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1 - INTRODUGADO

A colheita de milho por colhedeiras colocou em foco o
problema do dano mecanico aos graos. Durante a operagao de colheita,o
grao e submetido a deformagoes e impactos excessivos, resultando em
danos que variam em uma escala continua desde a quebra total do grao
ate rachaduras ou trincamentos quase imperceptiveis a olho nu. Os
graos danificados mecanicamente sao mais susceptiveis ao ataque de
fungos e insetos durante o armazenamento e a danificaggo contribui pa
ra perdas substanciais da produgao nas operagoes de limpeza e separa-

gao, alem de depreciar a qualidade final do produto.

Segundo Ayres et alli (1972) citado por CHOWDHURY (1979,
o dano mecanico causado durante a colheita mecanica de milho nos Esta
dos Unidos varia de 16,47 a 79,47, mas somente 0,1 a 3,87 se consti-
tui de graos quebrados ou material estranho que passa em peneira de
crivos de 5 mm. No Brasil, determinagoes recentes do Departamento Na

cional de Servigos de Comercializagao (Portaria n® 2 de 12/05/77) con

1/ Pesquisadores do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
EMBRAPA - Caixa Postal, 151 - Sete Lagoas, MG.
CEP: 35.700
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gideram, para efeito de classificagao do milho, bem como graos, os fra
grentos de graos que passarem na peneira de crivos circulares de 5 mm
¥ diametro' Isto indica que somente uma parte do total de graos dani-
ficados esta sendo considerada pelo atual sistema de classificagao. En
tretanto, danificag5es aparentemente menos severas, COmMO OS pequenos
trincamentos, podem afetar a qualidade do produto, tornando-o mais sus
ceptivel a2 quebra durante o transporte e a manipulagao facilitando o
ataque de fungos e insetos durante o armazenamento e permitindo tambem
que bacterias do solo entrem na semente e destruam o suprimento de re
servas antes que a planta se estabelega, no caso de danos a sementes

destinadas ao plantio.

O presente trabalho tem como objetivo a determinagao dos

danos mecanicos causados aos graos de milho durante a colheita, com
. b . = o = - .

vistas a estabelecer niveis otimos de operagao das maquinas e o  teor

de umidade que minimizem tais danos.

2 - REVISAO DE LITERATURA

A avaliagao de danos mecanicos tem sido feita atraves
de metodos diversos, desde os meramente subjetivos ate aqueles basea -
dos em alguma medida fisica. O método de inspegao visual tem sido o
mais extensamente usado, mas e um Processo que CONsome tempo, alem de
estar bastante sujeito a influencias pessoais e cansago. Outros testes,
citados por CHOWDHURY et al (1976), como teste de germinaggo, teste de
germinagao acida, e metodo de produgao de CO2 dao boa precisao, mas e
querem muito tempo para execugao. Outros metodos que podem oferecer pro
babilidade de uso mas nao tem ainda seu potencial explorado sao tecni-
cas de propagacao de ondas, com técnicas de pulsagao, ultrasom e impe

dancia eletrica.

CHOWDHURY e BUCHELE (1976) desenvolveram um metodo para
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determinagao quantitativa e qualitativa de danos mecanicos em  grage
baseado em téecnicas colorimetricas. Por meito deste metodo, determina-
se o dano mecanico, aplicando-se a amostra de graos uma solucao de um
corante que adere somente a parte danificada do grao, nao colorindo ¢
tegumento do mesmo. O excesso de corante e lavado em 2gua, e a amostraf
de graos e colocada entao em uma solugao de solvente, que retira o co:
rante aderido as partes danificadas. A quantidade de corante retirado:
dos graos, determinada através da sua concentragao no solvente, & pro
porcional ao dano mecanico, podendo ser medida por meio de um colorime

tro. O metodo e rapido, simples e apresenta resultados bastante coeren

tes com outros descritos na literatura.

Outro metodo quantitativo e qualitativo & o desenvolvi-
do por CHOWDHURY e BUCHELE (1976), que alia a inspegao visual, a deter
minagao de um indice de danos, baseado na avaliacao de uma propriedade
biologica do grao, no caso, o poder germinativo. Os autores classifica
ram os graos em cinco categorias de danos e determinaram fatores multi
plicativos levando-se em consideragao o poder germinativo dos graos da

. . . - - -
nificados em cada categoria, para o calculo do 1indice de danos.

