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Resumo
A adubação verde contribui para a sustentabilidade da agricultura e proporciona benefícios 
acessíveis aos produtores e a qualidade final dos produtos. O produto minimamente proces-
sado é considerado boa alternativa para agregação de renda e oportunidade a este público. 
Objetivou-se avaliar a qualidade pós-colheita de milho verde “AG 1051” minimamente proces-
sado, com e sem recobrimento de filme plástico, cultivado em consórcio com quatro espécies 
de crotalárias em Boa Vista-RR. As espigas foram avaliadas durante 4 dias quanto a perda 
da massa fresca, sólidos solúveis e coloração. O delineamento estatístico utilizado foi inteira-
mente casualizado, em um esquema fatorial triplo, 2 x 4 x 5, com três repetições. Não houve 
diferença significativa para a qualidade pós-colheita dos milhos cultivados em consórcio com 
diferentes crotalárias, sendo significativo apenas quanto ao uso ou não de filme plástico, onde 
o uso deste proporcionou os melhores Resultados na manutenção da qualidade.
Palavras-chave: leguminosas; Zea mays L.; processamento mínimo; armazenamento.

Abstract
Green fertilization contributes to the sustainability of agriculture, providing affordable benefits 
to producers and the final quality of the products. The minimally processed product is consi-
dered a good alternative for aggregating income and opportunity to this public. It was aimed to 
evaluate the post-harvest storage quality of green corn “AG 1051” minimally processed, with 
and without plastic film covering, cultivated in a consortium with four species of crotalaria in 
Boa Vista-RR. The corn cobs were evaluated during 4 days by fresh weight loss, soluble solids 
and color. The statistical design used was completely randomized, in a triple factorial scheme, 
2 x 4 x 5, with three replications. There was no significant difference in postharvest quality of 
maize grown in a consortium with different crotalaria, being significant only regarding the use 
or not of plastic film, where the use of coating provided the best results in maintaining quality.
Keywords: Leguminous; Zea mays L.; minimally processed; storage;

Introdução

O sistema de cultivo em consorcio com leguminosas e gramíneas constitui uma técnica 
que visa incrementar a produção. A cobertura do solo por palhadas favorece o acúmulo 
e reciclagem da matéria orgânica, manutenção da estrutura física e das propriedades 
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hidráulicas, permitindo mantê-lo em equilíbrio e permanentemente protegido contra 
degradação (SILVA et al., 2006). Uma das principiais funções do uso de leguminosas 
é reciclagem e liberação de nutrientes para as culturas sucessoras, devido à rápida 
decomposição (BRAZ; KLIEMAN; SILVEIRA, 2010), podendo melhorar a qualidade da 
produção da cultura de interesse. Acredita-se que, o sistema de cultivo consorciado 
de milho com leguminosas do gênero Crotalaria possa melhorar as características de 
qualidade do milho (Zea mays L.), refletindo em maior qualidade pós-colheita.

Os alimentos minimamente processados (MP) e embalados sob atmosfera modificada 
atraem os consumidores que procuram produtos frescos, saudáveis e convenientes 
(SANTOS; OLIVEIRA, 2012). Além disso, é considerada ótima opção aos produtores 
agrícolas, pois permite maior aproveitamento da produção, agrega valor aos produtos, 
mantém os resíduos orgânicos no campo e é adequada às micro e pequenas empre-
sas familiares, possibilitando a fixação da mão-de-obra nas regiões produtoras (DU-
RIGAN, 2007). O consumo de espigas de milho verde é tradicional no Brasil e sua co-
mercialização in natura é cada vez maior no mercado de produtos MPs, mesmo sendo 
extremamente perecível (MAMEDE et al., 2015). A cultura exige precisão na colheita e 
rapidez na comercialização. As espigas de milho verde apresentam intensa atividade 
metabólica, o que pode acarretar elevadas perdas pós-colheita, como a desidratação, 
levando à rápida perda de massa, o que torna seu período de comercialização bastan-
te restrito (SANTOS et al, 2010). Objetivou-se avaliar as características pós-colheita de 
milho verde minimamente processado, com e sem o uso de filme plástico, cultivado em 
consórcio com quatro diferentes espécies de crotalárias em Boa Vista-RR.

Metodologia

O experimento foi desenvolvido em julho de 2016, no Laboratório de Pós-Colheita 
e Agroindústria da Embrapa Roraima, em Boa Vista-RR, coordenadas geográficas 
02º45’28”N e 60º43’54”W. Cultivou-se milho (cv. AG1051) em sistema de monocultivo e 
em consórcio com quatro diferentes espécies de Crotalaria (Crotalaria juncea L., Crota-
laria mucronata Desv., Crotalaria ochroleuca G.Don e Crotalaria spectabilis Roth.). Ca-
pinas foram feitas para controle de plantas espontâneas e insetos pragas foram con-
trolados com extrato de óleo de Neem (Azadirachta indica A.Juss.) e Dipel®. A colheita 
das espigas foi realizada manualmente, grãos em fase leitosa, conhecido como “ponto 
de milho verde”. O processamento das espigas foi realizado em sala climatizada a 20 
ºC±1, onde se retiraram as palhas superficiais, e realizou-se pré-seleção de espigas 
comerciais (ALBUQUERQUE et al., 2008), com 15 cm de comprimento por 30 mm de 
diâmetro, boa aparência, bem granadas e sem ataque de pragas. Realizou-se sanifica-
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ção das espigas por imersão em água, contendo 200 mg L-1 de cloro ativo (hipoclorito 
de sódio), por 15 minutos. Em seguida, drenou-se o excesso de água e cortaram-se as 
extremidades das espigas.

