvest. The experimental design was of randomized blocks with 4
repetitions and the treatments consisted in the harvest of the following average levels of water contents of grains
on a wet basis: 28.9 (point of full physiological maturity), 23.5, 21.9, 18.9, 16.1 and 13.8%. All variables
evaluated were influenced by moisture in grain harvest, having presented increasing linear regression for the
number of ears per hectare, final population of plants per hectare and grain potential productivity. The quadratic
regression was the best for grain productivity, with the maximum point of productivity of 10,220 kg ha* achieved
at 23.3% of water content in grain harvest.

Keywords: Zea mays, grain humidity for harvest, grains productivity, components production.
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1. Introducéo

No Brasil, a colheita do milho é iniciada, com raras
excecdes, quando os grdos estdo com o teor de agua
entre 18 e 20% (Galindo et al., 2017). Em muitos
paises, como exemplo nos Estados Unidos da América,
a recomendacdo é de que a colheita seja realizada
quando o teor de agua dos graos estiver entre 20 e 25%
em base Umida (Bruns e Abbas, 2004; Weinberg et al.,
2008).

O ponto de maturidade fisioldgica é considerado o
momento ideal para se realizar a colheita, pois é nesse
estadio fenoldgico que os grdos de milho apresentam a
maxima qualidade e acumulo de massa seca, com
reduzida incidéncia de patégenos (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 gréos
(Weinberg et al., 2008).

O periodo entre a maturidade fisiolégica e a
colheita dos grdos de milho é critico, pois estes
permanecem presos & planta e expostos a agdo de
fatores bidticos e abioticos. 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 grdos (Tefera et
al., 2011). Contudo, em ocasido de maturidade
fisiologica, os grdos de milho ainda apresentam teor de
4gua elevado, em torno de 30%, o que dificultaria a
colheita mecanizada em funcdo do excesso de partes
verdes e Umidas das plantas, resultando em severas
injurias mecanicas nos grdos e em queda da
produtividade (Marques et al., 2009; Janas et al.,
2010), bem como em maior dificuldade de manutencdo
da qualidade dos grdos a serem armazenados em
fungdo da qualidade fisioldgica (Alencar et al., 2009;
Smaniotto et al., 2014).

Entretanto, em condi¢des de campo, os graos de
milho, quando colhidos com teor de agua inferior a
18%, tendem a perder massa seca por respiracao
(Marques et al.,, 2011). Além disso, podem sofrer
maiores injarias mecanicas durante 0s processos de
colheita e de pos-colheita, com reflexos negativos na
qualidade e produtividade (Marques et al., 2012).

Contudo, a literatura é escassa em relacdo aos
efeitos da antecipagdo e/ou atraso da época da colheita
de grdos de milho com secagem natural sobre a
produtividade de grdos. Sendo assim, objetivou-se
avaliar o teor de agua ideal dos grdos de milho para a
colheita, avaliando a produtividade e 0s componentes
produtivos com a secagem natural das espigas a
campo, com diferentes teores de agua nos grdos em
ocasido de colheita.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na &rea experimental
pertencente a Faculdade de Engenharia (FE) — UNESP,
localizada em Selviria — MS, com altitude de 335 m. O
solo da éarea experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, textura argilosa,
segundo classificagdo da EMBRAPA (2013), o qual
foi cultivado por culturas anuais hd mais de 27 anos,
sendo os udltimos 10 em sistema plantio direto e a
cultura anterior a semeadura do milho foi a aveia. 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
precipitagdo, umidade relativa média do ar,
temperatura minima, média e maxima durante o
experimento, cuja semeadura ocorreu no dia
04/12/2013 e a emergéncia de plantulas cinco dias
apols semeadura, no dia 09/12/2013. O tipo climético
na regido é Aw, segundo Kdeppen caracterizado como
tropical umido com esta¢do 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 —
com base na formacéo da camada preta "black layer")
na regido compreendida entre o endosperma basal e a
area vascular do pedicelo dos grdos, quando estes
maturam (Daynard e Duncan, 1969; Fahl et al., 1994).
Nessa fase, as células basais condutoras do
endosperma do grdo se tornam desorganizadas e sdo
esmagadas tangencialmente, paralisando a
translocacdo de metabdlitos para os grdos (Daynard e
Duncan, 1969; Fahl et al., 1994), 23,5; 21,9; 18,9; 16,1
e 13,8%. 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 ap0s a
emergéncia do milho. As parcelas do experimento
apresentavam 6 m de comprimento, com sete linhas de
plantas de milho espagadas de 0,45 m, com area Util da
parcela as quatro linhas centrais, excluindo-se 0,5 m
das extremidades.