O teor de umidade do grao parece ser uma variavel impor
tante a ser considerada, em relagao a porcentagem de dano ocasionadape

la colheita mecanica, e, segundo MOSHENIN (1970), o efeito do teor de

umidade no dano mecanico de graos e sementes depende de certa forma do
tipo de forga a que os mesmos estao sujeitos durante a manipulagao. Du %
rante a debulha de milho, os graos sofrem principalmente o efeito de ;
esforgos de compressao, sob os quais graos com menor teor de umidade
parecem ser mais resistentes. Com o aumento do teor de umidade, aumen-
ta a forca necessaria para destacar os graos do sabugo, que e o fator
que contribui para o aumento do dano mecanico nestas condigoes.Leonhar
dt e outros, citados por MOSHENIN (1970) encontraram que graos de mi
lho com baixo teor de umidade sao mais susceptiveis a quebra por impac

to do que graos mais umidos, embora estes sejam menos resistentes a in

jurias no embriao.
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Dados de Pickard e Brurrough, citados por JOHNSON e
..ap (1966) mostram que, na faixa de 20 a 357 de umidade, o dano meca-
~ico aumenta a medida que os graos estejam mais umidos, sendo o fato

- .ito acentuado em graos com teor de umidade acima de 257%.

Barkstron e Goss, citados tambem por JOHNSON e LAMP
(1966) estudaram o efeito do teor de umidade do grao no dano mecanico
na faixa de 20 a 127 de umidade. Os resultados mostram um decréscimo
no dano mecanico quando se aumenta o teor de umidade, tendo se encon

trado o ponto minimo de quebra a 18-19% de umidade.

Pickard, Monison e Goss, citadcs por JOHNSON e LAMP
T(1966), fornecem dados a respeito da influencia da velocidade do cilin
dro no dano mecanico e concluem que a quebra de graos aumenta rapida-
mente quando se usam velocidades de cilindro acima de 453 rpm e reco
mendam uma velocidade de 490 rbm, como otima do ponto de vista de da-

nos mecanicos e perdas durante a colheita.

BYG e HALL (1967) estudaram o efeito do teor de umidade
do grao e da rotacao do cilindro da combinada na quantidade de graos
danificados, dano ‘este deteminado segunod normas identicas as do Bra
sil, citadas anteriormente. Os autores chegaram a resultados semelhan-
tes aos citados por JOHNSON e LAMP (1966), encontrando o minimo de per
das com teor de umidade do grao igual a 207 e velocidade do Vcilindro

igual a 400 rpm.

3 - MATERTIAL E METODOS

O trabalho foi executado no CNPMS em Sete Lagoas, MG,no

ano agricola de 1976/77. Foi feita avaliagao de danos mecanicos em

graos de dois cultivares de milho (Piranao e Cargill 111), colhidos por
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duas maquinas. Uma automotriz (Case 960) e outra acoplada ao trator (Pe
nha CLM 350). As colheitas foram efetuadas usando-se quatro rotagSe:‘
de cilindro para a automotriz (710, 549, 456 e 400 rpm) e duas rota-
coes do eixo superior para a acoplada ao trator (987 rpm e 856 rpm),cg
lhendo-se graos com teores de umidade variando de 12% a 23%. O delinea
mento experimental usado foi o de blocos casualizados com tres repeti-
g5es. Durante cada colheita, era coletada uma amostra de milho ( 4 a §
kg) do tanque da colhedeira. Imediatamente apos coletada, cada amostra
era levada a secar ao sol, ate que os graos atingissem teor de umidade
ente 12 e 137, sendo colocada em saco plastico, etiquetada e guardada

em ambiente frio e seco até que se fizessem as avaliagoes de danos.

3.1 - AVALIAGAO DOS DANGS

Cada amostra de graos ( 4 a 5 kg), correspondente a ca-
da um dos tres blocos, era homogeneizada e dividida em um Divisor Boer
ner, a fim de se obterem seis amostras de 100 g, tres para cada um dos

dois metodos de avaliagao usados.
METODO 1. INSPECAO VISUAL -° INDICE DE DANOS

Tres amostras de 100 g, cada uma, eram passadas no so-
prador de sementes (abertura 1007), por um minuto, a fim de se separa-
rem o po, material estranho, graos quebrados e barticulas menores que
5 mm, anotando-se a % de material depositado no topo do tubo (dl)' A
seguir, colocava-se cada amostra de graos em 100 ml de solugao de''Fast
Green Dye" a 0,17 (sal dissodico do acido trisulfonico anidro p-p'- di
benzildietildiamino-p" - hidroxitrifenil carbinol) por cinco minutos,
agitando-se com bastonete de vidro. Os graos eram entao retirados da
solugao, lavados em agua corrente por 30 ;egundos, espalhados em papel
e postos a secar por 24 horas. Depois de éecos, Os graos eram separa-

dos visualmente com auxilio de uma lupa, em quatro categorias, a saber
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d2 = dano severo: mais da metado do grgo faltando (7).

d3 = dano grande: metade e menos da meEade do grao que-
brado, faltando, trincas no embriao (7).

d4 = dano pequeno: pequenos estragos, superficiais(Z).

dg = graos nao danificados (7).

