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RESUMO

Variedades de milho para a producdo de minimilho e qualidade p6s-colheita em

sistema orgéanico de cultivo

Minimilho ou baby corn € o nome dado a espigueta do milho ainda imatura, isto €, 2 a 3 dias
apos a emissado do estilo-estigma e ndo polinizada. Diferentes tipos de variedades de milho,
como doce, pipoca e mesmo milho normal tém sido avaliadas para a produgéo do minimilho.
Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar cinco variedades de milho para a
producdo de minimilho e qualidade pos-colheita em sistema organico de cultivo. A pesquisa
foi desenvolvida em area privada, sob manejo organico, no municipio de Cascavel — Parana,
durante o periodo de outubro a dezembro de 2011. Conduzido no delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro repeticbes para a avaliagdo dos
componentes de producdo e para poés-colheita do produto, em arranjo fatorial 5 x 2 x 4,
sendo as cinco variedades (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela) e dois
modos de acondicionamento (com e sem palha) e tempo de armazenamento (0, 4, 8 e 12
dias) dispostos no delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticbes. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade e pela andlise de regressdo, utilizando o programa estatistico
SISVAR versao 5.3. A area experimental foi dividida em parcelas de 4,0 m de comprimento
x 2,40 m de largura composta, cada uma de quatro fileiras de plantas espacadas de 0,80 m
entre si com quatro repeticdes. Para obtencdo dos dados, foram utilizadas as duas fileiras
centrais consideradas Uteis. Foram avaliadas as caracteristicas agrondmicas: niameros de
espigas por planta (EP), altura de planta (AP), altura de insercdo da primeira espiga (El),
comprimento de espiga sem palha (CESP) e com palha (CECP), didametro de espigas com
palha (DECP) e sem palha (DECP), massa de espigas com palha (MECP) e sem palha
(MECP), produtividade de minimilho com palha (PTMCP) e sem palha (PTMSP), producéo
comercial de minimilho sem palha (PCMSP), rendimento de minimilhno comercial (RMC).
Para a pds-colheita do produto foram analisadas: perda de massa (PM) e cor (L*, a*,b*, C* e
H*) nos tempos de armazenamento 0, 4, 8 e 12 dias. Os resultados obtidos permitiram
concluir que todas as variedades avaliadas foram classificadas dentro dos padrdes
comerciais sendo PC 0404 e BRS Angela as mais indicadas para obtencdo de minimilho. A
perda de massa no acondicionamento com e sem palha foi menor para as variedades PC
0402 e BR 106. Para o parametro de cor (L"), no tratamento com palha, as variedades PC
0402 e BR 106 apresentaram alta luminosidade e para sem palha as variedades IPR 114 e
PC 0402. Em relagdo a intensidade de coloracdo vermelho/verde (a*) no acondicionamento
sem palha, as variedades BR 106 e IPR 114 apresentaram menor degradacdo da cor e com
palha IPR 114 e PC 0402. Para a coordenada (b") no tratamento de espigas com palha, as
variedades PC 0402 e PC 0404 apresentaram maiores valores, e no tratamento sem palha a
IPR 114 e PC 0402. Quanto ao angulo de matiz (H*), as variedades PC 0402 e PC 0404
apresentaram maior angulo de coloracdo para os dois modos de acondicionamentos e para
indice de croma (C*) no acondicionamento com palha a variedade PC 0402 obteve
coloragcdo mais intensa e para sem palha a PC 0402 e IPR 114.

Palavras-chave: armazenamento, caracteristicas agrondmicas, produtividade.



ABSTRACT

Corn varieties for the production of baby corn and post-harvest quality in organic

system cultivation

Baby corn is the name given to the yet immature corn ear, that is, non-pollinated, 2 or 3 days
after the corn stigma-style emission. Different kinds of corn varieties, as sweet corn, popcorn
and even common corn, have been evaluated to the baby corn production. Thus, this study
had the aim of evaluating five kinds of corn for baby corn production and the post-harvest
guality in organic system cultivation. The research was developed in a private area, under
organic management, in the town of Cascavel (Parana) in 2011, from of October to
November. It was conducted in a completely randomized experimental design with four
replications for the production components evaluation and for the product post-harvest on 5 x
2 x 4 factorial arrangement for the five varieties (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 and
BRS Angela) and by two ways of stowage (with and without straw) and storage time (0, 4, 8
and 12 days). The data was submitted to ANOVA, and the averages were compared by the
Scott-Knott test at 5% of probability and by regression analysis with the statistical software
SISVAR (5.3 version). The experimental area was divided in portions of 4.0 meters of length
x 4.2 meters of composed width with which one of the four plant rows far-between about 4.0
meters with four replications. For data obtainment, the two useful central plant rows were
chosen. The agronomical characteristics were evaluated: number of ears by plant (EP), plant
height (AP), first plant insertion height (El), length of ear without straw (CESP) and with straw
(CECP), diameter of ears with straw (DECP) and without straw (DESP), mass of ears with
straw (MECP) and without straw (MESP), productivity of baby corn with straw (PTMCP) and
without straw (PTMSP), commercial production of baby corn without straw (PCMSP), and
commercial corn yield (RMC). For the product post-harvest, these aspects were analyzed:
loss of mass (PM) and color (L*, a* b*, C* and H*) in storage time of 0, 4, 8 and 12 days.
The obtained results indicate that the evaluated varieties were classified within commercial
standards, since PC 0404 and BRS Angela are the most indicated for baby corn obtainment.
The loss of mass in the stowage with and without straw was lower for the varieties PC 0402
and BR 106. For the color parameter (L*) in the treatment with straw, the varieties PC 0402
and BR 106 presented high luminosity, and in the treatment without straw the varieties IPR
114 and PC 0402 were better. On the intensity of red/green coloring (a*) in the stowage
without straw, the varieties BR 106 and IPR 114 presented lower degradation of color; with
straw, IPR 114 and PC0402 did the same. For the coordinate (b*) in the treatment of the ears
with straw, the varieties PC 0402 and PC 0404 presented the highest numbers; in the
treatment of ears without straw, IPR 114 e PC 0402 did he same. On the hue angle (H*), the
varieties PC 0402 and PC 0404 presented the highest coloring angle for the two stowage
ways. For the chroma index (C*) in the stowage with straw, the variety PC 0402 obtained
more intense coloration; in the stowage without straw, PC 0402 and IPR 114 did it.

Keywords: storage; agronomical characteristics; productivity.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos,
em funcao de seu potencial produtivo, composi¢cdo quimica e valor nutritivo. Na alimentacéo
humana é preparado e utilizado a partir de diversas formas: grdos secos, verdes, in natura,
em preparados ou como minimilho.

O minimilho, também conhecido como baby corn, é a inflorescéncia feminina da
planta de milho, popularmente denominada boneca, que apresenta os estilos estigmas com
até trés centimetros. Pode ser consumido in natura, como produto processado pela indUstria
alimenticia na forma de conservas acidificadas ou como picles em receitas caseiras.

Na producdo do minimilho, as espigas sao colhidas cedo, em torno de dois dias ap6s
0 surgimento dos estigmas, antes da polinizacdo (PEREIRA FILHO et al.,, 2009).
Classificada como atividade horticola, existe a necessidade da producdo escalonada, para
atender a demanda (PEREIRA FILHO; GAMA, 2001).

O minimilho é muito consumido no continente asiatico como hortali¢a, representando
uma atividade econbmica importante. Antes do desenvolvimento da indUstria de
enlatamento e conserva familiar jA usava como alimento cotidiano o minimilho sem os
estilos-estigmas (cabelos) e as palhas.

O mercado consumidor tem se expandido, principalmente do produto na forma de
conserva, fato que tem gerado crescimento na area cultivada de milho para consumo
humano, levando as industrias de conservas alimenticias a aumentarem sua demanda pelo
produto e por produtores nacionais. Pode ser comercializado com palha ou sem palha, nas
formas minimamente processado ou em conserva, o que permite agregacao de valor ao
produto. Sua producdo é uma atividade rentavel que tem possibilidade de diversificacdo da
producéo, agregacao de valor e ampliagédo de renda (PANDEY et al., 2002).

O Brasil apresenta mercado consumidor promissor, uma vez que a presenca desse
produto é cada vez maior no comércio, além das conservas caseiras elaboradas por
pequenos agricultores que usam mao-de-obra familiar, revelando sua aceitagdo pelo
consumidor brasileiro, mostrando o potencial do mercado interno com perspectiva futura
para o0 mercado externo, principalmente para os paises que ja importam variados produtos
vegetais brasileiros. Este produto, além de atender a crescente demanda interna, poderia
ser incluido na pauta de exportacdo das grandes empresas agricolas, aproveitando a cadeia
exportadora de frutos, plantas ornamentais e de outros produtos, mostrando-se boa

alternativa ao pequeno produtor por apresentar boa lucratividade.



O minimilho pode ser obtido de sementes de cultivares de milho comercial, semeado
em densidade elevada (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2001). Entretanto, o uso de variedades
permite ao agricultor produzir sua prépria semente (CRUZ et al., 2006), reduzindo a
dependéncia de insumos externos e o custo de produgao.

No cenério agricola brasileiro, o cultivo do minimilho ainda é inexpressivo, sendo
considerada uma atividade carente de uma série de informa¢fes. Sao poucas as cultivares
especificas para producdo de milhos especiais disponiveis no mercado. Geralmente, na
avaliacdo dos rendimentos, sédo utilizadas cultivares desenvolvidas para a producdo de
grdos com outros fins. Todavia, devem existir, dentre as cultivares desenvolvidas para
producdo de gréos, aquelas mais aptas para producdo do minimilho. A sua identificacdo
possibilitaria recomenda-las ao agricultor ou, ainda, a sua utilizagdo como genitoras em
programas de melhoramento. Por isso, sdo necessarias mais informagdes e pesquisas para
a avaliacao tecnolégica desse tipo de produto.

A necessidade e a importdncia de se aumentarem as pesquisas sobre o
comportamento de variedades de milho apropriadas a producdo do minimilho, que
possibilitem melhor rendimento em cada regido de cultivo, efeito da adubacéo, definicdo de
manejo mais adequado da cultura, praticas culturais, densidade de semeadura, época de
semeadura, qualidade na etapa de poés-colheita, assume importancia fundamental para
manutencao das caracteristicas de qualidade do produto, iniciando ja a partir da colheita e
estendendo-se até a sua preparacao final para o consumo, reunindo técnicas e condicbes
de manuseio, no intuito de se aumentar a vida util do produto colhido, consequentemente,

prolongando o periodo de comercializa¢do e a rentabilidade.



OBJETIVOS

1.1 Geral

Identificar variedades de milho para producdo de minimilho em sistema organico de

cultivo.

1.2 Objetivos especificos

- Determinar componentes da produgédo, como: nimero de espigas por planta (EP),
altura de planta (AP), estatura de insercdo da primeira espiga (El), comprimento de espigas
com palha (CECP) e sem palha (CESP), didmetro de espigas com palha (DECP) e sem
palha (DESP), massa de espigas com palha (MECP) e sem palha (MESP).

- Determinar a produtividade de minimilho com palha (PTMCP), produtividade de
minimilho sem palha (PTMSP), producdo comercial de minimilho sem palha (PCMSP) e
rendimento comercial de minimilho (RCM).

- Avaliar a qualidade tecnolégica do minimilho pela determinacdo de perda de massa
(PM) e cor (L" a* b" C* e H*) no pds-colheita.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.3 Definicdo e cultivo do minimilho

As plantas de minimilho sdo semelhantes as do milho normal e ndo s&o, como
poderia ser assumido, plantas anas (VON PINHO et al., 2003). Dentre as formas disponiveis
para 0 consumo, esta o minimilho in natura, os produtos processados pelas industrias
alimenticias na forma de conservas acidificadas e os picles caseiros. Assim, com o
desenvolvimento da industria de conservas de minimilho, esse produto alimenticio tornou-se
gradualmente importante, apresentando crescimento na area de cultivo de milho para
consumo (AETAKASANAWAN, 2001).

O cultivo de minimilho pode ser comparado com o de hortalicas, pelo fato de o
periodo da semeadura até a colheita ser reconhecidamente curto, em média 60 dias, e pelos
cuidados que exige, principalmente na pés-colheita, quando as espiguetas devem ser
acondicionadas em temperaturas que permitam sua conservacgao, entre 5 e 10 °C. No verao,
ele pode ser colhido em até 45 dias, dependendo da precocidade e da cultivar utilizada. Ja
nos meses de inverno, mesmo utilizando cultivares precoces, esse periodo aumenta para
até 70 dias (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2008).

O teor de proteina do minimilho é de 1,90 g e possui cerca de 89,1% de umidade,
0,020% de gordura, 8,20% de carboidratos e 0,06% de cinzas. Cem gramas de minimilho
contém, em média, 86 mg de fésforo, 0,1 mg de ferro, 64 UA de vitamina A, 0,05 mg de
tiamina, 0,8 mg de riboflavina, 11,0 mg de &cido ascérbico e 0,3% de niacina (VON PINHO
et al., 2003).

O minimilho pode ser utilizado como estratégia para inser¢do da adubacéo verde em
sistema de producéo de hortalicas. Além da alta rentabilidade, o subproduto (colmo, folhas,
palhas e os estilos-estigmas) das plantas pode ser aproveitado na alimentagdo animal
(HARDOIM; SANDRI; MALUF, 2002) ou para fornecimento de matéria organica ao solo
(LANGE; CRUZ; MARQUES, 2008).

