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9. COLHEITA E ARMAZENAMENTO

Huberto Noroceste dos Santos Paschoalick!

9.1. Colheita

A colheita do milho deve ser diferenciada segundo a
forma de aproveitamentc do material colhideo. Basicamen
te divide-se em tres:

a) colheita para silagem;

b) colheita de espigas com palha; e

c) colheita de graos.

Qualquer que seja o tipo de aproveitamento, a opera
§50 de colheita e a que causa mais preocupagaes ao
agricultor, uma vez que esta relacionada com diversos
fatores que determinam redugao na lucratividade, tais
como: perdas na colheita, aggo de pragas e roedores,
mao-de-obra ou maquinério dispon{vel e custo da opera
ggo.

9.1.1. Colheita para silagem

Os fatores mais importantes e que devem ser conside
rados para se determinar o ponto de colheita para sila
gem sao:

a) produgao de mateéria seca por hectare;

b) digestibilidade da silagem; e

c) perda por Iixiviagso no silo.

Considerando esses fatores, o ponto ideal da colhei
ta coincidira com os graos no estadio farinaceo-duro,
comegando a apresentar conformagao dentada.

Outro metodo p;ético consiste na observagao de uma

! Eng.-Agr., EMBRAPA-SPSB, Gerencia Local de Dourados, Caixa Poi
tal 661, 79800 - Dourados, MS.
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amostra de graos da lavoura que, quando apresentar for
magao de "camada preta', no ponto de inserggo do grao
com o sabugo, indica o estadio adequado para a colhei
ta. Nesse estédio, o teor de matéria seca da planta de
vera estar entre 33 e 37 %, identificado como faixa
otima para a silagem do milho. Apés essa determinagso,
a colheita deve ser processada o mais répido possivel,

Colheita com teores de matéria seca abaixo da faixa
otima aumentarao as perdas por 1ixiviag50 na silagem
e, acima, aumentarao as perdas por senescencia natural
de parctes da planta e dificuldades de compactagao da
silagem.

A colheita deve ser realizada com o corte das parti
culas em tamanhos de 0,6 a 1,0 cm, pois tamanhos supe
riores dificultam a compactagao e exclusao do ar na si
lagem, operagaes importantes para obtengso de 'silagem
de alta qualidade.

9.1.2. Colheita de espigas com palha

Esse processo consiste na coleta manual das espigas
que serao armazenadas na propriedade dessa forma, ou
com debulha posterior, de acordo com as necessidades
do agricultor.

Durante a colheita, o agricultor usa o processo de
amontoar as esplgas em pontos espagados e marcados por
uma planta que ¢ mantida em pe ("bandeira"), para per
mitir a locallzagao, quando da retirada da produggo.

0 rendimento de trabalho nesse método depende das
condigoes da lavoura. Em média, um operario quebra e
amontoa -em torno de cinceo a sete sacas de milho debu
lhado por jornada de trabalho.

A colheita deve comegar quando- o teor de umidade
dos graocs estiver ao redor de 18 %.

Antes de se levar o milho ao paiol ou depésito, de



170

ve~se realizar uma secagem ao sol por um periodo de 24
horas, para reduzir a umidade dos graos em niveis pr6
ximos de 13 %. Recomenda -se nao efetuar a colheita lo
go apos a ocorrencia de chuvas, em dias umidos e nubla
dos ou nas primeiras horas da manha. Essas medidas pri
ticas evitam o ataque de pragas e a incidencia de mo
fo, muito comum em milho colhido com umidade elevada.

Quando o milho for deixado na lavoura e a colheita
processar-se por etapas, essas nao devem alongar-se
por mais de dois meses.

Qutro processo de colheita manual do milho em espi
gas ¢ o de utilizar-se carreta ou caminhdo com um pano
estendido verticalmente na diregao do comprimento da
cagamba, servindo como anteparo. A equipe de colheita
vai atirando as espigas contra o pano para que caiam
na carroceria.

Esse sistemaé o mais recomendado para lavouras pe
quenas, calculando-se que seja 30 % mais eficiente que
o meétodo das "bandeiras". _

A debulha mecanica nao deve ser realizada quando os
graos estiverem com menos de 13 % de umldade, para se
evitar danos mecanicos excessivos e pre3u1zo na quali
dade do produto.

9.1.3. Colheita mecanica

As méquinas existentes no mercado permitem colher o
milho em espigas com palha, espigas despalhadas ou en
tao o produtc debulhado, a granel ou ensacado.

Essas colheitadeiras apresentam basicamente duas for
mas de tra§§0: acopladas ao trator ou automotrizes.