A seguir era calculada a media das tres porcentagens de
- . - .
danos encontradas para as tres amostras e determinava-se o indice de

danos, de acordo com CHOWDHURY e BUCHELE (1976), pela seguinte equa-
¢ao:

I-= (d1+d2) 10+6d3+2d4+d5 /10

METODO 2. AVALIAGAO COLORIMETRICA

Uma amostra de milho (100 g), em tres repetigoes,era co
locada em 100 ml de solugao de '"Fast Green Dye" a 0,17 por cinco minu-
tos. A seguir, os graos eram retirados da solugao, lavados em agua cor
rente por 30 segundos e colocados em 200 ml do solvente (soluggo de Na
OH 0,05 N) por cinco minutos. A solugao corada obtida era entao filtra

da e colocada em um tubo de testes do colorimetro, fazendo em seguida

a leitura.

3.2 - DETERMINAGAO DA RELAGKO ENTRE A LEITURA DO COLORIMETRO E
PORCENTAGEM DE DANOS MECANICOS

Amostras de milho dos dois cultivares estudados foram
colhidos manualmente a fim de se evitar danos mecanicos. Alguns graos
foram cortados longitudinalmente e adicionados aos graos sem danos, pa
ra formar amostras com percentagens de danos variando de 0 a 607. A se
guir, foi feita a avaliagao colorimetrica dos danos, em tres repetiges

- . - - . -
e efetuada uma analise de regressao entre leitura do colorimetro e por
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centagem de danos.

4 - RESULTADOS E DISCUSSED

As analises de regressao entre porcentagem de danos( x)'

e leitura do colorimetro (y) forneceram as seguintes equagoes:

Cargill 111 - y = 4,5970 + 1,8989 x, r2
Piranao -y =10,8132 + 1,9011 x, r2

97,1%
97,47

Foi feito um teste de F para testar a hipotese de igual
dades entre as duas retas estimadas, encontrando-se que ha diferenga

significativa entre as duas equacoes, a nivel de 17 de probabilidade.

Este resultado sugere que a quantidade de corante aderi
da aos graos we diferentes cultivares de milho com o mesmo percentual
de danos e diferente, ou talvez o solvente retire mais rapidamente o
corante de um cultivar (Piranazo) do que do outro (Cargil 111). Entre
tanto, para se concluir algo de concreto, este fato precisa ser mais
intensamente estudado, usando-se outros cultivares, no intuito de se

confirmar ou nao o observado e tentar identificar as causas.

As figuras de 1 a 8 mostram algumas tendencias encontra
das na avaliagao de danos mecanicos. Vale ressaltar aqui, que nao foi

ainda efetuada nenhuma analise estatistica dos resultados encontrados.

Em uma analise superficial dos resultados, observa-se

que a categoria de danos d, (danificagao muito severa) foi pouco ou na

1
da afetada pelas variaveis estudadas (teor de umidade na colheita e ro
tagao do cilindro). Parece que tal tipo de dano foi menor para os ca-

sos de cultivar Piranao e na colheita pela maquina Penha.

13

De modo geral, o dano mecanico aumenta com o aumento da
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tagao do cilindro, para o mesmo teor de umidade. Nota-se tambem que

todas as rotagoes de cilindro, ha aumento do dano mecznico a medi-

™

ex

da que O grao & colhido mais umido, sendo este fato menos acentuado

ou mesmo inverso no caso de danos pequenos (Categoria d4).

Os graficos de Indice de Danos geralmente acompanham a
tendencia dos graficos de danos avaliados no colorimetro e dos grafi-
cos de danos totais (d1+ dy+ dg+ d,), sugerindo que os metodos usados
fornecem resultados coerentes.

Os graos colhidos pela maquina Penha apresentaram meno

es quantidades de danificagoes severas e grandes (d2 e d3), entretan
“to os danos pequenos (d4) foram muito elevados, o que aumentou a quan
tidade de danos totais (dt), em ambos os cultivares, para todas as si
tuagBes. Entretanto, este aumento na porcentagem de d4 nao foi sufi
ciente para tornar o dano mecanico calculado pelos metodos qualitiati
vos (Indice de danos e Avaliacao coloriméetrica) maior no caso da ma-

quina Penha.

Atraves de analises estatisticas dos resultados, ten
tar-se-a estabelecer o teor de umidade do grao e a rotagao do cilin

dro que danifiquem menos os graos durante a colheita.

S - CONCLUSDES

1. A quantidade de graos quebrados, material estranho e po, ou seja ,
a danificagao muito severa, parece nao ser influenciada pela rota

cao do cilindro da colhedeira ou pelo teor de umidade dos graos du

rante a colheita.

2. De modo geral, o dano mecanico tende a aumentar com o aumento do

teor de umidade na colheita e com o aumento da rotagao do cilindro
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da colhedeira.

3. Os graos de milho do cultivar Piranao parecem ser mais resistenteg

ao dano mecanico ocasionado durante a colheita.

4. A maquina Penha parece danificar menos os graos que a maquina Case
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