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INTRODUCAO

«A colheita de milho por colhedeiras colocou em foco o pro
blera do dano mecanico aos graos. Durante a operagao de colheita,
o grao & submetido a deformacoes e impactos excessivos, resultan-
do em danos que variam em ume escala continua desde & quebra to-
tél do grao até rachaduras ou trincamentos guase impercepfiveis a
olho nu. Os graos danificados mecanicamente sio mais susceptive-
is an ataque de fungos e insetos durante'o armazenamento e a dani
ficacao contribui'para perdas substanciais da produ¢cao nas opera-
¢oes de limpeza eAseparaqéo, além de deprec:iar a qualidade final
do produto. ‘

' Segundo Ayres et alli (1972) citado por CHOWDHURY (1975),
0 ‘dano mecanico causado durante a colheita meqénica de milho nos
Esf:ados Unidos varia de 16,4% a 79,4%, mas soﬁehte 0, a 3,8% se
constitui de graos quebrados ou material estranho que passa em pe
neira de crivos de 5 mm. No Brasil, determinagoes recentes do De
-partamento Nacional de Servigos de Comercializagado (Portaria ne 2
de 12/05/77) consideram, para efeito de classificag¢ao do milho,que
graos danificados mecanicamente sao "impurezas do proprio produto,
bem como graos, os fragmentos de graos que passarem na peneira de
crivos circulares de 5 mm de diametro". Isto indica que somente

uma pafte do total de graos danificados esta sendo considerada pe
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lo atual sistema de classificagao. Entretanto, danificag¢des apa-
rentemente menos severas, como Os pequenos trincamentos, podem afe
tar a qualidade do produto, tornando-o mais suséeptivel a quebra
durante o transporte e a manipulagao facilitando o ataque de fun-
gos e insetos durante o armazenamento e permitindo também que bac-
térias do solo entrem na semente e destruam o suprimentb de‘reser-
vas antes que a planta se estabalega, no caso de danos a sementes
destinadas ao plantio.

O presente trabzlho tem como objetivo a determinagéo<kx;d§
nos mecanicos causados aos graos de milho durante a colheita, com
vistas a estabelecer niveis Otimos de operagao das maquinas e o te.

or de umidade que minimizem tais danos.

’ : REVISAO DE LITERATURA

' A avaliagio de danos mecdnicos tem sido feita através ~ de

métodos diversos, desde os meramente subjetivos até aqueles pasea-

.dos em alguma medida fisica. O método de inspegao visual tem sido

o mais extensamente usado, mas & um processo gue consome tempo,além
de estar bastante sujeitc a influéncias pessoais e cansago. Outros

testes, citados por CHOWDHURY et alli (1976), como teste de geruni-

nagao, teste de germinagzo acida, e método de produgéo de C0, dao

boa precisdo, mas requerem muito tempo para execug@o. Outros mito

dos que podem_oferecer.probabilidade de uso mas nao tém ainda seu

potencial expldrédo sao técnicas de propagacao de ondas, como téc-

nicas de pulsac¢ao, ultrasom e impedancia elédtrica .

CHOWDHURY & BUCHELE (1976) desenvolveram um método para determinacao

quantitativa e qualitativa de danos mecidnicos em graos, baseado em

técnicas colorimétricas. Por meio deste método, determina-se o dg'
no mecanico, aplicando-se & amostra de graos uma solugao de um co-

rante que adere somente 3 parte danificada do grao, nao colorindoo
tequmento do mesmo. O excesso de corante é lavado em agua,e a amos
tra de graos é colocada entao em uma solugao de solvente, que reti-
ra o corante aderido as partes danificadas. A quantidadg de coran-
te retirado dos graos , determinada através da sua concentragao no
solvente, € proporcional ao danO‘meéénico, podendo ser medida por
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meio de um colorimetro. O método & rapido, simples e apresenta re
sultédos bastante coerentes com outros descritos na literatura.