1.4 Escolha da variedade

No Brasil, sdo desconhecidas as variedades comerciais especificas para essa

finalidade, e a escolha da mais adequada é considerada a etapa critica para o cultivo



(RODRIGUES; SILVA; MORI, 2004). No intuito de se identificar as espécies mais adaptadas
as condicdes tropicais, distintas variedades de milho tém sido avaliadas para producédo do
minimilho. (ALMEIDA et al., 2005; CARVALHO; PINHO; PEREIRA FILHO, 2002; PEREIRA
FILHO; GAMA; CRUZ, 1998; PINHO et al., 2005; RODRIGUES; SILVA; MORI, 2004). Em
razdo da maior aceitacdo pelo mercado consumidor, as variedades de milho doce e
milho-pipoca sdo as mais utilizadas e também, em menor escala, mas com grande potencial
de uso, cultivares prolificas selecionadas de milho comum e variedades (GALINAT; LIN,
1988; PEREIRA FILHO; GAMA; CRUZ, 1998).

Entretanto, uma das desvantagens no uso de variedades de milho doce é o
desenvolvimento muito rapido das espiguetas que, ao crescerem demais, podem perder seu
valor comercial (BAR-ZUR; SAADI, 1990). Por outro lado, além da qualidade, outras
caracteristicas, como porte mais baixo, amadurecimento precoce, uniformidade do
florescimento e prolificidade tém sido consideradas mais adequadas para a producdo de
minimilho (THAKUR et al., 2000).

Em algumas regides, onde a oferta de hibridos € mais limitada, tem havido grande
difusdo do uso de variedades. Além disso, por terem menor custo de producdo, sao
encontradas a precos mais baixos que os hibridos, o que € um incentivo para produtores de
menor poder aquisitivo (SILVA, 1990).

De acordo com Rodrigues, Silva e Mori (2004), a utilizacdo de hibridos prolificos é
uma alternativa para obter maior producéo e reduzir o custo, pois o nimero de espiguetas
colhidas por planta € maior. Ademais, a area de semeadura pode ser reduzida em
comparacdo com as variedades ou hibridos nao prolificos, que necessitam de maior
densidade populacional para obter alta produtividade. Estes autores, afirmaram, ainda, que
guantificar o potencial genético e qualitativo das diversas cultivares comerciais utilizadas
para a producdo de minimilho e determinar a herdabilidade das caracteristicas mais
apropriadas para a producdo in natura ou industrializada, € importante para desenvolver
cultivares especificas.

A Embrapa Milho e Sorgo (2008) tém indicado algumas variedades que tém atendido
as exigéncias do mercado, como a BR 106 e a BR 400, além de conduzir experimentos com
milho doce, que produz um minimilho de cor pérola, e com milho tipo pipoca, que produz um
minimilho de cor creme-clara. Na Faculdade de Ciéncias Agronbmicas (FCA), da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), em Botucatu, estd em desenvolvimento uma nova
variedade, com nome provis6rio de Curumim, a qual foi selecionada a partir de uma
populagio de milho de pipoca indigena. E a primeira variedade desenvolvida no Brasil e € a
Unica que produz trés espigas por planta, além de ser mais doce

Os dados estatisticos sobre a producdo e o consumo sdo limitados porque muitos

paises produtores negligenciam ou ndo possuem essas informagfes (PEREIRA FILHO;



GAMA; FURTADO, 2011). Segundo Pereira Filho, Gama e Cruz (2011) e Miles e Zenz
(2011), o minimilho é mais consumido no continente asiatico como hortalica e representa
uma atividade econdmica significativa em varios continentes, em paises como a Tailandia,
Sri Lanka, Taiwan, China, Zimbabue, Zambia e Indonésia; Na América Central os
exportadores mais conhecidos sdo: Nicaragua, Costa Rica, Guatemala e Honduras.

Atualmente, com o0 uso de novas tecnologias desenvolvidas, o Brasil ja se tornou
autosuficiente na producdo de minimilho (PEREIRA FILHO; QUEIROZ, 2011). Embora,
ainda seja possivel encontrar no mercado brasileiro o produto oriundo de importacao,
indicando que esse nicho de mercado ainda pode se expandir em nosso pais, oferecendo
lucros significativos aos produtores. Entretanto, a predilecdo é para o consumo in natura do
minimilho nacional, assim como nos Estados Unidos e Japéo, pelo fato de esse produto ndo
conter conservantes e outros aditivos quimicos, os quais estdo presentes no produto
importado. Por isso, a produgdo de minimilho in natura expandiu-se em paises importadores
e mais especificamente no Brasil, dando oportunidade aos produtores para comercializar
seus produtos no mercado interno (MILES; ZENS, 2011).

De acordo com Pereira Filho e Queiroz (2011), o produtor pode receber até R$ 3,50
por kg de minimilho minimamente processado. Se ja processado em conserva, o valor sobe
para R$ 6,50. Outro atrativo de uma lavoura de minimilho é a economia de insumos. O custo
de producédo é menor se comparado ao cultivo de milho em grédo, pois a ocorréncia de

pragas e doencas é atenuada pela exigéncia da colheita mais precoce.

1.5 Colheita e tratos culturais

A colheita do minimilho é realizada manualmente. Esta € uma das etapas mais
importantes desse tipo de explora¢do da cultura do milho, pois pode influenciar na qualidade
e no rendimento das espiguetas com aproveitamento comercial. Um aspecto que deve ser
observado é a néo utilizagdo de espacamentos estreitos para néo dificultar o processo de
colheita e transporte na lavoura, uma vez gue essa pratica é realizada manualmente.

A colheita deve ser realizada pela manha, quando a umidade das espigas é mais alta
e a temperatura mais baixa, favorecendo assim a qualidade do produto (MILES; ZENS,
2011). A espiga deve ser colhida destacando-a ou cortando-a pela base, evitando que seja
arrancada ou quebrada. O ponto ideal de colheita do minimilho é quando as espigas
estiverem com dois a trés dias ap0s a exposicdo dos estilos-estigmas. Geralmente, sé&o
efetuadas de duas a trés colheitas por planta, dependendo da cultivar e da época de
semeadura (GALINAT, 1985; THAKUR; SHARMA, 1999), podendo chegar até quatro
espigas (SANTOS; PEREIRA FILHO; TOME, 2001). Este fato esta relacionado a quebra da



dominancia apical proporcionada pela colheita de uma espiga, pois a retirada de uma
espigueta da planta induz ao desenvolvimento de uma segunda espigueta e assim
sucessivamente, podendo chegar até dez colheitas, porém as ultimas ndo se enquadram ao
padrao comercial, por isso, recomenda-se até a quarta colheita (PEREIRA FILHO;
FURTADO, 2000). Outro aspecto importante € a retirada do pendao da planta logo apds seu
aparecimento, estimulando assim seu crescimento, contribuindo para maior uniformidade e
rendimento (CARVALHO; VON PINHO; RODRIGUES, 2003).

Apoés a colheita, € realizado o despalhamento e a selecéo criteriosa de espigas que
se enquadram nos padr6es comerciais (KITIPRAWAT, 1989). No caso da industria, o
material deve ser transportado com a palha, pois conserva melhor suas propriedades.

Os padrdes de minimilho comercial para a indUstria de conservas sdo basicamente o
mesmo padrao internacional, devendo apresentar comprimento entre 4 e 12 cm, didmetro de
1 a 1,5 cm, sendo tolerado até 1,8 cm, forma cilindrica e coloracdo variando de branco
pérola a amarelo claro. Espiguetas mal empalhadas, doentes ou atacadas por insetos séo
descartadas (PEREIRA FILHO; FURTADO, 2001).

Os tratos culturais para o minimilho sdo basicamente os mesmos do milho cultivado
para graos, a excecao de que o ciclo de producdo é menor. Existem dois métodos para a
producdo de minimilho. No primeiro, o minimilho € o produto principal. No segundo, ainda
dispde do subproduto que consiste da planta de milho verde ou gréos. A escolha do método
depende da cultivar escolhida, da densidade de semeadura e do nivel de fertilizante, dentre
outros fatores. Em cultivares em que o crescimento da espiga € lento, a colheita ocorre dois
ou trés dias apds a emergéncia dos estilos estigmas. Em outras cultivares, a colheita deve
ser realizada antes da exposicdo do estilo estigma, para que a espiga se enquadre nos
padrBes comerciais. A maioria das cultivares produz duas ou trés espigas por planta, mas a
gualidade da terceira espiga pode néo atender aos padrdes comerciais exigidos. A colheita
de uma espiga induz ao desenvolvimento de outra, a qual pode ser colhida apds sete dias e
assim sucessivamente (PEREIRA FILHO; GAMA; CRUZ, 1998).

1.6 Rendimento e densidade de semeadura

Segundo Hardoim, Sandri e Maluf (2002), os rendimentos s&o variaveis em fungéo
da cultivar, do manejo da cultura e das condicdes ambientais. Entretanto, resultados de
pesquisa tém mostrado produtividade de até 2,5t ha™ de minimilho que atende aos padrdes
de comercializacdo. O aproveitamento varia entre 15 e 20% da quantidade de minimilho
colhido para industrializacdo, satisfazendo as exigéncias do consumidor e da industria
(ARAUJO et al., 2010).



Pereira Filho e Gama (2001), avaliando quatro genoétipos de milho, em quatro
densidades, verificaram que as cultivares, apesar de ndo terem tido producdes elevadas de
minimilho, obtiveram indice de aproveitamento comercial entre 15 e 20%, valores bem
superiores aos relatados na literatura da area.

Para se obter o nimero maximo de graos por unidade de area, sob determinada
densidade de plantas, € recomendéavel fazer com que o pendoamento ocorra nos dias mais
longos do ano, de modo a coincidir a méxima é&rea foliar de plantas com a maior
disponibilidade de radiacdo solar (SANGOI, 1990; VON PINHO et al., 2003).

O aumento da tolerancia da planta de milho a intensa competicao por luz, nutrientes
e agua vem sendo obtido pela selecdo de gendtipos mais produtivos em alta populacdo de
plantas e ampla variedade de area (SANGOI, 2001).

O milho caracteriza-se por ser sensivel a falta de agua, especialmente no periodo
critico compreendido entre o florescimento e o inicio do enchimento de grdos. A
disponibilidade de agua é, provavelmente, o principal fator que afeta a escolha da densidade
Otima das plantas. A época mais critica da planta a deficiéncia hidrica é na fase
compreendida entre duas a trés semanas do espigamento (MENEGHETTI; NOBREGA;
SANTOS, 2008).

Em &reas em gque se dispde de agua para irrigacdo, o cultivo do minimilho pode ser
feito durante praticamente todo o ano, com até cinco cultivos (MILES; SHAFFNER, 1999).
Normalmente, o minimilho que nédo atende padr@es altos de comercializacéo ¢é utilizado para
atender mercados menos exigentes e para consumo in natura (PEREIRA FILHO; GAMA,;
CRUZ, 1998; HARDOIM; SANDRI; MALUF, 2002). Autores, como Sahoo e Panda (1997),
Pereira Filho, Gama e Furtado (2011) e Thakur e Sharma (1999) afirmam que a cultivar ideal
para a producdo de minimilho deve ser o mais uniforme possivel, proporcionando maior
rendimento de espigas por colheita, maior porcentagem de espigas comerciais e boa
tolerdncia ao quebramento e acamamento, e que as cultivares devem ser de ciclo precoce,
prolificas e oriundas de sementes certificadas.

Silva, Argenta e Rezera (1999), em pesquisas realizadas na regido Sul do Brasil, na
determinagéo da densidade Gtima de plantas hibridas de milho com elevado potencial de
rendimento de gréos, observaram que o maximo rendimento foi obtido com densidades
superiores a oito plantas m?. Isso mostra que a recomendacdo geral de densidade de até
sete plantas m? pode ser ampliada em ambientes favoraveis para obtencdo de altos
rendimentos. Sendo assim, a densidade é considerada uma das praticas culturais que
determinam a produtividade de minimilho.

A comparacao dos rendimentos da producéo de minimilho no Brasil com os de outros
paises produtores, que pode servir de indicador da situacdo atual no Brasil, é dificultada

devido a falta de informacdes oficiais sobre a producdo e consumo de minimilho (RAUPP et



al., 2008). Aliado a isso, ha escassez de informacgdes quanto ao aproveitamento do potencial
produtivo da planta, como a falta de hibrido destinado para esta finalidade (PEREIRA FILHO
et al., 2009). Contudo, no Brasil ja existem alguns programas de melhoramento de milho,
desenvolvidos pela Embrapa Milho e Sorgo e UNESP/Jaboticabal, utilizando cultivares do
tipo normal, pipoca e doce, visando a producdo de minimilho (CARVALHO, 2002,
CARVALHO; VON PINHO; RODRIGUES, 2003).

No Brasil, o grande apelo deste tipo de producéo € a possibilidade de agregacao de
valor e rentabilidade para agricultores familiares, juntamente com as condi¢des climéticas no
pais, que sdo adequadas para a exploracdo da cultura do milho (BARBOSA, 2009) e a
rentabilidade que pode alcancar até R$ 12 mil ha® (CARVALHO; VON PINHO;
RODRIGUES, 2003), além da posterior utilizacdo dos restos remanescentes das plantas e
folhas na alimentacédo animal (CARVALHO; VON PINHO; PEREIRA FILHO, 2002). Porém,
mesmo com utilizacdo do minimilho pelas indUstrias de conserva que trouxe um aumento do
cultivo, o fornecimento da matéria-prima ainda é baixo (PEREIRA FILHO et al., 2009).

A semeadura para a obtencédo do minimilho é similar a utilizada para a producéo de
gréos, apenas aumentando o estande de plantas. Para a cultura do milho normal, as
densidades frequentemente recomendadas para as variedades variam de 40 a 50 mil
plantas ha™; para os hibridos duplos, de 45 a 55 mil plantas ha™; havendo casos de
recomendac&o de até 60 mil plantas ha™. Para os hibridos triplos e simples, é frequente a
densidade de 60 mil plantas ha™, havendo casos de recomendac&o de até 80 mil plantas por
ha™. No caso do minimilho, o estande pode alcancar 180.000 plantas ha™, uma vez que o
interesse é a maior producdo de espigas por area (PEREIRA FILHO; GAMA; CRUZ, 1998).