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 o0s seguintes resultados: 13 mg
dm3 de P (resina); 6 mg dm= de S-SO4; 23 g dm™ de
M.O.; 4,8 de pH (CaClyp); K, Ca, Mg, H+AIl = 2,6;
13,0; 8,0 e 42,0 mmol, dm3, respectivamente; Cu, Fe,
Mn, Zn (DTPA) = 5,9; 30,0; 939 e 1,0 mg dm3,
respectivamente; 0,24 mg dm de B (dgua quente) e
36% de saturacao por bases.
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Figura 1. Dados climéaticos levantados junto & estacdo
meteoroldgica situada na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da FE/UNESP. Periodo de dezembro/2013 a
junho/2014.

Com base na andlise de solo e com o intuito de
elevar a saturacdo por bases a 70%, conforme
recomendacdo 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 férmula 08-28-16, o que equivale a
32 kg ha' de N, 112 kg ha* P,Os e 64 kg ha' de K;O
para todos os tratamentos, baseado na analise do solo e
na exigéncia da cultura do milho. A adubacdo
nitrogenada de cobertura foi realizada no dia
08/01/2014, momento em que as plantas de milho
apresentavam seis folhas completamente expandidas,
utilizando-se 100 kg ha* de N, respectivamente, tendo-
se como fonte de nitrogénio a ureia (45% de N). A
aplicacéo 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 desidratacdo e a
morte das células. Apés a adubacdo de cobertura, a area
foi irrigada por aspersdo (ld&mina de aproximadamente
13 mm) para minimizar as perdas de N por volatilizagdo
da amdnia.

A conducdo dos experimentos foi em sistema plantio
direto. A semeadura mecéanica do hibrido triplo de
milho DKB 350 VT PRO (resistente a lagarta do
cartucho — Spodptera frugiperda) foi realizada no dia
04/12/13, colocando-se 3,3 sementes por metro. A area
foi irrigada por um sistema de aspersdo do tipo pivd
central, com lamina de 4gua média de 13 mm e turno de
rega de aproximadamente 36 horas, mediante
necessidade de irrigacdo. A colheita foi efetuada
manualmente, contudo, imediatamente apds 0s
tratamentos foram avaliados e trilhados mecanicamente
em trilhadora estacionaria com o intuito de simular a

colheita mecanizada. Os grdos que ficaram retidos nas
espigas e no mecanismo da trilhadora ndo foram
recolhidos, sendo entendidos como perda.

Tomaram-se, para as medicdes, as plantas nas
quatro linhas da area util de cada parcela, e foram
realizadas as seguintes avaliac@es: i) NUmero de espigas
por hectare (N) e ii) Populacdo final de plantas por
hectare (Pf), determinadas em funcdo da contagem
manual; iii) Produtividade de grdos (P); e iv)
Produtividade potencial de grdos potencial (Pp),
estimada em funcdo do nimero de grdos por espiga,
massa de 100 gréos, prolificidade e populacéo final de
plantas por hectare, com o seguinte célculo:

Pp = Nimero de espigas totais ha'! X massa de espigas ha'! Eq.1.

onde:

Nimero de espigas totais = populacio final de plantas, em plantas ha X prolificidade Eq.2.

Massa deespigas = (massa de 100 grios X nimero de grios por espiga) + 100 Eq.3.

Ap6s a trilha mecanica, os grdos foram
quantificados e, os dados, transformados em kg ha? a
13% de teor de &gua. Os resultados das variaveis
avaliadas foram submetidos a analise de variancia (teste
F) e regressdo polinomial em funcdo dos diferentes
niveis de teor de agua dos graos na colheita.