As vantagens e desvantagens de cada tipo estao con
dicionadas as caracter{sticas de cada lavoura.

Os grandes problemas relativos a colheita mecanica
referem-se a perdas na colheita e danos mecanicos aos
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graos.

0 planejamento da lavoura deve comegar pela escolha
da area, de modo a permitir o melhor desempenho possi
vel da colheitadeira em relaggo a movimentaqgo da mé
quina e transporte de graos. Outros fatores devem ser
observados:

a) a escolha da variedade ¢ importante, pois exis

te estreita relagao entre o porte das plantas e
as perdas na colheita, sendo que as plantas de
porte alto sao inadequadas para colheita mecﬁni
ca;

b) a semeadura devera ser realizada com semeade1ras
cujo numero de linhas seja o mesmo meult1plodo
nimero de linhas da colheitadeira; e o ‘espagamen
to entre linhas de plantio deve ser igual ao es
pagamento entre as bocas da colheitadeira;

¢) o planejamento da lavoura visando a colheita no
momento oportuno ¢ fundamental para o sucesso da
lavoura. Atualmente as perdas com a colheita me
canica situam-se em torno de 15 %, devido ao seu
retardamento. Ha casos de perdas de ate 35 % de
vido ao tombamento e outros fatores. Estudos fei
tos no Brasil mostram que as perdas podem ser re
duzidas a 7 % ou menos.

A maturagao flsiologica do milho ocorre 60 dias
apos o florescimento, e pode ser identificada por apre
sentar a “camada preta' na base do grao. A partir dar
o grao esta formado, restando apenas diminuir a umida
de para niveis compat{veis com a colheita mecanica.

O ponto de colheita mecanica se da com a umidade
dos graos entre 16 e 25 % com secagem posterior, e de
13 a 15 % para nao sofrer secagem. Nesse caso, o0 grao
deve apresentar-se com aspecto de "farinha-seca', nao
umido e nao leitoso.
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‘9,1.3.1. Perdas na colheita mecanica

As perdas durante a colheita mecanica reduzem a ren
tabilidade e constituem-se num dos aspectos de grande
importancia no manejo da cultura.

O produtor deve planejar a cultura e a colheita, es
tabelecendo um maximo de 7 % de perda total (espigas +
graos soltos + graos no sabugo), pois acima disso re
presenta preju{zo superior ao custo operacional da c¢o
lheitadeira.

Mantovani (1989) apresenta uma metodologia para ava
liar as perdas durante a colheita, que ocorrem de tres
formas:

a) perdas pré-colheita;

b) perdas na plataforma; e

c) perdas causadas pelos mecanismos internos da co

lheitadeira. )

E importante a avaliagao dessas perdas para identi
ficar a fase em que ocorrem e'corrig{—las.

Para facilitar a determinagao, avaliam-se as perdas
em duas etapas: espigas e graos.

9.1.3.2. DeterminagSO de perdas em espigas

a) Perdas totais de espigas: pare a colheitadeira
de milhe em local representativo da lavoura. Mar
que, atras da colheitadeira, na parte colhida,
uma area de 60,0 m’ (equivalente a 1/167 do
ha), que corresponda a largura das linhas colhi
das pela plataforma e o comprimento variando con
forme a largura dessa (Fig. 1). Recolha as espi
gas caidas no chao, nao colhidas pela méquina.
Debulhe essas espigas e determine o peso (em kg).
Multiplique o peso obtido por 167, obtendo a per
da total de espigas.
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b) perdas pré-colheita: se ocorrerem perdas de espi
gas na parte colhida, deve-se tambem avaliar
qual a perda antes da colheita, que corresponde
as espigas que normalmente a colheitadeira nao
conseguiria colher. Para isso, marque na frente
da colheitadeira (parte nao colhida), uma area
de 60,0 m', como mostra a Fig. 1. Recolha as es
pigas caidas no chdo e/ou presas aos pes de mi
lho tombados e que estejam a menos de 5 cm do
solo. Debulhe as espigas e determine o pesoc (em
kg) dos gracs na area de 60,0 m’. Multiplicando
o peso por 167, calcule a perda de espigas na.
pré—colheita;

¢) perdas de espigas pela plataforma: subtraia as
perdas de espigas na pré-colheita, das perdas tg
tais, obtendo as perdas de espigas pela platafor
ma da colheitadeira.

9.1.3.3. Determinagao das perdas em graos

As perdas em graos debulhados sao causadas pela co
lheitadeira e divididas em: .perdas pelo cilindro, pelo
rolo espigador e de separaqao.