Outro método quantitativo e qualitativo € o desenvolvido por
CHOWDHURY & BUCHELE (1976), que alia a inspegéo visual, a determi-
- nagao de um iIndice de danos, baseado na avaliagao de uma proprieda
de bioldgica do grao, no caso, o poder germinativo. Os autores clas
sificaram os graos em cinco categorias de danos e determinaram fa-
tores multiplicativos levando-se em consideragao o poder germinati
vo dos graos danificados em cada categoria, para o cdlculo do indi
ce cde danos. ta

O teor de umidade do_gréo parece ser uma variavel importan
te a ser considerada, em relagao a porcentagem de dano ocasionada
pela colheita mecéniéa,-e, segundo MOSHENIN (1970), o efeito do tear
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 ma

nipulagao. Durante a debulha de milho, os graos sofrem principalnegA

te o efeito de esforgos de compressao, sob os quais grdaos com menor

teor de umidade parecem ser mais resistentes. Com o aumento do teor

de vmidade, aumenta a forga necessdria para destacar os graos do sa .

bugo, que é o fator que contribui para o aumento do dano mecanico
nestas condigées. Leonhardt é~outros, éitados por MOSHENIN (1970)
encontraram que gréos'de milno com baixo teor de umidade sao mais
susceptiveis 3 quebra por impacto do que graos mais imidos, embora
estes sejam menos resistentes a inidrias no embriao.

Dados de Pickard e‘Burrough,‘citados por JOHNSON & L.AMP (1966)
mostram que, na faixa de 20 a 35% de umidade, o dano mecanico au-
. menta a medida que os graos estejam mais Umidos, sendo o fato mui-
to acentuado em gréps'com teor de umidade acima de 25%.

" Barkstron e Goss, citados também por JOHNSON & LAMP (1966)
estudaram o efeito do teor de umidade do grao no dano mecanico na
faixa de 20 a 12% de umidade. Os resultados mostram um decréscimo
no dano mecanico quando se aumenta o teor de umidade, tendo se en-

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

T P PSS
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Pickard, Monison e Goss, citados por JOHNSON & LAMP (1966),
fornecem dados a respeito da influéncia da velocidade do cilindro
no dano mecanico e concluem que a quebra de gr3aos aumenta rapida-

ente quando se usam velocidades de cilindro acima de 453 rpm e re

comendam uma velocidade de 490 rpm, como otima do ponto de vista

cdle danos mecdnicos e perdas durante a colheita.’

BYG & HALL (1967) estudaram o efeito do teor de umidade do
¢rao e da rotagao do cilindro da combinada na quantidade de graos
danificados, dano este determinado segundo normas idénticas as Jdo
Brasil, citadas anteriormente. Os autores chegaram a resultados se
melhantes aos citados por JOHNSON & LAMP (1966), encontrando o mi-
nimo de perdas com teor d= umidade do grao igual a 20% e velocida-
de do cilindro igual a 409 rpm.

.

MATERIAL E METODOS

b trabalho foi exzcutado no CNPMS em Sete Lagoas; MG,né ando

‘agricola de 1975/77. Foi feita avaliagao de danos mecdnicos emgrios

de dois cultivares de milho (Pirandao e Cargill:11l), colhidos por
duas maquinas, uma automotriz (Case 960) e outra acoplada ao tra-
tor (Penha CLM 350). As colheitas foram efetuadas usando-se gquatxro
rotagoes de cilindro para a automotriz (710, 549, 456 e 400 rpm;) e
duas rotagoes do eixo superior para a acoplada.ao trator (987 1rpm
e 856 rpm), colhendo-se graos com teores de umidade variando de .2%
a 23%. O delineamento experimental usado foi o da clobos casualiza
dos com trés repetigdes. Durante cada colheita, era coletada una
amostra de milho (4 a 5 kg) do tanque da colhedeira. Imediatamente
apos coletada,.cada amostra era levada a secar ao sol, até que os
graos atingissem teor de umidade entre 12 e 13%, sendo colocada em
saco plastico, etiquetada e guardada em ambiente frio e seco até
que se fizessem as avaliagdes de danos.