O minimilho pode ser cultivado tanto sob manejo convencional como em plantio
direto. Neste Ultimo sistema, o proprio cultivo do minimilho se encarrega de produzir a
palhada (PEREIRA FILHO; GAMA; FURTADO, 2011). E importante a antecipagdo da
adubacdo nitrogenada para o estadio de trés a quatro folhas. O cultivo do minimilho difere
do milho para graos, principalmente quanto a densidade de semeadura, podendo ser trés a
quatro vezes maior, variando de 120.000 a 200.000 plantas ha®, com o objetivo de maior
rendimento e reducédo no tamanho do produto final.

Resultados de pesquisa conduzidos na Embrapa Milho e Sorgo, com cultivares de
milho para minimilho em quatro densidades de semeadura: 87.500, 237.500, 187.500 e
237.500 plantas ha', apresentaram melhores rendimentos de minimilho comercial nas
densidades entre 187.500 e 237.500 plantas ha™ no espagcamento 80 cm. Desse modo, 0
sistema de cultivo do minimilho é diferenciado do milho para gréos, principalmente no que
se refere a densidade de semeadura, que pode ser até trés vezes maior (PEREIRA FILHO;
CRUZ, 2011).
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Altas densidades de semeadura, entre 120.000 até 200.000 plantas ha™, afetam de
forma significativa a qualidade do produto em relacdo ao tamanho e diametro das espigas,
dependendo da cultivar utilizada e das condicdes de fertilidade. Tais densidades mostram
bons rendimentos de minimilho nos padroes comerciais (SAHOO; PANDA, 1999; VERMA,
MISHRA; BHATT, 1998; THAKUR et al.,1997; FAIGUENBAUM; OLIVARES, 1999; KOTCH
et al.,1995).

Pereira Filho, Gama e Cruz (1998), avaliando cultivares de milho-pipoca (CMS 43) e
doce (BR 400), constataram que ambas proporcionaram diametro e comprimento de espigas
dentro dos padrbes exigidos pelas industrias de conservas alimenticias. Algumas
caracteristicas do milho doce foram mais influenciadas pela densidade de plantio do que o
milho-pipoca, mesmo assim, a cultivar de milho doce manteve os padrdes exigidos pela
industria. Quanto as préticas agricolas que podem influenciar a produtividade e a qualidade
do minimilho, foram consideradas como as principais a densidade de semeadura e a
adubacdo, que pode ser realizada por meio de fertilizantes quimicos ou naturais. Esta
segunda opcao é comumente utilizada na agricultura organica, pois causa danos menores
ao ambiente, quando usadas de maneira correta.

Jarumayan e Baldos (1993), estudando densidades de 80.000 e 140.000 plantas ha™
observaram, na densidade mais alta, aumento de 30% no rendimento de minimilho
comercial.

Fernandez e Alvarez (1998) também verificaram maiores rendimentos de minimilho
com a densidade de 160.000 plantas ha, quando comparada com a de 50.000 plantas ha™.

Bastiani (2004), trabalhando com diferentes espacamentos e densidades para cultura
do minimilho, verificou que no espacamento de 80 cm e densidades, de 12 e 14 plantas m™,
ocorreram aumento no nimero de espigas por planta, enquanto, o espacamento de 60 cm
proporcionou maiores valores de numeros de espigas totais (NET), numeros de espigas
comerciais (NEC) e peso de espigas comerciais (PEC). Maiores NET e NEC foram obtidos
entre 16 e 18 plantas m™. A densidade de 18 plantas por metro foi a que proporcionou maior
PEC. Outros autores, como Thakur et al. (1997) e Sahoo e Panda (1999), trabalharam com
espagcamentos menores de 40 x 20 cm, levando a maiores rendimentos de espigas
comerciais por hectare, mesmo quando testadas em épocas distintas (verdo e inverno), ndo
levando em consideracgéo a praticidade na hora da colheita.

Carvalho (2002), apos ter realizado a caracteriza¢do agrondmica e nutricional de oito
cultivares de milho sob diferentes condi¢cbes de cultivo para producédo de minimilho, nos
municipios de Lavras e Sete Lagoas, no Estado de Minas Gerais, observou que a cultivar
DKB 929, apresentou melhor desempenho nas duas localidades com produgdo média de

1,46 t ha™, de espiguetas comerciais.
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Meneghetti, Nobrega e Santos (2008), ao avaliarem a variedade Angela de
milho-pipoca para producéo de minimilho verificaram produtividade média de 29.600 kg ha™
para espigas com palha e 16.500 kg ha™ para espigas sem palha, apresentando indice de
aproveitamento industrial entre 8 a 18% na densidade de 180.000 plantas ha™.

Raupp et al. (2008), em estudo com quatro hibridos de milho semeados na
densidade de 160.000 plantas ha, verificaram que os rendimentos em massa média do
minimilho sem palha, em relacdo a matéria-prima com palha, foram de 24,59; 27,53; 20,40 e
23,70% para os hibridos, respectivamente, estes valores sdo superiores aos relatados por
Aetakasanawan (2001), que encontrou rendimento médio variando entre 13,54 e 21,43%
num estudo com variedades de milho. Para os valores de diametro com e sem palha
obtiveram variacdo média de diametro entre 22,1 a 23,1 mm e de 14,2 a 15,1 mm. Em
relacdo ao comprimento das espigas de minimilho com e sem palha, encontraram valores
médios de 196,6 e 87,8 mm e, em relacdo a massa de espigas com palha de 41,3 g e sem
palha 9,9 g.

Carvalho, Von Pinho e Pereira Filho (2002), ao trabalharem com cultivares de milho
sob diferentes épocas de semeadura em resposta ao despendoamento, concluiram que o
despendoamento elevou a produtividade média de 1,46 t ha™, sendo a maior de 1,88 e a
menor 1,15 t ha™ de espigas. Para a componente espigas com palha, encontraram
produtividade média de 8,42 t ha, com variacdo de 10,30 a 6,30 t ha™, em estudo visando &
producao de minimilho.

Aetakasanawan et al. (1994), estudando oito cultivares, com e sem
despendoamento, incluindo variedades macho-estéreis observaram maior peso de espigas
empalhadas, despalhadas, espigas por planta, relacdo de espigas empalhadas por espigas
despalhadas, nas variedades macho-estéreis, quando comparadas a testemunha Suwan 2,
gue foi despendoada. Sem a realizacdo do despendoamento, as variedades estéreis
produziram, em média, 7,42 t ha' de espigas empalhadas, 1,47 t ha® de espigas
despalhadas e 0,93 t ha™ de espigas comerciais. J& as variedades férteis produziram, em
média, 4,23 t ha™ de espigas empalhadas, 0,82 t ha™ de espigas despalhadas e 0,56 t ha™
de espigas comerciais. Para outros caracteres avaliados, a realizagdo ou ndo do
despendoamento nas variedades macho-estéreis néo foi significativa.

Moreira (2008), avaliando o rendimento de minimilho, espigas verdes e grdos de
duas cultivares e efeito de despendoamento encontrou peso médio de espigas despalhadas
comercializaveis de 2.217 kg ha™ e 1.829 kg ha™; espigas empalhadas comercializaveis
valores médios de 10.548 kg ha™* e efeito de despendoamento sem penddo valor médio
2.138 kg ha™ e com pend&o 1.908 kg ha™.

Castro (2010), trabalhando com trés cultivares de milho (AG 1051, AG 2060 e BRS

2020) no rendimento de espigas verdes e de graos, apos a colheita da primeira espiga como
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minimilho, encontrou valores médios para comprimento de espigas despalhadas totais de
10,29; 11,36 e 10,69 cm, respectivamente; para espigas despalhadas de minimilho
comercializaveis encontrou comprimentos de 9,83; 10,22 e 9,96 cm, respectivamente. Para
diametros, obteve valores médios de 1,44, 1,51 e 1,50 cm, respectivamente; para as trés

cultivares em estudo.

1.7 Formacéo da espiga do milho

A inflorescéncia feminina do milho surge por diferenciacdo das gemas existentes nas
axilas foliares do colmo. A espiga € uma estrutura semelhante a um ramo lateral, com
internddios mais curtos, onde se originam as bainhas foliares (palha) e, a medida que essas
surgem, uma se sobrepde as outras, envolvendo fortemente as inflorescéncias. Além da
palha, as espigas sao constituidas de sabugo e flores femininas (ou espiguetas) e apresenta
um pistilo funcional com ovario basal, Unico e estilo longo, podendo chegar a 45 cm de
comprimento, permitindo sua exposicdo através das palhas, para polinizacdo. O conjunto
formado pelos estilos-estigmas é denominado de cabelo ou barba da espiga (GOODMAN;
SMITH, 1987; LIMA, 2006).

Todo o processo de formacdo da espiga pode ser mais bem compreendido
analisando-se o ciclo de vida da planta de milho, que pode ser dividido em uma série de
estadios fenologicos (McSTEEN et al., 2000; FANCELLI, 2002; RITCHIE et al., 2003). Em
cada estadio, sédo identificadas mudancas que 0s caracterizam e que sao controladas por
estimulos hormonais e induzidas por fatores ambientais.

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2000), o ciclo da cultura do milho
compreende cinco etapas de desenvolvimento: (i) germinacédo e emergéncia: ocorre entre a
semeadura e o aparecimento da plantula, cujo periodo varia entre quatro e doze dias, em
funcdo da temperatura e umidade do solo; (ii) crescimento vegetativo: iniciado a partir da
emissdo da segunda folha, até o inicio do florescimento, cuja extensdo varia em fungéo do
gendtipo e de fatores climaticos, caracterizando e classificando diferentes genoétipos quanto
a duracéo do ciclo; (iii) florescimento: estabelecido entre o inicio da polinizagdo e o inicio da
frutificacéo; (iv) frutificacdo: periodo compreendido entre a fecundagcdo e o enchimento
completo dos gréos, cuja duracdo varia entre 40 e 60 dias; (v) maturidade: periodo
compreendido entre o final da frutificacdo e o aparecimento da camada preta no ponto de
insercdo dos gréos e sabugo. A formacdo da camada preta representa o rompimento da
ligacé@o entre a planta mée e o fruto, caracterizando o momento ideal da colheita, em funcéo

da méxima producédo concentrada.
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Segundo Ritchie, Hanway e Benson (2003), a identificagdo dos estadios de
desenvolvimento empregado divide o desenvolvimento da planta em vegetativo (V) e
reprodutivo (R), conforme a Tabela 1. As subdivisbes dos estadios vegetativos foram
designadas numericamente como V1, V2, V3 até V(n); em que (n) representa a ultimo
estadio foliar antes do pendoamento. Sendo que o primeiro e Ultimo estadios V sao
representados por VE (emergéncia) e VT (pendoamento).

Tabelal Estadios vegetativos e reprodutivos da planta de milho

Estadios vegetativos Estadios reprodutivos
VE - emergéncia R1 - florescimento
V1 - primeirafolha R2 - gréo leitoso
V2 - segunda folha R3 - grdo pastoso
V3 - terceirafolha R4 - grao farinaceo
V6 - sextafolha R5 - grao farinaceo-duro
V9 - nonafolha R6 - maturidade fisiolégica

V12 - décima segunda folha
V15 - décima quinta folha
V18 - décima oitava folha
VT - pendoamento

Fonte: Ritchie, Hanway e Benson (2003).

1.8 Conservacdo pés-colheita e qualidade

O Brasil caracteriza-se como um pais com enorme potencial agricola. Entretanto, as
perdas na producdo, apos a colheita, da maioria dos frutos e hortalicas sédo significativas.
Grande parte destas perdas ocorre devido a falta de condicbes adequadas de
armazenamento, dificuldade no escoamento das mercadorias das regiées produtoras, baixa
gualidade inicial dos produtos e/ou manuseio inadequado até que o produto chegue ao
consumidor final (CARVALHO FILHO; HONORIO; GIL, 2006). Neste sentido, técnicas
inovadoras de conservagdo pos-colheita que garantam a qualidade, a seguranca e a
durabilidade destes produtos sempre despertardo interesse de empresas, consumidores e
da comunidade cientifica, principalmente se sua aplicagdo puder proporcionar a expansao
do mercado para os produtores brasileiros, em nivel nacional e internacional (MAIA;
PORTE; SOUZA, 2000).

O mercado internacional é exigente em relacdo aos padrdes de qualidade, o que
impde & industria, maior controle de seus produtos (TOME, 2002). A manutencdo da
gualidade demanda o desenvolvimento de tecnologias que considerem 0s aspectos

fisiol6gicos, tecnoldgicos, nutricionais, microbiolégicos e sensoriais do alimento. Varios
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estudos tém sido conduzidos sobre o manejo cultural do minimilho no Brasil, como por
exemplo, de gendtipos de milho, visando identificar aqueles mais apropriados a obtencéo do
minimilho (PEREIRA FILHO; GAMA, 2001; CARVALHO; VON PINHO; RODRIGUES, 2003;
RODRIGUES; SILVA; MORI, 2004). Porém, as condi¢des necessarias para manutencao das
caracteristicas adequadas, propiciando a comercializagdo de um produto de alta qualidade,
ainda nao estéo totalmente esclarecidas.

De maneira geral, os produtos horticolas apresentam vida util pés-colheita limitada,
devido as reacgfes bioquimicas de natureza catabdlica, que aumentam com a senescéncia e
causam a morte dos tecidos (HOJO et al., 2007). Produtos de origem vegetal, como o
minimilho, tém vida de prateleira e qualidade pdés-colheita afetadas em consequéncia das
reacOes catabdlicas que ocorrem nesse periodo, acarretando, assim, perdas pés-colheitas.
(LANA, 2000). Por ter 4gua como principal constituinte, o minimilho requer cuidados nas
fases de pés-colheita, armazenamento e na comercializacdo, para prevenir a perda de
massa que resultara em perdas quantitativas, aparéncia (murchamento e enrugamento),
gualidades texturais (amaciamento, perda de frescura e suculéncia) e na qualidade
nutricional (KADER, 1992).