3. Resultados e Discussdo

A Tabela 1 apresenta os resultados observados do
experimento, com o0s coeficientes de variacdo e o0s
niveis de significancia das regressfes. Verificou-se que
guanto mais tempo a cultura ficou exposta a campo ap6s
a maturacdo fisiolégica, o que foi promovendo a
reducdo gradual do teor de &gua dos grdos para a
colheita, maior foi a tendéncia de serem causados danos
pelos fatores bidticos e abidticos. Isso teve efeito sobre
a populacdo final de plantas por hectare (Ps), sobre o
nimero de espigas por hectare (N¢) e sobre a
produtividade potencial (Ppem kg ha't).

Por sua vez, no caso da produtividade observada
(medida), houve reducdo de seu valor a partir do teor de
agua dos grdos de 21,9%, tanto para teores inferiores
(até 13,8%) como para superiores (até 28,9%), sendo a
produtividade de grdos méxima obtida de 11.330 kg
hal. Semelhantemente, Gottardo e Cestari Jr. (2008)
constataram ponto de maxima produtividade préximo
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 &gua para a
colheita dos grdos de milho situa-se entre 22 e 26%
(b.u.), proporcionando ainda melhor qualidade fisica e
sanitaria dos graos de milho.

Considerando o teor de agua dos grdos como
variavel independente, as regressdes ajustadas foram
significativas e lineares, crescentes para as trés variaveis
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dependentes, conforme pode ser observado nas Figuras
2A, 2B e 2D. Utilizando-se as regressdes, foram
estimadas as reducdes fisicas e percentuais da
populacdo final de plantas por hectare, nimero de
espigas por hectare e produtividade potencial de gréos
do teor de dgua de 28,9 para 13%, sendo obtidos os
valores de 6.830 plantas ha™* (9,8%), 6.567 espigas ha*
(9,1%) e 2.147 kg ha* (15,2%), respectivamente (Tabela
2). A antecipagdo da colheita, ou seja, colheita com teor
de agua mais elevado dos grdos, possivelmente
conseguiu mitigar o efeito ambiental incidente a
populacdo de plantas de milho, ocorrendo menos
acamamento e quebra de plantas, bem como perdas
ocasionadas pelo ataque de insetos, passaros e pela
alimentacdo por outros animais silvestres.

Por sua vez, para produtividade de grdos de milho, a
regressdao que apresentou melhor ajuste foi a quadrética
(Figura 2C), apresentando ponto de maxima que
corresponde ao teor de dgua ideal para a colheita, ou
seja, 0 que permite a maxima produtividade, estimada
pela regressdo. Utilizando-se os resultados obtidos pela
andlise de regressdo, derivando-se a equagdo e
igualando-a a zero, o valor do teor de agua dos graos
para a maxima produtividade foi 23,3%, correspondente
a produtividade de 10.220 kg ha.

A reducdo da produtividade para a colheita acima
deste valor, ou seja, com teores de &gua nos grdos
superiores, foi causada em funcéo do alto teor de &gua,
dificultando a debulha dos grdos na trilhadora
estaciondria e possivelmente causando-lhes injdrias por
amassamento. Desta forma, a quantidade de gréos
retidos no mecanismo trilhador e nas espigas foi
superior, com teores de A&gua acima de 23,3%.
Entretanto, a reducdo da produtividade para a colheita
abaixo deste valor foi provavelmente causada pelas

perdas de origem bidtica e abidtica, da mesma maneira
gue ocorreu para a produtividade potencial.

Os resultados da produtividade de grdos corroboram
em partes com os de Tabile et al. (2008), que
concluiram que o efeito dos danos mecéanicos sobre a
qualidade das sementes e dos grdos de milho foi mais
prejudicial quando colhidos com maior teor de agua,
reforcando a hip6tese de que, com a colheita realizada
com teores de agua nos grdos acima de 23,3% no
presente trabalho, a quantidade de grdos retidos no
mecanismo trilhador e nas espigas foi superior, bem
como as injdrias, principalmente por amassamento dos
grdos. Entretanto, Alves et al. (2001) ponderam que a
colheita de grdos de milho em umidades préximas a
13%, (15 a 16,5% de teor de agua) e secos
artificialmente reduzem a perda de qualidade dos gréos.

Outro fator a ser levado em consideracdo na colheita
antecipada do milho, ap6s a maturidade fisioldgica e
com teor de &gua dos graos superior a 22%, diz respeito
aos elevados custos de transporte e secagem, alem da
falta de estruturas secadoras e armazenadoras proximas
ao local de producéo, conforme Gottardo e Cestari Jr.
(2008). De acordo com Weinberg et al. (2008), o milho,
guando colhido com teor de &gua entre 20 e 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.