Avaliacao dos Danos

Cada amostra de grdos (4 a 5 kg), correspondente a cada um

dop tre : ) N
¢% blocos, era homogeneizada e dividida em um Divisor Boerner,

a fiz de se obterem seis amostras de 100 g, trés para cada um dos

motodos de avaliagao usados.
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Método 1. Inspecao Visual - Indice de danos

Tres amostras de 100 g, cada uma, eram passadas no sopra-
dor de sementes (abertura 100%), por um minuto, a fim de se sepa-
racem o pd, material estranho, graos quebrados e particulas meno-
res que 5 mm, anotando-se a % de material depositado no topo do
tubo (dj). A seguir, colocava-se cada émostra de graos em 100 ml
de solugéoide "Fast Green Dye" a 0,1% (sal dissddico do &cido tri
sulfonico anidro p-p'-dibenzildietildiamino-p"-hidroxitrifenil cax
binol) por cinco minutos, agitando-se com bastonete de vidro. Os
¢graos eram entao retirados: da solugao, lavados em agua carrente poar
30 segundos, espalhados em papel e poétos a secar por 24 horas.De
pols de secos, os graos eram separados visualmente com auxilio de

uma lupa, em quatro categorias, a saber:

dy = dano severo: mais da metade do grao faltando (%).

d3 = dano grande: metade e menos da metade do yrao gquebrado,
faltando, trincas no embriao (%). . :
d4 = dano pequeno: pequenos estragos, superficiais (%).

dg = graos niao danificados (%).

A seguir era calcnlada a média das trés porcentagens de da-
nos encontradas para as trés amostras e determinava-se o indice de
danos, de acordo com CHOWDHURY & BUCHELE (1976), pela seguinte equa
¢ao: : ' )

I =[(a; + dy) 10+6 d3+2 dg+ds]/10

'd

Método 2. Avaliacao colorimétrica

Uma amostra de milho (1l g), em trés repetigoes, era coloca
da ém 1ob'm1 de solugao de "Fast Green Dye" a 0,1% por cinco minutos..
A seguir, os graos eram retirados da soluqio, lavados em agua corren
te por 30 segundos e colocados em 200 ml do solvente (soluqéodeth@H
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 segui-
da a leitura.
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Determinacao da relacao entre leitura do colorimetro e porceh—

tagem de danos mecanicos

Amostras de milho dos dois cultivares estudados foram colhi
'dos manualmente a fim de se evitar danos meca@nicos. Alguns grdos fo
ram cortados longitudinalmente e adicionados.aos grios sem danos,pa
ra formar amostras com percentagens de danos variando de 0 a 60%. A
seguir, foi feita a avaliagao colorimétrica dos danos, em trés repe
ticoes, e efetuada uma andlise de regressao entre leitura do colori

"metro e porcentagem de danos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

,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 = 97,7%

1

Piranio . - y =10,8132 + 1,9011 x, r2 = 97,4%

Foli feito um teste de F para testar a hipdotese de igualdade
entre as duas retas estimadas, encontrando-se que ha diferenga sig-
nificativa entre as duas eguagoes, a nivel de 1% de probabilidade.

Este resultado sugereAque a quantidade de corante aderida
aos graos de diferentes cultivares de milho com o mesmo percentual
‘de danos & diferente, ou talvez o solvente retire mais rapidamente
o corante de um Cultivar‘(Piranéo) do que do outro (Cargill 111).
Entretanto, para se concluir algo de concreto, este fato precisa ser
mais intensamente estudado, usando-se outros cultivares) no intui~-

to de se confirmdr .ou nao o observado e tentar identificar as cau-

As figuras de 1 a 8 mostram algumas tendéncias encontradas
na avaliacdo de danos mecadnicos. Vale ressaltar agui, que nao foi
ainda efetuada nenhuma andlise estatistica dos resultados’ehcontrg
dos. _

Em uma analise suéerficial dos resultados, observa-se que a
categoria de danos dly(danificagéo muito severa) foi pouco ou nada
afetada pelas variaveis estudadas (teor de umidade na colheita e
rotagao do cilindro). Parece que tal'tipo de dano foi menor para os
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casos de cultivar Piranao e na colheita pela maquina Penha.