No Brasil, de acordo com Resende (1993), as perdas pos-colheita de frutas, legumes
e hortalicas situam-se entre 30 e 40%. A reducdo dessas perdas, em nivel de producéao,
associada a estocagem reguladora e correta comercializacdo poderia propiciar grandes
beneficios, tanto ao produtor como ao consumidor.

Embora o manejo poés-colheita ainda ndo tenha alcancado uma tecnologia
condizente com a producédo brasileira, algumas tentativas tém sido realizadas, visando a
adocdo de melhores técnicas que possibilitem melhoria da qualidade do produto (SILVA;
EVANGELISTA; VIEITES, 1996).

A embalagem de frutas e hortalicas em filmes plasticos, especialmente quando
tratadas quimicamente, constitui, depois da refrigeracdo, o melhor tratamento para
armazenamento dos produtos vegetais, mantendo-os frescos e reduzindo a perda de massa
(LOWNDS; BANARAS; BOSLAND, 1994). O uso de atmosfera modificada vem sendo
utiizada na preservacdo da qualidade de frutas e hortalicas, pois contribui para o
decréscimo de perdas poés-colheita, pela reducdo da atividade metabdlica e da perda de
agua, melhorando seu aspecto comercial e refletindo no aumento do periodo de
comercializacdo (VILA, 2004). As ceras, filmes plasticos e peliculas comestiveis tém sido
usados como modificadores da atmosfera.

Segundo Chitarra e Chitarra (1990), as perdas podem ser classificadas como
guantitativas, que correspondem a reducéo no peso do alimento por perda de dgua ou perda
de matéria seca; qualitativas, que incluem perdas no sabor e aroma, deterioracdo na textura,

aparéncia e nutricionais. Por serem estruturas vivas, os produtos vegetais in natura tendem
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a senescer naturalmente, caso nenhuma tecnologia disponivel e economicamente viavel
seja capaz de frear esse processo. Isto significa dizer que a deterioracdo dos produtos €
guestao de tempo e, portanto, existe perda continua de qualidade. De modo geral, as
causas mais comuns de deterioracdo sao: perda de agua, mudancas metabdlicas,
desenvolvimento e crescimento de tecidos, injurias mecanicas, estresses fisioldgicos e
ataque microbiolégico. Uma das principais causas da perda de agua é a transpiracao do
produto, que provoca a perda de peso, textura e de aparéncia. Essas deterioracdes serdo
mais ou menos intensas de acordo com as condi¢cdes de umidade absoluta do ambiente. Em
geral, o produto ainda imaturo, tem muita agua em seus tecidos e, se armazenado em
ambiente cuja pressao de vapor de agua é inferior a pressdo de vapor de agua do produto,
este perdera agua para o ambiente (HONORIO; ABRAHAOQ, 1999).

A perda de massa maxima aceitavel para produtos horticolas varia em funcédo da
espécie e do nivel de exigéncia do mercado consumidor. Para a maioria dos produtos
horticola frescos, a perda de peso observada, sem o aparecimento de murcha ou
enrugamento da superficie, oscila entre 5 e 10% (FINGER; VIEIRA, 2002). Para o milho
doce a perda maxima de peso admitida € de 7% (KAYS, 1991).

De acordo com Carvalho (2002), durante trés dias de armazenamento de minimilho
minimamente processado, a reducdo de massa do produto pode chegar a 6,8%, em
consequéncia da perda de agua na evaporacao e respiracdo, com reducdo concomitante da
gualidade. Com o intuito de aumentar a vida Util e retardar a senescéncia desses produtos,
alguns tratamentos associados a refrigeracdo tém sido empregados, como a utilizacdo de
embalagens protetoras e 0 revestimento com peliculas comestiveis. Esses artificios visam
controlar a perda de massa pela transpiracdo e reduzir as trocas gasosas pela respiracéao
(VICENTINI; CASTRO; CEREDA, 1999; TOME et al., 2001).

Marcos et al. (1999), avaliando espigas de milho verde em embalagens de filme PVC
esticavel e filme plastico PD-941, relataram menores perdas de teores de amido quando em
condi¢cbes de refrigeracdo e, consequentemente, melhor conservagdo do produto para
comercializagao.

Queiroz et al. (2010), avaliando duas cultivares de minimilho com utilizacdo de
cobertura comestivel de fécula de mandioca, em concentracdes 0,2 e 4%, acondicionadas e
armazenadas em embalagens de polietileno por 12 dias, a 5 °C, observaram que houve
perda de massa para cultivar milho doce de 3,26, 3,59 e 2,52%; para a cultivar hibrida 3,12,
2,21 e 2,59%, na concentragédo de 4% houve menor perda de massa.

Henz, Nojosa e Mendonca (1996) avaliaram a utilizacdo de filmes plasticos na
conservagao pos-colheita de milho verde e concluiram que a embalagem com filme PVC foi
eficiente em evitar perdas excessivas de matéria fresca nas espigas armazenadas nas

temperaturas de 8 e 24 °C, mantendo também a aparéncia adequada.
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Braz (2002), avaliando a perda de massa de dois hibridos de milho recomendados
para producdo de milho verde acondicionado a 5 °C, dos tratamentos espiga empalhada,
espiga despalhada durante 7 dias e para o tratamento espiga embalada em periodo de
25 dias, verificou valores médios de porcentagem de perda de massa entre 10 e 15% para o
acondicionamento de espigas empalhadas e de 5,89% para espigas despalhadas, haja vista
gue 2/3 das espigas do tratamento apresentavam-se com enrugamento. Para as espigas
embaladas encontrou valores médios entre 0 a 5% de perda de massa.

De modo geral, no Brasil, as propriedades agricolas que produzem minimilho estao
proximas das instalacbes de processamento, com o intuito de evitar problemas com a
fermentacdo, perda do material e reducdo do custo com o transporte. Geralmente, as
espigas ja embaladas em bandejas protegidas com filme de PVC sao transportadas ao
consumidor em caminhdes refrigerados (SANTOS; PEREIRA FILHO; TOME, 2008). A
utilizacdo de diferentes cultivares adaptadas para esta finalidade e a ado¢ao de técnicas de
armazenamento pode influenciar a vida de prateleira deste produto, permitindo a
manutencédo da sua qualidade por periodos mais longos, diminuindo as perdas pés-colheita

e beneficiando tanto o produtor quanto o consumidor final.

1.9 Cor

A cor € um dos principais atributos fisicos dos alimentos que definem a sua escolha
pelo consumidor, podendo esta caracteristica variar em funcdo da cultivar, grau de
maturidade, época de colheita, local e clima (MERCADANTE; AMAYA; BRITTON, 1997).
Indubitavelmente, a coloracdo impde a presenca de um produto no mercado, por ser
indicativo de frescor ou de sua qualidade, em termos de outros atributos, bem como pela
prépria tradicdo do mercado (VILAS BOAS, 2002).

Durante o armazenamento de alimentos pode ocorrer oxidagdo de pigmentos, o que
causa perdas na cor, assim como reacdes enzimicas e ndo enzimicas, que podem
escurecer o alimento (MOURA; GERMER, 2004).

1.9.1 Sistemade cores (L*, a*, b*, C*, H*)

Em 1976, a Comission Internationale de L'Eclairage (CIE) desenvolveu um método
para definicdo de cores, ou seja, propds o sistema de cores L*, a* e b* (também conhecido
como CIEL*a*b*), que é um dos mais populares sistemas utilizados para medir a cor de um
objeto, devido a sua uniformidade (FELIPE: ARTIGAS, 1986).
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O espaco de cor CIEL*a* b* € um sistema cartesiano definido por trés coordenadas

colorimétricas, conforme a Figura 1.

Figural Representacao da cor sélida para cor no espaco L*a *b*.
Fonte: Adaptado de MINOLTA (1994) por Miranda (1998).

De acordo com Oliver, Blakeney e Allen (1993), a cor pode ser determinada pelo
sistema CIELAB (1976), através de seus parametros: luminosidade (L*) e coordenadas de
cromaticidade (a* e b*). Neste sistema, L* indica a luminosidade que é o componente que
descreve a cor em termos de mais clara e mais escura e é expressa em uma escala de zero
a 100, em que zero representa o preto absoluto e 100 o branco absoluto. As coordenadas
de cromaticidade a* e b* formam um plano perpendicular em relacdo a luminosidade. As
coordenadas do diagrama a* e b* indicam as dire¢cBes das cores, a partir do centro
acromatico: define as coordenadas de cromaticidade (FELIPE; ARTIGAS, 1986; GILABERT,
1992 e HECKTHEUER, 1996; FEILLET; AUTRAN; VERNIERE, 2000).

Na Figura 2, sdo mostradas as coordenadas do diagrama a* e b*, as quais indicam
as direcbes das cores: a* > 0 é a direcao do vermelho, a* < 0 é a direcdo da cor verde,
b* >0 é a direcdo da cor amarela e b* < 0 é a dire¢&o da cor azul. O centro do diagrama é
acromatico e os valores das coordenadas aumentam do centro para as extremidades, assim

como a saturagéo das cores (MINOLTA, 1994).
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Verde - Vermelho
-a* +a*

-h*

Figura 2 Diagrama de cromaticidade a* e b*.
Fonte: Adaptado de MINOLTA (1994) por Miranda (1998).

Quando se determina os valores das coordenadas a* e b* obtém-se a cromaticidade
de um objeto. Por outro lado, ao se determinar o valor de L* (Figura 3), obtém-se um
diagrama que corresponde a cromaticidade versus a luminosidade de um objeto, obtendo-se

uma informacgéo mais completa dos dados em interesse (HECKTHEUER, 1996).

L*

Figura3 Coordenadas de cromaticidade no espaco de cor CIEL*a*b*.
Fonte: Adaptado de Hecktheuer (1996).

A cor, representada no sistema de coordenadas retangulares (L*, a*, b*), mostra
variaveis dependentes e de dificil interpretagdo, quando avaliadas separadamente. A
maneira mais apropriada para a interpretacdo dos resultados é por meio de transformacéo

em coordenadas polares, de acordo com as equacdes 1 e 2:

H* = tan™ (b*/a*) (1)
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C* = V@ + (0’ @

O indice de croma (C*) indica a intensidade ou pureza do tom, independente de quéo
clara ou escura é a cor. Em indices maiores, a cor € mais intensa ou altamente croméatica
parecendo luminosa ou concentrada, enquanto que valores baixos (acromatico) indicam cor
acinzentada, fraca ou diluida (HILL; ROGER; VORHAGEN, 1997; GONNET, 1998).

O valor de croma C* é zero no centro do eixo de cores e aumenta conforme se
distancia do centro. O angulo H* inicia-se no eixo de a* e é expresso em graus. O H* vale Q°
guando +a* (vermelho), 90° é definido como + b* (amarelo), 180° é - a* (verde) e 270°, - b* é
azul (HEIMDAL et al.,1995). A representacdo do croma e do angulo de coloragéo, no espaco

de cor, podem ser visualizadas na Figura 4:
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Figura 4 Significado geométrico das coordenadas do espaco CIELAB.
Fonte: Hirschler (2002).

1.10 Sistemas de agricultura organica

No Brasil, o sistema organico de producdo estd regulamentado pela Lei Federal
n°10.831, de 23 de dezembro de 2003, o qual contém normas disciplinares para a
producéo, tipificagdo, processamento, envase, distribuicdo, identificacdo e certificacdo da
gualidade dos produtos organicos, sejam de origem animal ou vegetal. De acordo com a
referida Lei, considera-se sistema organico de producéo agropecuaria todo aquele em que
sdo adotadas técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis e 0 respeito a integridade cultural das comunidades rurais,
tendo por objetivo a sustentabilidade ecolégica e econémica, a maximizagdo dos beneficios
sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposi¢cdo ao uso de materiais

sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes
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ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento,
distribuicdo e comercializacéo, e a protecao do meio ambiente (BRASIL, 2003)

De acordo com Torjusen et al. (2001), a agricultura orgénica tem sido praticada
desde a década de 20, inicialmente como resposta ao processo de industrializacdo da
agricultura, marcado pela tecnificagdo. Com relagdo as metas da agricultura organica, as
mais relevantes para os consumidores sao: a ndo utilizacdo de pesticidas e fertilizantes
guimicos sintéticos, de organismos geneticamente modificados, de estimulantes de
crescimento sintéticos e de antibioticos, além do uso restrito de aditivos em alimentos
processados.

Os sistemas de agricultura organica podem beneficiar, em especial, pequenos
produtores, os quais tradicionalmente ndo utilizam os insumos disponibilizados com a
"revolucéo verde". Estes pequenos estabelecimentos produzem uma grande diversidade de
produtos, principalmente alimentos que sao a base da alimentacéo do povo brasileiro. Cerca
de 85,2% dos estabelecimentos agropecuarios sdo explorados por produtores familiares,
gue utilizam pelo menos 50% de mao-de-obra da prépria familia e sdo responsaveis por
guase 77% do pessoal ocupado (PO), ou seja, quase 14 milhdes de pessoas, possuem uma
vocacao natural para a diversificacdo e a integracdo das atividades e menor utilizacdo de
insumos externos (DIDONET et al., 2012).