Determinam-se tais perdas usando-se uma armagso re
tangular de 1,0 m°, sendo a largura a distancia entre
as fileiras da lavoura e o comprimento, o resultado do
calculo (de acordo com o espagamento) para completar o
1,0 m’ do retangulo. Assim, se o espagamento e 0,90m,
a largura do retangulo S 0,90 m e o comprimento e
1,11 m, obtido pela divisao de 1,0 m’ por 0,90 m. As
perdas podem ser:

a) do cilindro e por graos soltos: tais perdas sao
determinadas em areas colhidas. Pare a colheita
deira em local representative da lavoura. Usande
a armagao retangular de 1,0 m® de area, centrali
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ze-a, sucessivamente, sobre cada fileira colhida
pela plataforma, conforme mostra a Fig. 2. Em ca
da fileira remova os colmos e folhas dos pés de
milho dentro da area do re;éngulo. Conte 0s
graos que ainda estao presos a pedagos de sabu
gos, marcando o numero encontrado na linha A da
ficha de controle, para a fileira 1 (Fig. 3). Es
se dado corresponde a perda ocasionada pelo ci
lindro, uma vez que a debulha nao foi completa.
Conte o restante dos graos encontrados dentro da
mesma area retangular e marque tal valor na i
nha B da ficha de controle (Fig. 3) referente a
fileira 1. Repita o mesmo procedimento para as
outras fileiras colhidas, anotando os resultados
na mesma ficha de controle. As medias das perdas
sao determinadas somando-se as perdas de ‘todas
as fileiras e dividindo-se pelo numero de filei
ras. Cada grao contado na armaggo de 1,0 m’, cor
responde a uma perda de 3 kg/ha na colheita do
milho. Assim, multiplicando por tres o numero mé
dio de graos, obtém-se a perda equivalente em
kg/ha. Anote na ficha de controle. Se a perda de
grios soltos for inferior a 60 kg/ha (20 graos/
m? ), nao ha necessidade de se determinar as per
das pelo role espigador. Os graos soltos encon
trados corréspondem as perdas pelo rolo espiga
dor e pelos mecanismos de separaggo;

pelo rolo espigador: apés parar a colheitadeira
em local representativo da lavoura, de marcha-a-
re, cerca de 5,0 m e pare a mesma.Cbloquea arma
gao retangular a frente da colheitadeira, suces
sivamente, sobre as fileiras ja colhidas (Fig.
2). Conte os grgos existentes dentre do retangg
lo, para cada fileira, anotando os valores na li
nha C da ficha de controle (Fig. 3);
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por separagao: sao determinadas subtraindo-se,
da perdas de graos soltos, aquelas causadas pelo
rolo espigador (D = B - C da Fig. 3);

total: a soma das perdas em espigas e em graos
dara o total de perdas na colheita.

dados devem ser anotados ma ficha de controle
4).

9.1.4. Como reduzir as perdas

Parte da perda de milho na colheita é causada pelas

mas condigoes da lavoura. Para reduzir as mesmas, de

devem ser tomadas algumas precaugoes:

a)

b)

cuidados com a cultura:

- para a semeadura, use o espagamento entre li
nhas, igual ao da plataforma da colheitadeira;

- use semeadeira com 0 mesmo nUMEro ou com o do
bro do nimero de fileiras da colheitadeira;

- utilize variedades ou hibridos resistentes ao
tombamento;

- faga controle de plantas daninhas;

cuidados na hora de colher:

- inicie a colheita quande a umidade dos graos
estiver entre 16 e 25 %, se tiver condigaes de
secé—los, e entre 13e 15 %, em caso contré
rio;

- o milho em ponto de colheita nao deve ficar
muito tempe na lavoura, para evitar o ataque
de pragas;

- trabalhe com a colheitadeira a uma velocidade
entre 4 e 5 km/h;

- regule a altura da plataforma, de modo a co
lher todas as espigas, observando-se:

a) em milho alto, nao tombado, operar a pla
taforma a uma altura pouco abaixo das es
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pigas;
b) em milho tombado, os bices da plataforma

deverao tocar levemente o terreno;

- ajuste a velocidade do role puxador;

- regule a corrente que direciona as
plantas;

- ajuste a distancia entre as chapas es
pigadeiras;

- ajuste a distancia entre o cilindro e
o concavo;

- ajuste a rotagao do motor e docilindro
trilhador;

- regule o sistema de separagao-ventila
dor e peneiras;

- corrija as regulagens, se necessério,
depois de calculadas as perdas na co
lheita.

9.1.5, Problemas, causas e solugoes durante a colheita

A Tabela | apresenta os problemas que, eventualmen
te, poderao ocorrer durante a colheita mecanizada, bem
como as causas e as solugaes para minimiza-los (Manto
vani 1989),
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9.2. Armazenamento

Uma grande parte do milho produzido e guardado na
propriedade, seja para consumo préprio ou a espera de
melhores condigoes de comercializagao.