As espigas foram acondicionadas em bandejas de poliestireno (23,5 x 18,2 cm), cada 
uma com duas unidades, com e sem recobrimento de filme plástico esticável. O ar-
mazenamento foi feito em sala climatizada (20 ºC±1 e UR 65%±5). As espigas foram 
avaliadas no dia da colheita e após 1, 2 e 3 dias de armazenamento. As variáveis 
avaliadas foram: porcentagem de perda da massa fresca (PPM), sólidos solúveis (SS) 
e coloração [luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e ângulo hue (hº)]. O delineamento 
estatístico utilizado foi inteiramente casualizado, em um esquema fatorial triplo, 2 x 4 
x 5 (duas embalagens, quatro dias de armazenamento e cinco manejos de cultivo de 
milho), com três repetições cada. A unidade experimental foi constituída por uma ban-
deja de poliestireno contendo duas espigas de milho verde. Com auxílio do programa 
computacional SISVAR (FERREIRA, 2011), os dados foram submetidos à análise de 
variância, as médias dos fatores qualitativos foram comparadas utilizando teste de 
Scott-Knott a 5% de probabilidade, e o fator quantitativo por meio de regressão.

Resultados e discussão

Não foram observadas diferenças significativas entre os diferentes consórcios de milho 
e crotalárias para as variáveis estudadas. Isso ocorreu por ser apenas o primeiro ano 
de cultivo nesse sistema. Entretanto, vale ressaltar que mesmo sem apresentar efeito 
significativo entre os diferentes consórcios, na variável sólidos solúveis onde o consór-
cio esteve bem próximo ao significativo (0,0602), o consorcio com crotalária Juncea 
apresentou valor maior que os demais consórcios com 5,82 °Brix, enquanto que o 
milho solteiro obteve valor de 5,19 °Brix.

Houve efeito altamente significativo apenas para os fatores dias e cobertura plástica 
para as variáveis porcentagem de perda de massa fresca (p = 0,0001 e p = 0,0001), 
sólidos solúveis (p = 0,0000 e p = 0,0446) e L* (p = 0,0000 e p = 0,0015). Apenas as 
variáveis C* e h° não tiveram diferença significativa entre a interação de fatores (p = 
0,7101 e p = 0,5262). Observou-se aumento da perda de massa fresca ao longo do 
armazenamento de milho verde para os tratamentos com e sem filme plástico (Figura 
1), sendo essa maior para os tratamentos sem proteção (filme plástico).
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Figura 1. Perda de massa fresca (PPM) de milho verde (%) em 
bandeja de poliestireno, com e sem recobrimento de filme plástico, 

em função dos dias de armazenamento. Boa Vista, RR. 2017.

A utilização do filme plástico PVC (atmosfera modificada) foi altamente significativa, re-
duzindo a perda de massa de milhos durante os dias avaliados, proporcionando melhor 
apararência do produto. Perdas na ordem de 3% a 6% são suficientes para causar mar-
cante declínio na qualidade (MAMEDE et al, 2009). Considerando que perdas de massa, 
na ordem de 3% afetam negativamente a qualidade das espigas de milho verde, consta-
tou-se que os tratamentos sem PVC não conservaram umidade, decaindo após um dia 
armazenado, enquanto os com cobertura, aos 3 dias de armazenamento, permaneciam 
viáveis. O acondicionamento do milho verde minimamente processado sob atmosfera 
controlada proporciona perda de massa inferior à obtida em atmosfera ambiente, entre-
tanto, não influencia nos valores de sólidos solúveis (MAMEDE et al., 2015). O mesmo 
ocorreu no experimento atual, em que o filme plástico não conservou os SS (Figura 2).
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Figura 2. Estimativa de sólidos solúveis (SS) de milho verde com e sem 
cobertura plástica PVC em função dos dias de a-rmazenamento
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Constatou-se que houve escurecimento da epiderme dos grãos de milhos, durante o 
armazenamento. Os tratamentos com cobertura plástica apresentaram maiores valo-
res de luminosidade (L*) em relação aos sem cobertura (Figura 3), porém, ambos com 
diminuição linear ao longo do armazenamento, fenômeno registrado por Deák et al. 
(1987) e Mamede et al. (2009). Nesse aspecto, o uso da atmosfera modificada asso-
ciada à refrigeração auxiliou na manutenção da qualidade e da melhor aparência do 
milho verde (ARAÚJO; CAMPOS; GOMES, 2014).
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Figura 3. Luminosidade (L*) de milho AG1051 em função dos dias 
de armazenamento com (A) e sem cobertura plástica (B).

Os valores de C* das espigas foram de 47,3; 48,5; 49,7; 46,5 e 47,8 para monocultivo, 
C. juncea, C. mucronata, C. ochroleuca e C. spectabilis, respectivamente. As espigas 
apresentaram tom amarelado, com valores de h° entre 80,7 e 81,4 para os diferentes 
tratamentos.

Conclusão

Não houve diferença significativa para a qualidade pós-colheita de milhos cultivados 
em consórcio com as quatro diferentes crotalárias do presente estudo, para as vari-
áveis aqui consideradas. Nas condições do experimento, as espigas de milho verde 
armazenadas em bandejas de poliestireno com cobertura de filme plástico, proporcio-
nam os melhores Resultados na manutenção da qualidade pós-colheita do milho verde 
“AG 1051”.
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