1.11 Variedades de milho no sistema organico de producéo

O sistema orgéanico de producdo ndo restringe o uso de hibridos, uma vez que as
sementes de milho variedade séo preferidas (BRASIL, 2007). Uma variedade de milho é
formada por um conjunto de plantas com caracteristicas comuns, sendo um material
geneticamente estavel. Com os devidos cuidados em sua multiplicacdo, pode ser reutilizada
sem nenhuma perda de seu potencial produtivo, permitindo ao agricultor produzir sua
propria semente a um pre¢co menor que o do mercado. Mesmo adquirindo a semente de
milho variedade todos os anos, o custo da semente para se plantar um hectare é cerca de
cinco a seis vezes menor do que o preco de um hibrido simples de maior custo (CRUZ et al.,
2008).

Embora ocorra predominancia de hibridos simples e triplos, ainda existem, em todas
as regibes do pais, variedades que poderdo ser mais apropriadas para sistemas de
producdo de menor custo e, principalmente, para a agricultura organica (CRUZ; PEREIRA
FILHO, 2008).

Cruz et al. (2003), avaliando as variedades de milho AL 25, AL 30 e AL 34, na safra
2002/2003, em quatro densidades de semeadura: 30.000, 40.000, 50.000 e 60.000
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plantas ha, em sistema de produc&o organico, obtiveram producéo acima de 4000 kg ha™,
portanto, acima da média brasileira.

Segundo Abreu, Cansi e Juriatti (2007), o uso das variedades crioulas confere baixo
custo e constitui alternativa para a sustentabilidade dos pequenos agricultores. Além do que,
o melhoramento destas variedades pode ser feito nas propriedades pelos proprios
agricultores, os quais detém alto conhecimento destes materiais crioulos. No melhoramento
genético, durante o processo de selecdo, deve-se realizar a avaliagdo dos gendtipos em
diferentes ambientes, identificando as cultivares mais adaptadas as condicbes especificas
de cada ambiente (CRUZ et al., 2004; GARBUGLIO et al., 2007; MENDONCA et al., 2007).
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MATERIAL E METODOS

1.12 Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido no periodo de outubro a dezembro de 2011, em
propriedade rural organica privada, com area de 7,0 ha, sob manejo orgéanico, localizada na
Comunidade Colbnia Barreiro, a 10 km da cidade de Cascavel - PR, a 24° e 56’ de latitude
Sul e 53° e 22’ de longitude Oeste de Greenwich, com altitude média de 685 m. O clima é
subtropical umido (Cfa), com precipitacdo média anual de 1800 mm, verdes quentes,
geadas pouco frequentes e tendéncia a concentracdo das chuvas nos meses de verao,
contudo sem estacao seca definida, apresentando temperatura média de 20° C e umidade
relativa do ar, em média, de 75% (CAVIGLIONE et al., 2000).

1.13 Andlise quimica do solo

Antes do inicio do experimento, foram avaliadas as caracteristicas quimicas
referentes a fertilidade do solo na area da semeadura. Amostras de solo foram coletadas na
profundidade de 0 a 20 cm e, posteriormente, submetidas a analise. Os resultados sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela2 Analise quimica do solo (0-20 cm de profundidade) da &area experimental.
Cascavel - PR (2011)

Fatores Macronutrientes Micronutrientes

pH (CaCly) 490 P (cmol.dm?®) 6,15 Fe (mg.dm®) 32,27
C (g.dm™) 2533 K  (cmol.dm®) 0,35 Mn (mg.dm®) 15,38
H+Al (cmol.dm® 669 Ca (cmol.dm™) 413 zZn (mg.dm™) 2,73
Al (cmol..dm®) 0,00 Mg (cmol..dm?) 1,60 Cu (mg.dm?®) 8,99
MO (%) 4357  Ca+ Mg (cmol..dm™) 5,73

S (%) 6,08

CTC (e.mg) 12,77

Vv (%) 47,61

O solo da &rea experimental, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos é LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico e relevo plano (EMBRAPA, 2006).
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1.14 Caracterizacdo e manejo da area

A éarea experimental foi definida em subarea homogénea do local, tem histdrico
conhecido com relagdo ao sistema de manejo de solo, tendo em sua superficie plantas
utilizadas para cobertura de solo no outono/inverno, consorciagdo de aveia preta + ervilhaca
(25 e 40 kg ha™), respectivamente para formacéo de palhada e aplicacdo de calcario para
elevacéo do pH a 6,0 (3,6 t ha™).

1.15 Instalacéo e conducao do experimento

O experimento foi instalado no campo em 1 de outubro de 2011. A area foi dividida
em parcelas de 4,0 m de comprimento x 2,40 m de largura, composta cada uma de quatro
fileiras de plantas com espacamento de 0,80 m entre as linhas, com quatro repeticdes para
cada tratamento, perfazendo o total de 20 parcelas experimentais. Cada parcela foi
separada por 1 m a fim de se eliminar a influéncia dos tratamentos. Cada unidade
experimental constou de 9,6 m2. Para obtencdo dos dados, foram utilizadas as duas fileiras
centrais consideradas Uteis, desprezando-se 0,50 m nas extremidades de cada fileira e
cabeceira, para efeito de bordadura. Assim, a area util de cada parcela teve dimenséo de

2,40 m2, Na Figura 5, esta representada a esquematizacéo das parcelas experimentais.

240m 240m 240m 240 m
sifp——————f ff——f il - —
F
F=4
3
L J
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il
0,80m

Figura5 Esquematizacdo das parcelas experimentais.
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1.16 Escolha das variedades

As variedades de milho escolhidas foram: IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106,
adquiridas do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), oriundas da regido de Londrina - PR,
safra 2011 e a BRS Angela, desenvolvida pelo programa de melhoramento de milho da
Embrapa Milho e Sorgo, safra 2011, cujas caracteristicas encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 Caracteristicas fitotécnicas das variedades de milho avaliadas no experimento

Cultivar Tipo Ciclo fenoldgico Tipo de gréo
IPR 114 Variedade Precoce Semidentado
PC 0402 Variedade Precoce Semidentado
PC 0404 Variedade Precoce Semidentado
BR 106 Variedade Semiprecoce Semidentado
BRS ANGELA Variedade Precoce Pipoca

Fonte: Guia de descri¢do de cultivares proveniente das empresas produtoras.

1.17 Semeadura e colheita do minimilho

A semeadura foi realizada manualmente, deixando-se o dobro de sementes
necessarias para obtencdo da populacédo de plantas desejada com auxilio de matraca. No
estaddio V3, realizou-se o desbaste, deixando somente as plantas mais vigorosas (uma
planta/cova™) mantendo 60 plantas por 4 metros, correspondente a populacédo de plantas
desejadas. Portanto, ap6s o desbaste, a unidade experimental ficou com densidade
populacional programada de 150.000 plantas ha™.

No inicio da floracéo, de cada tratamento foram consideradas como espigas viaveis
para producéo de minimilho aquelas que apresentassem emisséo de estilos-estigmas de 2 a
3 cm de comprimento. A primeira colheita foi realizada, manualmente, 70 dias ap6s a
semeadura e a Ultima aos 72 dias, nas primeiras horas da manha, a fim de se obter o
méaximo rendimento de cada tratamento, reduzindo a desidratagéo das espigas e garantindo
a manutencdo de suas caracteristicas. Durante o experimento, foram realizadas duas
colheitas, com intervalos de dois dias. Posteriormente, as espigas das parcelas Gteis foram
acondicionadas em embalagens individuais por parcela, identificadas, e a seguir foi

realizada a aferigdo das caracteristicas a serem analisadas.
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1.18 Adubacdes de semeadura, cobertura e tratos culturais

A adubacao de base foi de cama de aviario curtido como fonte de N, distribuida
manualmente. Quando atingido o estadio 2 (segunda folha), as plantas receberam a
adubacéo de cobertura em todos os tratamentos (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2000). A
dosagem preconizada de adubaco de base e cobertura foi de 5.000 kg ha™.

O controle de plantas invasoras consistiu de duas capinas manuais e o de pragas e
doencas com produto natural Floraneem (Azadirachta indica), de forma preventiva, a 1%,
cuja composicdo é: Neen (folhas, tortas de semente e 6leo — Azadirachta, timb6 — retenona,
pireto natural — crisdntemo e extrato pirolenhoso — eucalipto. No estadio de desenvolvimento
V8, da escala fenoldgica proposta por Magalhdes e Durdes (2006), pulverizou-se urina de
vaca a 1% recolhida na propriedade, com pulverizador costal com capacidade de 20 L.

1.19 Avaliacao dos caracteres morfolégicos de plantas

1.19.1 NUumeros de espigas por planta (EP)

Em pleno florescimento, foram coletadas as espigas produzidas pelas plantas da
area Util da parcela e calculada a média do numero total de espigas, sendo o resultado

expresso em unidades.

1.19.2 Altura de planta (AP)

A determinagdo da altura média de planta foi realizada por ocasido do pleno
florescimento, em que foram medidas as plantas da area (til da parcela, da superficie do
solo, no ponto de insercdo da lamina foliar mais alta, calculando-se a média de todas as

plantas e o resultado foi expresso em metros.

1.19.3 Altura de insercéo da primeira espiga (El)

As plantas foram medidas, considerando-se a distancia do colo da planta ao ponto
de insercdo da primeira espiga formada no colmo, por ocasido do pleno florescimento em
todas as plantas da area util da parcela. foi calculada a média de todas as alturas, sendo o

resultado expresso em metros.
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1.20 Avaliacdo dos caracteres de espiga e componentes de producéo

1.20.1 Comprimento de espiga sem palha (CESP) e com palha (CECP)

A determinacdo do comprimento médio de espiga foi realizada apds a colheita.
Foram medidas as espigas sem e com palha recolhidas da area util da parcela, com o
auxilio de uma régua graduada em mm, e foi calculada a média do comprimento das

espigas, sendo o resultado expresso em centimetros.

1.20.2 Diametro de espigas com palha (DECP) e sem palha (DECP)

O diametro de espigas ap6s a colheita foi obtido com base no total de espigas, com e
sem palha, colhidas na area util da parcela e calculada a média do didmetro de todas as

espigas utilizando-se paquimetro digital, sendo o resultado expresso em centimetros.

1.20.3 Massa de espigas com palha (MECP) e sem palha (MECP)

As espigas colhidas da area util da parcela foram pesadas com e sem palha, em
balanca digital e foi calculada a média da massa de todas as espigas, com o resultado
expresso em gramas.

Vale ressaltar, que a determinacdo da massa de espigas com palha (MECP) e sem
palha (MECP) foi obtida a partir das mesmas espigas utilizadas na obtencdo do
comprimento de espiga sem palha (CESP) e com palha (CECP), didmetro de espigas com
palha (DECP) e sem palha (DECP).

1.20.4 Produtividade de minimilho com palha (PTMCP) e sem palha (PTMSP)

Foram pesadas as espigas colhidas na linha util da parcela e, posteriormente, feita a

conversdo para 10.000 m2 (1 ha), sendo os resultados expressos em kg ha™.
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1.20.5 Producéo comercial de minimilho sem palha (PCMSP)

As espigas posteriormente colhidas da area util do ensaio foram conduzidas ao
laboratério, sendo feita a classificacdo de acordo com o padrdo utilizado para industria de

conservas alimenticias.

1.20.6 Rendimento de minimilho comercial (RMC)

O rendimento foi obtido da divisdo da producédo comercial de minimilho sem palha
pela produtividade de minimilho com palha (PCMSP/PTMCP), multiplicando-se o resultado

por 100, o resultado foi expresso em porcentagem (%).

1.21 Po6s-colheita do produto

1.21.1 Avaliacdo da perda de massa (PM) e cor (L*, a*, b’, C* e H¥)

Para a avaliacdo da perda de massa, foram colhidas, ao acaso, 24 espigas de
tamanho uniforme da area til do ensaio, provenientes da primeira colheita. Em seguida,
foram levadas ao laboratorio e acondicionadas de acordo com cada tratamento, ou seja, em
dois modos de acondicionamento: espigas com palha e espigas sem palha. A seguir, foram
armazenadas em embalagens de polietileno revestidas com filme de policloreto de vinila
esticavel (PVC), sendo que cada embalagem acondicionou trés espigas para cada
tratamento, perfazendo quatro repeticbes (trés espigas) mantidas por 12 dias, sob
refrigeracéo a 5 °C.

Foram avaliados os parametros de perda de massa (PM) e cor (L*, a* b’, C* e H¥)
nos tempos de armazenamento 0, 4, 8 e 12 dias.

A avaliacdo da perda de massa foi calculada pela Equagdo 1, com resultado

expresso em %.

PM = [(MI) — MIT/(MI)]*100 ®)
em que:

PM = Perda de massa (%);

Ml = Massa inicial (g);

MIT = Massa a cada intervalo de tempo (g dias™).
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A cor (L*, a* b*;  C* e H*) foi determinada em duas faces da amostra utilizando-se
colorimetro, feito no mesmo periodo com as espigas usadas para determinagdo da perda de
massa. A medicdo foi efetuada pelo sistema L* a* e b* no qual os valores de L*
(luminosidade ou brilho) variam de zero (preto) a 100 (branco), a* representa a variacao de
-a* (verde) até +a* (vermelho) e b* a variagcdo de -b* (azul) até +b* (amarelo), coordenadas
croma (C*) e tonalidade (H*) (BIBLE; SINGHA, 1993).

1.22 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) para a avaliagdo dos
componentes de producédo. Para os dados de pos-colheita também foram em DIC dispostos
em arranjo fatorial 5 x 2 x 4, em que o primeiro fator foi constituido por cinco cultivares
(IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela), o segundo fator foram dois modos de
acondicionamento (com e sem palha) e o terceiro fator foi 0 tempo de armazenamento em
dias, com quatro repeticdes (0, 4, 8 e 12). Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
utilizando o programa estatistico SISVAR versao 5.3 (FERREIRA, 2003). As variaveis perda
de massa e parametros de cor (L* a* b* C* e H*) foram avaliadas pela andlise de

regressao.