, De modo geral, o dano mecdnico aumenta com o aumento da
rotagéo do cilindro, para o mesmo teor de umidade. Nota-se também
gue em todas as rotagoes de cilindro, h3a aumento do dano mecani-
co a medida gue o grao & colhido mais Umido, sendo este fato me-
nos acentuado ou mesmo inverso no caso de danos pequenos (Catego-
ria dyg). e ‘ A

Os graficos de Indice de Danos geralmente acompanham a ten
déncia dos graficos de danos avaliados no colorimetro e dos grafi-
cos de danos totais (d) + dz + d3 + d4), sugerindo que os métodos
usados fornecem resultados coerentes. .

Os araos colhidos pela maquina Penha apreséntaram menores
quantidades de danificagaes severas e grandes (d e d3), entretan-
to os danos pequenos (d4) foram muito elevados, o que aumentou a
quantidade de danos totais (dt)4. em ambos os cultivares, para to-
das as situagoes. Entretanto, este aumento na porcentagem de dqg
nao foi suficienté para tornar o dano mecanico calculado pelos mé-
todos qualitativos‘XIndicgbde danos e Avaliagao colorimétrica)maior
no caso -da maquina Penha. o - ' 4

Através de analises estatisticas dos resultados, tentar-se-
& estabelecer o teor de umidade do grdo e a rotagdo do cilindro que

danifiquem menos os graos durante a colheita.

CONCLUSOES ‘ .

P

1. A quantidade de graos quebrados, material estranho e pd, cu
seja, a danificagao muito severa, parece nao ser influencia
da pela rotagao do.cilindro da colhedeira ou pelo teor de

umidade dos graos durante a colheita.

2. De modo geral, o dano mecanico tende a aumentar com o aumen
to do teor de umidade na colheita e com o aumento da rotagao

do cilindro.

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

tentes ao dano mecanico ocasionado durante a colheita.

4. A maquina Penha parece denificar menos os graos que a maqui-

0

na Case.




.dano mecinlen (%)

dano meeanico (.'L)

410

. N 80
* dt
/ u
s .
80 60
]
- de - »803
. . 4
= . Feod
23 L
o / dg
s o - . r 30
120
2
v 91 _l10
400 456 500 349 600 & 700
rotaggo do cilindro (rpm)
i 8~ Falxa 1 (24% a 20%)
. 180
_dt 170
50 4 60
g
d
____/ ! ‘502
<
©
e
405
25
de 30
.//I
dg -
% 20
; _ "
/ﬂ .
y e 10
400 456 549 710

rotagao do cilindro (rpm)

ic - Faixa 3 (16% a 14%

. +t 80
) . d .
gso: ] co'5
8 .
¢ . s03
2. dg : _§
£ ; 2
g - . L 40.
254 &5
' //53 + 30
s ' .
* rzo
dz
O——
SR . =91 10
$00 458 549 710
rotnq:o do cilindro (rpm)
1b - Faixa 2 (207 a 16%)
lao
L 70
_ .dt
*soq / L 60
g < g
= ©
— ]
E 3
-] > $ a ‘05
] i
Vas .
. 30
de
/ t
—_——d3 [ 20
- d2 -
(R, - | . 10
. 400 456 549 710

rotagao do cilindro (rpm)
1d - Faixa 4 (14% a 12%)

FIGURA 1. Dano mecﬁnico e indice de danos x rotagao do cilindro -Mé
quina Case, cultivar Cargill 111.



411

2d- 400 rpm

FIGURA 2. Dano mecanico e indice de danos x faixas de umidade
— Magquina Case, cultivar Cargill 111.
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