As formas de armazenamento sao muito importantes pa
ra que nao se perca parte consideravel do investimento
feito na produgao, devido a deterioragso do produto,
quebra de peso e perdas no valor alimenticio do milho.

9.2.1. Armazenamento de milho em espigas com palha

E a forma mais comum e mais simples de armazenagem.

O material utilizado na construgao do paiol, nao
exerce influencia na qualidade do milho armazenado,dei
de que algumas cqndigaes técnicas sejam observadas:

- paredes frestadas para facilitar a ventilagzo do
produto;

- protegao anti-ratos, tipo "chapéu chines" ou bei
ral de concreto ou chapa metalica para paiol de
alvenaria;

~ piso elevado a uma altura de 0,8 a 1,0 m e dis
posto sobre colunas;

- deve ser isolado de escadas, arvores e outras
cohstrugSes, como prevenggb contra roedores e ani
mais doméstico;;

- a capacidade de carga pode variar com a necessida
de, lembrando que 1 m° de espigas com palhas con
tem entre 300 e 420 kg de graos. Um carro de mi
lho (quinze sacas) pode ser armazenado em 2,5 m’,'
considerando 360 kg de graos/m® de espigas.

9.2.2, Armazenamento de milho em sacas

Essa forma, quando bem utilizada, pode ser emprega
L4
da com sucesso, aproveitando-se os armazens convencio
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nais existentes nas propriedades; quando em quantida
des pequenas, pode-se utilizar construgaes mais sim
ples.
Os seguintes cuidados devem ser observados:
- boa'ventilaggo;
- piso impermeabilizado e concretado, 30 a 40 cm
do nivel do terreno;
- cobertura perfeita;
~ protegao anti-ratos;
- pilhas erguidas sobre estrados e afastadas das pa
redes;
- maiores cuidados quanto ao combate as pragas dos
graos, uma vez que, o produto esta mais exposto;
- nao armazenar espigas junto com o milho em sacas;
- o teor de umidade deve estar entre 12,5 e 14 %.

9.2.3. Armazenamento de milho a granel

E outra forma que pode ser usada, desde que feita
em estruturas que permitam a aeraggo do produto. Pode
ser implantado nas propriedades atraves da construgso
de silos graneleiros dotados de sistema de aeragao for
gada. Esse metodo permite melhor controle da qualidade
do produto, melhor relagﬁo entre espago e volume de
graos, e facilita a movimentagao e controle do nivel
de umidade.

0 teor otimo de umidade para armazenamento do milho
a granel esta na faixa de 12,5 a 13,5 % e sua conserva
ggo vai depender da variagao de temperatura, condigSes
do grao e per{odo de armazenagem.

Os graos armazenados a granel podem apresentar va
riagSes de temperatura em diferentes pontos da massa.
Essas diferengas podem provocar o fenomeno de "migra
gao de umidade" que causa pontos de alta umidade, pro
piciando a deterioragso dos graos. Esse fenomeno acon
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tece quando os grgos sao armazenados quentes.

Para uniformizagao da temperatura, evitando-se a
”migragSO de umidade", é usada a aeraggo forgada. Esse
processo deve ser realizado scmpre que a temperatura
da massa de graos estiver 59C acima da temperatura ex
terna. A aeragao forgada serve, tambem, para remover
maus odores, eliminar gases de expurgo, resfriar graos
quentes e manter sua temperatura inferior a externa. O
eXpurgo para combater insetos pode ser realizado den
tro do proprlo silo, quando esse puder ser totalmente
vedado.

9,2.4, Armazenamento em ambiente hermetico

Esse metodo e tecnicamente viavel, conserva a quali
dade do produto e controla a infestaggo de insetos sem
uso de inseticidas e previne reinfestagaes.

0 pr1nc1p10 do armazenamento hermetico envolve a re
dugao da concentragao de ox1gen10 no ambiente, a um n1
vel que mate ou torne inativos os organismos nocivos,
sejam eles insetos ou fungos, antes que causem danos
aos graos. ;

Esse processo de armazenagem pode ser feito em si

los subterraneos ou nao.

9.2.4.1. Silos subterraneos

A vantagem de usar-se esse tipo de silo .esta na
maior uniformidade da temperatura de armazenamento, que
e quase sempre menor que a do ar e tambem na maior fa
cilidade de conseguir a hermeticidade. Esses fatores
sao importantes na armazenagem de grandes quantidades
de graos, pois diminuem o risco da "migracao de umida
de'.