29

RESULTADOS E DISCUSSAO

1.23 Avaliacdo dos componentes de produgéo

Na Tabela 4, encontram-se o resumo da analise de variancia para o quadrado médio
(QM) dos tratamentos, as médias gerais e os coeficientes de variacdo dos parametros

avaliados para as variedades em estudo para produgéo de minimilho.

Tabela4 Resumo da analise de variancia das caracteristicas de altura de planta (AP),
namero de espigas planta™ (NEP) e estatura de inser¢do da primeira espiga (El)
para as variedades de milho

Valores de F

Fonte de Graus de

Variagao Liberdade AP (m) NEP (unidade) El (m)
Variedade 4 6,19 0,75"™ 31,39
Erro 15 - - -
Total 19 - - -
Média geral 2,57 2,40 1,25
CV (%) 2,55 21,52 1,54

Nota: ns = ndo significativo; * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

O teste F indicou a existéncia de diferencas significativas a 5% de probabilidade
entre as médias para as caracteristicas de altura de planta e estatura de insercdo da
primeira espiga.

Segundo Pimentel Gomes (2000), nos experimentos de campo se o coeficiente de
variagao for inferior a 10% é considerado baixo; médio de 20 a 30% e alto acima de 30%.

De modo geral, a preciséo experimental, avaliada pelo coeficiente de variagédo (CV),
foi considerada baixa, para a variavel altura de planta (2,57%) e estatura de insercdo da
primeira espiga (1,25%) indicando alta precisdo; média e boa precisdo para nimeros de
espigas planta™ (21,52%).

Pelo critério estatistico de comparacdo de médias dos tratamentos (Tabela 5),
observa-se que a variedade PC 0402 apresentou maior estatura de plantas (2,66 m) e
espigas, superando a maioria dos materiais estudados, ao lado das variedades BR 106 e
IPR 114 que apresentou valores iguais a 2,59 m. S4, Ramalho e Souza Sobrinho (2003), em

estudo com variedades antigas e modernas de milho, encontraram valores médios para
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estatura de plantas de 2,15 m a 2,83 m. Carvalho et al. (2010) também encontraram
estatura média de plantas entre 2,37 e 2,53 m.

Tabela5 Valores médios de altura de planta (AP), nimero de espigas planta™ (NEP) e
estatura de insercéo da primeira espiga (El). Cascavel — PR (2011-2012)

AP NEP El

Variedades (m) (unidades) (m)
IPR 114 2,59 2,25a 1,20a
PC 0402 2,66b 2,75a 1,22a
PC 0404 2,55b 2,25a 1,22a
BRS Angela 2,44a 2,25a 1,28b
BR 106 2,59 2,50a 1,33c

Nota: As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com Rodrigues, Silva e Mori (2004), a estatura considerada ideal para
facilitar a colheita do minimilho varia entre 2,00 a 2,50 m. Sendo assim, as medidas
encontradas na pesquisa, estdo acima das consideradas 6timas para o cultivo do minimilho,
com excecdo da variedade BRS Angela que apresentou a estatura de planta mais baixa
dentre as testadas (2,44 m). Para Farinelli, Penariol e Bordin (2003), genétipos com baixos
valores para altura de plantas e espigas possuem grande potencial para cultivos adensados.

Em relacdo a estatura de insercéo da primeira espiga observa-se que as variedades
BR 106 e a BRS Angela se sobressairam, obtendo valores de estatura entre 1,33 e 1,28 m,
respectivamente, diferindo estatisticamente das demais. Vale ressaltar que o valor médio de
estatura de insercdo das variedades BRS Angela e BR 106 estdo de acordo com a
recomendada pelo produtor da semente (EMPRAPA), alturas essas em torno de 1,25 e
1,35 m. A maior altura de insercdo de espiga é uma caracteristica desejavel por facilitar a
colheita.

Cruz et al. (2007), avaliando cultivares de milho nas safras 2006/2007, de diferentes
ciclos, entre elas a variedade BR 106, encontrou média geral para altura de insercéo de
espigas de 1,26 m, portanto, préxima a média geral encontrada neste trabalho (Tabela 5) de
1,24 m. Como o minimilho, em geral, é produzido em altas densidades de plantio, deve-se
dar preferéncia a cultivares de menor porte, visando a diminuigdo de perdas na producgéo, o
gue ocorre se 0 acamamento ocorrer antes da floracdo (ALMEIDA et al., 2005).

Quanto ao numero de espigas por planta, pode-se observar que ndo houve diferenca
estatistica entre as variedades testadas. As variedades de milho-pipoca tém como
caracteristica a prolificidade, esperando-se maior producdo de espigas planta™ nestes

materiais, 0 que, porém, ndo foi constado neste experimento. A variedade de milho-pipoca
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BRS Angela apresentou valor médio inferior de espigas/ planta™ 2,25 em relacdo as
cultivares PC 0402 e BR 106 que produziram 2,75 e 2,50 espigas planta™, respectivamente.

Na Tabela 6 € mostrado o resumo da analise de variancia dos quadrados médios
(QM), as médias gerais e os coeficientes de variagdo (CV) das caracteristicas avaliadas
para comprimento de espigas sem palha (CESP), comprimento de espigas com palha
(CECP), didametro de espigas sem palha (DESP), diametro de espigas com palha (DECP),
massa de espigas sem palha (MESP) e massa de espigas com palha (MECP) para as
variedades de milho.

Tabela6 Resumo da analise de variancia das caracteristicas de comprimento de espigas
sem palha (CESP), comprimento de espigas com palha (CECP), diametro de
espigas sem palha (DESP), didmetro de espigas com palha (DECP), massa de
espigas sem palha (MESP) e massa de espigas com palha (MECP) para as
variedades de milho

Valores de F

Fonte de Grausde CESP CECP DESP DECP MESP MECP
Variagdo liberdade (cm) (cm) (cm) (cm) (9) (9)
Variedade 4 5,13* 4,37* 2,09™ 1,98™ 6,06* 21,83*
Erro 15 - - - - - -
Total 19 - - - - - -
Média geral - 9,15 21,06 1,53 2,29 14,50 50,13
CV (%) - 6,17 3,75 5,93 6,90 12,89 5,62

Nota: ns = ndo significativo; * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Pela analise de variancia conjunta, constatou- se efeito significativo pelo teste F a 5%
de probabilidade somente para as caracteristicas de massa de espiga sem palha e com
palha (P<0,05). A precisdo experimental estimada pelo coeficiente de variagdo experimental
(CV) variou entre as caracteristicas estudadas e, de modo geral, foi considerada boa, com
valores, na maioria das vezes, inferiores a 10%. Para as varidveis comprimento de espigas
sem palha (CESP), didmetro de espiga com palha (DECP), sem palha (DESP) e para massa
de espigas sem palha (MESP), os coeficientes de variagdo estdo proximos aos encontrados
por Rodrigues, Silva e Mori (2004).

Pelo teste de comparacdo de médias (Tabela 7), observa-se que as variedades de
milho apresentaram diferenca significativa para comprimento de espigas sem palha (CESP)

e com palha (CECP), e para massa de espigas sem palha (MESP) e com palha (MECP).
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Tabela7 Valores médios de comprimento de espigas sem palha (CESP), com palha
(CECP), diametro de espigas sem palha (DESP), com palha (DECP), massa de
espigas sem palha (MESP) e com palha (MECP) para as variedades de milho.
Cascavel — PR (2011-2012)

CESP CECP DESP DECP MESP MECP

Variedades (cm) (cm) (cm) (cm) (9) (9)
IPR 114 9,31a 20,95a 1,59a 2,32a 14,37a 51,29c
PC 0402 10,00a 21,41b 1,60a 2,42a 17,48b 57,09d
PC 0404 9,31a 20,42a 1,54a 2,31a 16,08b 46,80b
BRS Angela 8,27b 20,24a 1,46a 2,12a 12,07a 40,64a
BR 106 8,86b 22,29b 1,47a 2,32a 12,52a 54,83d

Nota: As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Comparando-se as médias para a caracteristica comprimento de espiga sem palha,
observa-se que a variedade BRS Angela apresentou menor valor médio de comprimento
(8,27 cm), enquanto que a PC 0402 apresentou valor médio superior de comprimento de
espiga (10,00 cm). Pereira Filho e Gama (2001) destacaram que, quando o comprimento
médio das espiguetas se aproximarem dos 12,0 cm, as colheitas devem ser feitas com
maior frequéncia, com menor intervalo de tempo entre uma e outra, para obtencdo de
produtos de melhor qualidade, evitando que estes se distanciem do padrdo comercial, ou
seja, comprimento entre 4 a 12 cm e didmetro entre 1,0 a 1,8 cm.

Resultados semelhantes aos observados, neste trabalho, para comprimento de
espiga sem palha, foram encontrados por Almeida et al. (2005) que, ao avaliarem
rendimentos de minimilho de variedades de milho, encontraram valores que variaram de
8,26 a 9,90 cm, com média final de 9,10 cm, valor proximo a média final de 9,15 cm (Tabela
6) verificada neste trabalho. Rodrigues, Silva e Mori (2004) obtiveram resultados de 6,4 a
8,5 cm para comprimento e Silveira (2003) obteve comprimento de espigas em torno de
9,5 cm, valores semelhantes a este experimento. Resultados semelhantes, em relacdo ao
tamanho da espiga sem palha, também foram encontrados por Barbosa (2009).

Para comprimento e diametro de espigas com palha, observa-se que a BRS Angela
foi a que apresentou menor valor médio de comprimento (20,24 cm) e diametro médio
inferior (2,12 cm). Meneghetti, Santos e Nobrega (2008), ao trabalharem com a mesma
variedade de milho-pipoca, encontraram valores com amplitude de variacdo de 18,6 a
20,4 cm para comprimento e variacdo para diametro de 2,3 a 2,9 cm, com média final de
2,6 cm. Portanto, os resultados encontrados no presente trabalho estdo préximos em
relacdo ao estudo dos pesquisadores citados. O comprimento médio da espiga é uma das
variaveis que pode interferir diretamente no numero de graos por fileira e,
consequentemente, na produtividade (MENEGHETT]I, 2006).
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Em relacdo ao didmetro de espigas sem palha, observa-se que nao houve diferenca
significativa. Os menores didmetros meédios, para espigas sem palha (DESP) e com palha
(DECP), foram observados na variedade BRS Angela com 1,46 e 2,12 cm e na BR 106 com
valor médio de 1,47 e 2,32 cm, respectivamente.

Os maiores valores médios para diametros sem palha (DESP) e com palha (DECP),
foram para as variedades PC 0402 com 1,60 e 2,42 cm. Esta caracteristica € um bom
indicador fitotécnico da qualidade do minimilho, uma vez que, espigas com maiores
didametros relacionam-se diretamente com o maior desenvolvimento do sabugo, matéria
seca e textura. Por outro lado, diametro com secdo transversal muito pequena rompe-se
facilmente, comprometendo a qualidade do produto quanto aos aspectos visuais € no
rendimento final do minimilho.

Castro (2010), em estudo com rendimentos de espigas verdes e de graos, apés a
colheita da primeira espiga como minimilho, encontrou resultados semelhantes ao deste
trabalho com médias de diametro com e sem palha entre 1,59 a 1,65 cm.

Em relacdo a producdo de espigas sem palha (MESP), as variedades PC 0402,
PC 0404 diferiram significativamente das variedades: IPR 114, BRS Angela e BR 106, que
apresentaram maior producédo de espigas sem palha: 17,48 e 16,08 g, respectivamente. O
menor valor para essa caracteristica foi observado para a variedade BRS Angela, com
massa de 12,07 g. Esse valor foi inferior ao encontrado por Meneghetti, Nobrega e Santos
(2008) que, avaliando a mesma variedade, obtiveram maior média de espigas (19,51 g).

Para a massa de espigas com palha (MECP), as variedades IPR 114, PC 0402,
PC 0404, BRS Angela e BR 106 diferiram entre si. Observa-se que as variedades PC 0402
e BR 106 se sobressairam das demais, ao apresentarem maior producdo de espigas com
palha: 57,09 e 54,83 g, respectivamente.

Raupp et al. (2008), avaliando variedades de milho para producdo de minimilho
encontraram para massa de espigas sem palha valores médios que variaram de 8,7 a 10,9 g
e para massa de espigas com palha valores de 39,6 a 42,7 g. Esses resultados foram
inferiores aos encontrados no presente estudo, o qual apresentou variacdo de 12,07 a
14,48 g, respectivamente para massa de espigas sem palha e 40,64 a 57,09 g,
respectivamente, para espigas com palha.

Apods a retirada do minimilho, todo o restante da planta, como folha, pendéo, colmo e
espigas ndo comerciais, tem grande potencial para que sejam aproveitados na alimentag&o
animal, por serem ricos em nutrientes, especialmente proteina ou permanecerem no solo
como cobertura, ja que estas partes sao desprezadas, melhorando as caracteristicas fisicas
e quimicas do solo para a cultura subsequente. Isso permite que os produtores de minimilho
possam ter uma fonte de renda extra, uma vez que poderdo comercializar ou disponibilizar

esses residuos para alimentacdo dos animais nas suas propriedades. Neste sentido, as
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variedades PC 0402 e BR 106 apresentam-se como plantas promissoras, devido a
guantidade de palha que possuem. Este resultado, também é importante quando se vende a
producdo em palha para a industria de conservas. J4, no caso de industrializacdo pelo
préprio produtor, o interessante é maior massa de espigas sem palha.