No presente trabalho, foi possivel verificar que a
produtividade potencial é superior quando o teor de
agua dos gréos estd prédximo ao ponto de maturidade
fisiol6gica, e decresce na medida em que o teor de 4gua
diminui; entretanto, o ponto 6timo de teor de agua nos
grédos de milho foi com a colheita em 23,3%, levando-se
em consideracdo todos os pardmetros avaliados e a
produtividade de graos.

Tabela 1. Populagéo final de plantas, nimero de espigas por hectare, produtividade de grdos e produtividade potencial de grdos de
milho (estimada) em funcdo do teor de agua dos grdos na colheita, devido ao maior tempo de permanéncia da cultura a campo

(secagem natural).

Teor de agua dos Dias Populacéo Numero de Produtividade Produtividade
grdos na colheita apos a final espigas de gréos potencial de gréos
(% b.u) emergéncia (Plantas hat) por hectare (kg ha't) (kg ha'?)
13,8 157 64.444 67.778 8.159 12.375
16,1 140 62.778 66.140 8.245 12.337
18,9 126 66.111 67.835 9.440 12.462
21,9 114 65.556 68.875 11.330 13.248
235 105 65.000 69.113 9.887 13.007
28,9 99 71.111 73.575 9.490 14.384
Média Geral - 65.833 68.886 9.426 12.969
C.V. (%) - 5,9* 6,4* 8,0** 7,5%*

* significativo a 0,05 de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F.
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Figura 2. Populagdo final de plantas por hectare (A), nimero de espigas por hectare (B), produtividade de graos de milho (kg ha'l)
(C) e produtividade potencial de graos de milho (kg ha') (D) em fungdo do teor de agua dos grdos na colheita, devido ao maior
tempo de permanéncia da cultura a campo (secagem natural).

Tabela 2. Estimativa da populacéo final de plantas, nimero de espigas por hectare, produtividade de grdos e produtividade potencial
de grdos de milho em funcdo do teor de agua dos grdos na colheita, devido ao maior tempo de permanéncia da cultura a campo
(secagem natural), utilizando as regressdes obtidas (Figura 2) e tomando-se como referéncia o teor de agua de 28,9%. Selviria - MS,

2013/2014.

Teor de agua dos gréos Populacéo final de Numero de Produtividade de Produtividade potencial

(%) plantas ha! espigas ha! gréos ha! de gréos ha*

28,9 69.442 (100,0%) 72.351 (100,0) 9.338 (100,0) 14.109 (100,0)
25,0 67.765 (97,6) 70.740 (97.8) 10.138 (108,6) 13.582 (96,3)
233 67.034 (96,5) 70.038 (96,8) 10.220 (109,5) 13.353 (94,6)
21,9 66.432 (95,7) 69.460 (96,0) 10.167 (108,9) 13.164 (93,3)
18,9 65.142 (93,8) 68.221 (94,3) 9.682 (103,7) 12.759 (90,4)
16,1 63.938 (92,1) 67.064 (92,7) 8.775 (94,0) 12.381 (87,8)
13,8 62.949 (90,6) 66.114 (91,4) 7.701 (82,5) 12.070 (85,6)
13,0 62.605 (90,2) 65.784 (90,9) 7.258 (77,7) 11.962 (84,8)

*Os valores entre parénteses referem-se as porcentagens relativas obtidas em funcdo dos teores de agua nos grdos de milho em

ocasido de colheita.
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4. Conclusoes

A populacédo final de plantas, o nimero de espigas
por hectare e, consequentemente, a produtividade
potencial decresceram linearmente com a reducdo do
teor de 4gua dos grdos na colheita, devido,
principalmente, & maior exposicéo da cultura aos fatores
bidticos e abioticos.

Embora a produtividade potencial, a populacdo de
plantas e o nimero de espigas por hectare decrescam na
medida em que o teor de agua dos grdos diminui,
recomenda-se a colheita de gréos com teor de agua igual
a 23,3%, para obtencdo da maior produtividade de
milho em funcdo da redugdo na produtividade de gréos
e da colheita proxima a maturidade fisioldgica da
cultura, com a secagem a campo quando 0s grdos sdo
colhidos com teor de agua abaixo de 23,3%.
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