Os silos de pléstico para o armazenamento ;subterré
neo podem ser na forma de um tubulao de duas bocasou de
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» . '
um saco de plastico com uma unica abertura.

A capacidade dos silos varia entre cinco e 60 sa

cas. No caso de haver necessidade de armazenar volumes

maiores devem ser colocados mais de um silo, um ao la

do do outro.

A escolha do tamanho do silo deve acompanhar a ne

cessidade de milho na propriedade, mas tambem deve ser
lembrado que quanto menor o silo, maior sera o custo
por saca armazenada (um silo para 60 sacas fica mais
barato que seis silos para dez sacas).

Silos menores, s6 serao v1aveis economicamente sob.

a condigao de serem usados por tres safras ou mais. Os
silos de capacidade malor podem ser viaveis mesmo para
a utilizagao por um unico perlodo.

As dimensoes das valas variam com a capacidade do
silo:

cinco sacas = vala de 0,8 x 1,0 x 0,45 m
dez sacas = vala de 1,0 x 1,6 x 0,45 m
18 sacas = vala de 1,0 x 1,6 x 0,8 m
52 sacas = vala de 1,4 x 2,0 x 1,4 m

"’

9.2.4.1.1. Instalagao do silo

0 local indicado para a instalagao do silo subterré
neo deve ser alto, levemente inclinado, com boa drena

gem, afastado de arvores e nao deve ser pedregoso.
Deverao ser observadas ainda as seguintes indica
goes:
a) forrar o fundo da vala com capim seco ou sacaria
velha;

b) colocar o silo ajustando-o na valaj;

~ #
¢) nao pisotear o plastico; a pessoa que for -arru

mar o silo deve trabalhar descalga;
d) encher o silo ate um nivel acima do terreno para
ficar abaulado;

™

<
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e) o enchimento pode ser feito a granel ou emsacas.
No caso de se utilizar milho ensacado, o que fa
cilita sua descarga, deve-se preencher os espa
gos entre sacos com milho a granel, o que elimi
na o ar, propiciando maior capacidade e diminuin
do o custo por saca armazenada;

£) proceder o fechamento (retirar o ar, pressionan
do do meio para os extremos);

g) colar as extremidades com cola plastica;

h) cobrir o silo com uma camada de 20 a 40 cm de
capim seco; )

i) colocar uma lona pléstica sobre o capiﬁ;

J) cobrir com terra (camada de 30 a 40 cm);

k) fazer uma valeta em volta do silo para desviar a
5gua.

9,2.4,2, Silos nao subterranecs -

0 armazenamento hermetico em estruturas nao subter
-~ - ~
raneas e indicado para pequenas quantidades de graos.
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DEPOIS DE COLHER ANTES DE COLHER
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Fonte: Mantovani (1989).

FIG. 1. Determinagdo de perdas de espigas.
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PERDA DE GRAOS
OCASIONADA PELO
CILUNDRO
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Fonte: Mantovani {1989).

FIG. 2. Determinagéo de perdas em gréos.
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10. SECAGEM E BENEFICIAMENTO

Salvador Augusto Maciel Ribeiro!

10.1. Secagem

Em uma definigao simples, é a diminuigao do teor de
umidade do grgo ate niveis adequados para © armazena
mento. Embora com aparéncia de uma operagSO simples,
requer cuidados especificos que irao possibilitar ao
produtor, o armazenamento dos graos para futura comer
cializagao.

A secagem pode ser natural e mecanica. O procedimen
to da secagem natural baseia-se na utilizagﬁo da ra
diagao solar como fonte de calor. Geralmente, consiste
no retardamento da colheita, quebrando-se as plantas
de milho e deixando-as no campo, evitando-se com isso
o acamamento e os danos causados pela chuva. Embora
ainda seja adotada, essa prética pode ser dispensada
com ¢ uso de cultivares modernas, tanto hibridos quan
to variedades, que vem sendo desenvolvidos pela pesqui
sa e que apresentam como caracteristicas, porte baixo,
me lhor empalhamento e dobramento natural da espiga
quando da maturagao. Outra pratica consiste em colher
a espiga, debulhar e complementar a secagem ''no terrei

_ro". Vale ressaltar que neste tipo de secagem natural,
o produto, no campo, sofre toda agao de ataque depéssg
ros, roedores, insetos, doengas e da prépria debulha
natural, principalmente se o empalhamento nao for bom.

A secagem mecanica consiste em submeter o produto a

! Eng.-Agr., EMBRAPA-SPSB Gerencia Local de Dourados, Caixa Postal
661, 79800 - Dourados, MS,