Determinadas caracteristicas da espiga sdo indispensaveis para a industria de
conservas ou para o consumidor, que adquire o produto com base principalmente no
tamanho e na qualidade das espigas. Segundo Silva et al. (2006), o padrdo para
classificacdo das espigas de minimilho comerciais €: diametro de 0,8 a 1,8 cm, comprimento
de 4,0 a 12,0 cm e coloracdo branco-pérola a amarelo claro, formato cilindrico, fileiras de
ovarios retilineas e espigas nao fertilizadas e ndo quebradas. O comprimento das espigas
sem palha apresentou valores entre 8,27 e 10,00 cm e o didmetro de espigas sem palha,
1,46 e 1,60 cm. Desse modo, as médias observadas para producdo de minimilho
encontram-se dentro dos padrdes para comercializacdo. Vale salientar que, neste trabalho,
foi usada a populacéo de 150.000 plantas ha™ e a variacdo do nimero de plantas por area
influencia as caracteristicas comerciais do produto, tais como comprimento e o diametro das
espigas (PEREIRA FILHO; GAMA; CRUZ, 1998).

Na Tabela 8 é apresentado o resumo da andlise de variancia dos quadrados médios
(QM), as médias gerais e os coeficientes de variacdo das caracteristicas de produtividade
de minimilho com palha (PTMCP), sem palha (PTMSP) e produg¢do comercial do minimilho
sem palha (PCMSP).

Tabela8 Resumo da analise de variancia para caracteristicas de produtividade de
minimilho com palha (PTMCP), sem palha (PTMSP), producdo comercial de
minimilho sem palha (PCMSP)

Valores de F

Fonte de Graus de PTMCP PTMSP PCMSP

variacdo liberdade (kg ha™®) (kg ha™) (kg ha™)
Variedade 4 21,83 6,06 2,29*
Erro 15 - - -
Total 19 - - -
Média geral 7,52 2,18 1,75
CV (%) 5,62 13,85 10,68

Nota: * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Observa-se que, para a produtividade de minimilho com palha (PTMCP) e sem palha
(PTMSP), os valores de F foram significativos ao nivel de 5% de probabilidade e néo
significativo para producdo comercial de minimilho sem palha (PCMSP), para as variaveis

analisadas.
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O coeficiente de variacdo (CV) para produtividade de minimilho com palha foi de
5,62%, considerado baixo, indicando que os dados foram homogéneos. Para a
produtividade e produgcédo comercial de minimilho sem palha, observam-se coeficientes de
variagdo de 13,85 e 10,68%, sendo de boa precisdo experimental (PIMENTEL GOMES,
2000).

Comparando-se as médias dos tratamentos (Tabela 9), verifica-se diferenca
estatistica entre as variedades para produtividade de minimilho com palha (PTMCP), sem
palha (PTMSP) e para PCMSP.

Tabela9 Valores médios para caracteristicas de produtividade de minimilho com palha
(PTMCP), sem palha (PTMSP), producdo comercial de minimilho sem palha
(PCMSP) e rendimento de minimilho comercial (RMC). Cascavel - PR (2011-

2012)
PTMCP PTMSP PCMSP RMC
Variedades (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™) (%)

IPR 114 7.693 a 2.156 a 1.833 a 23,82
PC 0402 8.564 b 2.621b 1.866 a 21,78
PC 0404 7.020 ¢ 2.413b 1.878 a 26,75
BRS Angela 6.096 d 1.811 a 1.565 b 25,67
BR 106 8.225b 1.878 a 1.649 a 20,04

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Considerando a produtividade das cinco variedades em estudo e a massa de
espiguetas com palha, observa-se que variou de 6.096 kg ha™ para a variedade BRS Angela
até 8.564 kg ha de espigueta para PC 0402. Para a produtividade de espigas sem palha,
observou-se variacdo de 1.811 kg de espiguetas ha™ para a variedade BRS Angela até
2.621 kg de espiguetas ha* para a variedade PC 0402. Esses valores estéo de acordo com
0s encontrados por Pereira Filho et al. (2005), em estudos com o0s quais obtiveram valor
médio de 8.320 kg ha™* de espiguetas com palha e 2.446 kg ha™* sem palha, na densidade
de 150.000 plantas ha’. Raupp et al. (2008), trabalhando na densidade de
160.000 plantas/ ha*, obtiveram valor médio de 6.616 kg ha* para espigas com palha e
valor médio de 1.588 kg ha' de espigas sem palha, valores que estdo dentro da faixa
encontrada para as variaveis em estudo.

Aetakasanawan et al. (1994), estudando variedades de milho, verificaram que essas
produziram, em média: 7.420 kg ha’ de espigas empalhadas e 1470 kg ha' de espigas
despalhadas, valores proximos a média de produtividade deste experimento que apresentou
média geral de 7.520 kg ha™, mas inferior quanto & produtividade de espigas despalhadas

que apresentou 2.180 kg ha™. Moreira (2008), avaliando os rendimentos de minimilho,



36

encontrou variacdo de 1.829 kg ha™ até 2.217 kg ha’ de massa média para espigas
despalhadas comercializaveis.

Pereira Filho e Furtado (2000) encontraram média de produtividade de minimilho de
6.582 e 1.418 kg ha' de espiguetas com e sem palha, trabalhando com densidade de
semeadura de 137.500 plantas por ha™.

Em relagcdo ao rendimento de minimilho comercial, considerando a média das
variedades, merece destaque a variedade PC 0404, a qual proporcionou 26,75% de
rendimento e a BRS Angela com aproveitamento percentual da ordem de 25,67%, superior
ao relatado por Meneghetti, Nobrega e Santos (2008) que verificaram aproveitamento de
18% das espiguetas comercializaveis, estudando a variedade BRS Angela sob manejo da
irrigagao.

Rendimentos com magnitude semelhante aos resultados obtidos no presente
trabalho foram observados por Raupp et al. (2008), os quais encontraram valores médios
em quatro variedades: 24,59; 27,53; 20,40 e 23,70%, sendo semelhantes a este
experimento, haja vista que as variedades apresentaram rendimentos de: 23,82; 21,78;
26,75; 25,67; 20,04% respectivamente, acima do citado por Pereira Filho, Gama e Furtado
(2011) que, ao estudarem o comportamento produtivo da variedade, concluiram que a
guantidade de minimilho comercial para a industrializacao é de 15 a 20%.

Uma caracteristica importante, quanto ao rendimento de espigas comerciais, € sua
relacdo com a massa de espigas comerciais. As variedades que apresentaram as maiores
massas de espigas comerciais nem sempre foram as que apresentaram 0S maiores
rendimentos de espigas comerciais. Observa-se (Tabela 9) que as variedades IPR 114 e
PC 0402 apresentaram 1.833 e 1.866 kg ha™ de produtividade comercial de minimilho sem
palha com valores médios de rendimento, respectivamente, de 23,82 e 21,78%.
Comparando-se com a média de producdo da variedade BRS Angela, que foi menor
(1.565 kg ha™), constatou-se, no entanto, que esta teve indice de aproveitamento superior:
25,67%. Esses resultados vém de encontro as observacbes feitas por Pereira Filho e
Furtado (2000), em trabalho com duas variedades experimentais de milho: CMS 422 e
AGM 2014S3, os quais comprovaram que a massa de espigas comerciais foi inversamente
proporcional ao rendimento de espigas comerciais, ou seja: 1.500 kg ha’ com 28% de
espigas comerciais e 1.900 kg ha*, com 25% de espigas comerciais, respectivamente.

Quanto a rentabilidade do cultivo do minimilho, considerando-se o preco atual do
produto de R$ 3,50 kg* de minimilho, minimamente processado (PEREIRA FILHO;
QUEIROZ, 2011) e a média de producéo das cinco variedades no experimento que foi de
1.770 kg ha™, constata-se um faturamento para o produtor de R$ 6.195,00 ha™, sendo este
atrativo, pois 0s gastos sdo menores quando comparado com o milho cultivado para a

producéo de gréo.
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1.24 Avaliacéo da perda de massa (PM)

Os resultados relativos a andlise de variancia de perda de massa para espigas de
minimilho durante o periodo de armazenamento e dois modos de acondicionamento (com e
sem palha) das variedades IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela estfo
apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 Andlise de variancia para porcentagem de perda de massa em espigas de
minimilho para avaliacdo das variedades (V), acondicionamento (AC) e tempo de
armazenamento (TA)

Fonte de Variagdo Valores de F
Variedades (V) 19,54
Acondicionamento (AC) 53,97
Tempo de Armazenamento (TA) 1208,48"
V x AC 10,22"
Vx TA 4,93
AC x TA 10,39’
V x AC x TA 3,53
CV (%) 15,49
Média geral (%) 4,85

Nota: * = significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

A analise de variancia mostrou interacdo significativa a 5% de probabilidade entre
variedades, modo de acondicionamento e tempo de armazenamento sobre a perda de
massa. Procedeu-se entdo, o desdobramento das intera¢cfes, a fim de se obter a andlise
mais detalhada dos dados. Nas Tabelas 11 a 14 estdo ilustrados os efeitos das interacbes
entre variedades, modo de acondicionamento e tempo de armazenamento, sobre a perda de
massa das espigas de minimilho.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), perdas na ordem de 3% a 6% sé&o suficientes
para causar marcante declinio na qualidade. Na Tabela 11, observa-se que todas as
variedades estudadas apresentaram perdas de massa (%) dentro dos padrdes aceitaveis
comercialmente para os dois modos de acondicionamento (com e sem palha).

Observou-se que as variedades PC 0404 e BR 106 apresentaram 0 mesmo
comportamento para o resultado de perda de massa em espigas com e sem palha. Porém, a
variedade PC 0404 obteve maior valor médio de perda de massa (5,7; 5,6%), e para a BR
106 valores médios semelhantes de perdas de massa da ordem de 4,1 e 4,2% para os dois
modos de acondicionamentos. A variedade PC 0402 apresentou menor perda de massa no
acondicionamento com palha (3,4%) diferindo das variedades PC 0404, IPR 114, BRS
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Angela e BR 106. Por outro lado, BRS Angela e IPR 114, no acondicionamento sem palha,
tiveram comportamento contrario, apresentando maiores perdas, em comparagdo ao

acondicionamento com palha.

Tabela 11 Desdobramento da interagéo entre variedade e modo de acondicionamento (com
e sem palha) para perda de massa (%) em espigas de minimilho

Modo de acondicionamento

Variedades Com palha Sem palha
PC 0404 5,7 Cd 5,6 Cd
IPR 114 4,1Bb 5,6 Cd
BRS Angela 4,5Bb 5,5 Cd
BR 106 4,1Bb 4,2 Bb
PC 0402 3,4 Aa 5,3 Cc

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos confirmam a expectativa quanto a consideracao teérica de que
no acondicionamento com palha ha menor perda de massa, prolongando a vida util do
produto. Verificou-se diferenca consideravel quanto a evolucdo da perda de massa no
acondicionamento com e sem palha.

Nas Tabelas 12 a 14 verificam-se os resultados obtidos para perda de massa (%)
das variedades, modo de acondicionamento durante o periodo armazenado: 0O, 4, 8 e 12
dias. No tempo 0 dia ndo houve perda de massa e, portanto, os valores séo iguais a 0% de

perdas e iguais estatisticamente a 5% de probabilidade.

Tabela 12 Desdobramento da interacdo entre variedade e modo de acondicionamento (com
e sem palha) para perda de massa (%) em espigas de minimilho armazenadas
por quatro dias

Modo de acondicionamento

Variedades Com palha Sem palha
PC 0404 3,5Ba 4,0 Ba
IPR 114 2,8 Ba 4,1Bb
BRS Angela 3,2Ba 4,0 Ba
BR 106 3,1Ba 3,0 Aa
PC 0402 1,9 Aa 2,6 Aa

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha nédo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados revelam que o acondicionamento sem palha e com palha proporcionou
para a variedade PC 0402 menor perda de massa. J4 para PC 0404 os valores médios de
perdas foram maiores, quando armazenadas pelo periodo de quatro dias.

Nas Tabelas 13 e 14, no tempo de armazenamento oito e doze dias, comparando-se
as variedades PC 0404 e BR 106 entre os dois modos de acondicionamento (com e sem
palha), observou-se que essas apresentaram perda de massa equivalente estatisticamente.

Observa-se na Tabela 13, que a variedade BRS Angela apresentou maior perda de
massa com valor de 8,5% para espigas sem palha quando armazenadas por oito dias.
Porém, quando as espigas de minimilho encontravam-se armazenadas por 12 dias
(Tabela 14), a BRS Angela apresentou comportamento semelhante para os dois modos de

acondicionamentos sem diferir estatisticamente.

Tabela 13 Desdobramento da interagéo entre variedade e modo de acondicionamento (com
e sem palha) para perda de massa (%) em espigas de minimilho armazenadas

por oito dias
Modo de acondicionamento
Variedades Com palha Sem palha
PC 0404 8,0 Ca 7,2 Ba
IPR 114 5,9 Ba 7,3Bb
BRS Angela 6,1 Ba 8,5Cb
BR 106 5,7 Ba 4,9 Aa
PC 0402 4,6 Aa 7,3 Bb

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 14 Desdobramento da interacdo entre variedade e modo de acondicionamento (com
e sem palha) para perda de massa (%) em espigas de minimilho armazenadas
por doze dias

Modo de acondicionamento

Variedades Com palha Sem palha
PC 0404 11,2 Ca 11,4 Ba
IPR 114 8,0 Aa 11,1 Bb
BRS Angela 8,8 Ba 9,7 Aa
BR 106 7,9 Aa 8,9 Aa
PC 0402 7,2 Aa 11,3 Bb

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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As equacdes para as andlises de regressao para perda de massa das variedades de
minimilho, para dois modos de acondicionamentos (com e sem palha), no tempo de
armazenamento, estdo apresentadas nas Tabelas 15 e 16.

Tanto para o modo acondicionamento de espigas com e sem palha as variedades
analisadas apresentaram comportamento semelhante, sendo possivel observar a mesma
tendéncia das variedades de minimilho em perderem massa concomitantemente, a medida

que se aumentava o periodo de armazenamento (dias).

Tabela 15 Equacdes das analises de regressbes para o comportamento da perda de massa
em variedades de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS
Angela) no acondicionamento com palha (CP), no periodo de armazenamento de
zero a doze dias

Tratamento Equacao R2
IPR 114 Perda = 0,131 + 0,676 dias 0,993
PC 0402 Perda = -0,218 + 0,612 dias 0,944
PC 0404 Perda = -0,065 + 0,955 dias 0,999
BR 106 Perda = 0,240 + 0,653 dias 0,993
BRS Angela Perda = 0,160 + 0,733 dias 0,998

Nota: * = significativo a 5% de probabilidade

Na Figura 6, nota-se que a maior perda percentual de massa para o comportamento
de espigas com palha em minimilho, ficou evidenciada para a variedade PC 0404, desde o
guarto e oitavo dias, foi se pronunciando até o 12° dia, durante o armazenamento com
perdas de 3,75; 7,57 e 11,39%, respectivamente. Por outro lado, a variedade PC 0402
perdeu menos massa em todos os tempos de armazenamento, ou seja: 2,22; 4,67 e 7,12%,
ao lado das variedades IPR 114 com: 2,70; 5,40; 8,11% e BR 106 com: 2,85; 5,46 e 8,07%,
revelando vida de prateleira mais longa, em comparacdo com as demais variedades, nos
tempos de armazenamento quatro, oito e doze dias. Em relacdo ao tempo de conservacao,
as cultivares que produzem espigas com menores perdas de qualidade comercial apés a

etapa de colheita (Figura 6) s&o consideradas preferidas.
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Figura6 Comportamento da perda de massa (%) para espigas com palha de minimilhos,
para as variedades BRS Angela, PC 0402, PC 0404, IPR 114 e BR 106,
armazenadas por doze dias.

Considerando que a comercializagdo nas feiras livres é feita em espigas com palha,
as variedades PC 0402, IPR 114 e BR 106 merecem destaque. E importante que as
cultivares tenham maior tempo de comercializacdo, sendo essas recomendadas para este
fim. O filme de policloreto de vinila esticavel (PVC), juntamente com o acondicionamento
com palha, foi efetivo na contencédo de perda de massa, provavelmente devido ao melhor
empalhamento observado para massa de espigas para essas variedades, o que possibilitou
maior manutencdo de umidade das espigas

A embalagem influi no processo metabdlico das espigas, no que se refere a entrada
de oxigénio, importante para a respiracdo aerdbica do produto, permitindo, assim, trocas
gasosas. Estudos realizados com embalagens de filme PVC esticavel e filme plastico
PD-941 relataram menores perdas de teores de amido, quando em condi¢cdes de
refrigeracdo e, consequentemente, melhor conservacdo do produto para comercializacao
(MARCOS et al., 1999).

Henz, Nojosa e Mendonga (1996), estudando a utilizagdo de filmes plasticos na
conservagao poés-colheita em espigas de milho verde, concluiram que a embalagem com
filme PVC foi eficiente em evitar perdas excessivas de matéria fresca nas espigas
armazenadas nas temperaturas de 8 e 24 °C, mantendo também a aparéncia adequada.

Braz (2002), em estudo com dois hibridos de milho para produgé&o de milho verde,
verificou perdas de massa para espigas empalhadas com valores de 10 a 15% sob
refrigeracdo de 5 °C, armazenadas por sete dias. O uso de refrigeragdo no armazenamento
de produtos horticolas € o mais importante e simples procedimento para retardar a
deterioracdo poés-colheita, pelo retardo do crescimento da maioria dos microrganismos,
diminuicdo da taxa respiratoria, da transpiracdo e reducdo de atividades enzimaticas
(LUENGO, 2001; NUNES; EMOND, 2003). Embora a temperatura a 0 °C seja desejavel
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para alguns produtos, a maioria € armazenada a 5 °C e, algumas vezes, sob temperaturas
mais elevadas como 10 °C (KADER, 2002).

Mamede et al. (2009), avaliando o efeito de trés temperaturas (5, 8 e 11) °C na
qualidade de hibridos de milho durante oito dias de armazenamento, concluiram que a
temperatura de 5 °C foi a que melhor preservou a qualidade das espigas.

Tabela 16 EquacOes de regressao para perda de massa em variedades de minimilho (IPR
114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela) no acondicionamento sem palha
(SP) no periodo de armazenamento de zero a doze dias

Tratamento Equacéo R2
IPR 114 Perda = 0,163 + 0,918dias 0,997
PC 0402 Perda =-0,450 + 0,961dias 0,988
PC 0404 Perda = 0,091 + 0,942dias 0,995
BR 106 Perda =-0,057 + 0,713dias 0,979
BRS Angela Perda = 0,548 + 0,838dias 0,954'

Nota: * = significativo a 5% de probabilidade.

Para o acondicionamento de espigas sem palha (Figura 7), foi possivel observar
maior de perda de massa para as variedades PC 0404, IPR 114, com valores percentuais
de 3,85; 7,62; 11,39 e 3,83; 7,50 e 11,17%, no periodo de armazenamento de quatro, oito e
doze dias.

©PC0O404 MPC0402 AIPR114 XBR106 X BRSAngela
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Figura7 Comportamento da perda de massa (%) para espigas sem palha de minimilhos,
para as variedades BRS Angela, PC 0402, PC 0404, IPR 114 e BR 106,
armazenadas por doze dias.
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Em supermercados, a comercializacdo é feita em bandejas de material
biodegradavel, onde se acondicionam as espigas sem palha envoltas por um filme plastico
de PVC, nesses aspectos, a variedade BR 106 se sobressaiu por apresentar menor perda
de massa. no tempo de armazenamento de 0, 4, 8 e 12 dias, a qual obteve perdas na ordem
de 2,79, 5,64 e 8,49%. Sendo assim, verifica-se que as variedades se diferenciaram em
relagdo a perda de massa. Resultados semelhantes foram observados por Evensen e Boyer
(1986), na avaliagdo com hibridos de milho verde, em que concluiram que os tempos de
conservacao nas embalagens de PVC também foram afetados pela cultivar.

Queiroz et al. (2008), estudando a perda de massa no armazenamento de espigas
de milho verde organico, armazenadas por 12 dias a 5 °C de trés cultivares, entre elas a
variedade BR 106, verificaram perda de massa de 7,4% no Gltimo dia de armazenamento.

Braz (2002), avaliando a perda de massa para espigas de milho verde sem palha sob
temperatura de 5 °C encontrou porcentagem média de perdas de 5,89% por periodo de sete
dias e acondicionadas em embalagens, valores de 5% por um periodo de vinte e cinco dias.

Observando-se as Figuras 6 e 7, verifica-se a importdncia do modo de
acondicionamento na reducéo da perda de massa, uma vez que houve reducgdo significativa
da perda de massa a 5 °C. As variedades acondicionadas com palha proporcionaram
menores valores de perda de massa em relacdo ao acondicionamento sem palha.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o principal fator responsavel pela perda de
massa, durante o armazenamento de frutas e hortalicas, € a transpiracdo. Perdas na ordem
de 3 a 6% sdao suficientes para causar marcante declinio na qualidade. Considerando que
perdas de massa entre 3 a 6% sejam suficientes para a reducdo da qualidade das espigas
pode-se constatar que a variedade BR 106 poderia ser comercializada até o 8° dia de
armazenamento para espigas sem palha. Para o acondicionamento com palha o periodo de
comercializacdo das variedades PC 0402, BR 106, IPR 114 e BRS Angela poderiam ser
comercializadas até o 8° dia de armazenamento. Considerando o tempo de conservacao, as
cultivares que produzem espigas com menores perdas de qualidade comercial ap6s a
colheita séo preferidas por proporcionarem aumento no periodo de comercializacdo (PAIVA
JUNIOR, 1999).

De acordo com Carvalho (2002), durante trés dias de armazenamento de minimilho
minimamente processado, a redugcdo de peso do produto pode chegar a 6,8%, em
consequéncia da perda de 4gua na evaporacao e respiracdo, com redugcdo concomitante da
gualidade. Considerando o tempo de armazenamento e dois modos de acondicionamento
na conservagao pos-colheita, as cultivares do presente estudo tiveram perdas inferiores ao
relatado por Carvalho (2002), uma vez que essas proporcionaram perda maxima no quarto

dia de armazenamento com valor de 3,85% (Figura 7), portanto, inferior a 6,8%.
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Queiroz et al. (2010), estudando o efeito da utilizagdo de cobertura comestivel nas
concentracdes de 0, 2 e de 4% na conservacdo poés-colheita de minimilho minimamente
processado, observaram aumento linear significativo na perda de massa durante 12 dias de
armazenamento a 5 °C, verificaram que do inicio até o final do armazenamento, houve
perda de massa, para o minimilho obtido da cultivar de milho doce de 3,26; 3,59; e 2,52%,
respectivamente, para as coberturas 0, 2 e 4% de fécula e de 3,12; 2,21; e 2,59% para o
minimilho obtido da cultivar de milho hibrido.

1.25 Avaliacéo dacor

Na Tabela 17 é apresentado o resumo da andlise de variancia, referente a cor das
variedades estudadas: IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela, com base nos
parametros L* a* b* C* e H* por leitura direta em colorimetro.

Neste estudo, foi observado, pela analise de variancia, que houve efeito da interacéo
dos fatores V x AC para L*, a*, b*, C*; V x TA para a* e H* e para AC x TA os atributos a* e
C*, verificou-se que foi significativo a 5% de probabilidade. Porém, houve influéncia
significativa das variedades, modo de acondicionamento e tempos de armazenamento, para
0s parametros de cor L* a* b* H* e C* Procedeu-se entdo, o desdobramento das

interacBes a fim de obter andlise mais detalhada dos dados (Tabelas 18 e 19).

Tabela 17 Analise de variancia para o atributo L* (luminosidade), coordenadas de
cromaticidade a* (verde ao vermelho), b* (grau da cor amarela), angulo de matiz
H* e indice de croma C* em variedades de minimilho

Valores de F

Fonte de variagcéo L a b H C
Variedades (V) 32,32* 3,16* 11,60* 14,61* 12,26*
Acondicionamento (AC) 3859,56* 25814,29*  234,81*  29884,20* 0,49
Tempo armazenamento
(TA) 29,80* 90,45* 27,54* 32,65* 36,51*
V x AC 40,42* 17,38* 15,23* 0,567 " 15,05*
V XxTA 0,98™ 3,32* 0,46" 3,48* 0,60
AC x TA 0,18™ 13,86* 0,91™ 0,81™ 2,88*
VX AC x TA 0,38"™ 0,99" 0,71"™ 0,27"™ 0,74
CV (%) 1,89 6,87 3,80 1,06 3,65
Média geral (%) 67,62 7,65 34,10 77,46 35,63

Nota: ns = nao significativo; * - significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 18 Desdobramento da interagéo entre variedade e modo de acondicionamento (com
e sem palha) para luminosidade L*, em espigas de minimilho armazenadas doze

dias
Modo de acondicionamento
Variedades Com palha Sem palha
PC 0404 57,59 Aa 73,81 Ab
IPR 114 59,79 Ba 74,77 Bb
BRS Angela 62,00 Ca 73,24 Ab
BR 106 63,42 Da 73,25 Ab
PC 0402 63,91 Da 74,35 Bb

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 19 Desdobramento da interagéo entre variedade e modo de acondicionamento (com
e sem palha) para a coordenada de cromaticidade b* (grau da cor amarelo), em
espigas de minimilho armazenadas doze dias

Modo de acondicionamento

Variedades Com palha Sem palha
PC 0404 33,25 Ca 35,85 Bb
IPR 114 30,51 Aa 36,66 Bb
BRS Angela 32,91 Ca 34,28 Ab
BR 106 32,02 Ba 35,00 Ab
PC 0402 33,96 Ca 36,58 Bb

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

A aparéncia do produto destinado a alimentacdo humana tem importancia
fundamental para sua comercializacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A cor exerce
influéncia na aceitacdo pelo consumidor e pode variar de acordo com a origem geneética,
com as condi¢gbes de cultivo, com o processamento e com 0 armazenamento (PEREIRA
FILHO; CRUZ; GAMA, 2002).

O componente L* varia do branco (100) ao preto (0), diferenciando cores claras de
escuras. Os valores médios de L* das variedades de milho para produgéo de minimilho se
caracterizaram por apresentarem alta luminosidade.

Pela Tabela 18, observa-se que as variedades IPR 114 e PC 0402, sob o modo de
acondicionamento sem palha, apresentaram valores médios de L* superiores: 74,77 e
74,35. Como o valor L* é um indicador do escurecimento, observou-se que as demais
variedades PC 0404, BR 106 e BRS Angela apresentaram-se com a epiderme dos

minimilhos mais escuras, com valores médios de: 73,81; 73,25 e 73,24. Esse
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escurecimento, ndo visivel a olho nu, pode ter ocorrido pela acdo das enzimas
polifenoloxidases e peroxidase que estdo associadas a modificacbes na coloracdo
(CHITARRA, 2001).

Reis et al. (2005), em estudo com aplicacdo de lactato de calcio e acido ascorbico na
conservacdo de minimilho minimamente processado, encontraram valor médio para
luminosidade de 72,57, portanto, inferior ao resultado encontrado neste trabalho, o qual
apresentou valor médio L* de 73,88, superior ao encontrado por Tomé (2002), o qual
encontrou valor médio para L* de 22,43, estudando trés hibridos de minimilho.

Pinho et al. (2011), estudando a cor e composi¢ao quimica de quatro cultivares de
milho verde produzido em sistema organico e convencional, entre elas a variedade BR 106,
encontraram valores médios para a caracteristica de cor L* de 82,6 e 78,5.

Leme (2007), em estudos com milho verde, nédo identificou diferengas para esse
atributo, em diferentes hibridos analisados, com valor médio geral de 72,23.

No armazenamento com palha, a variedade IPR 114 apresentou comportamento
contrario, com média para L* de 59,79, sendo inferior a PC 0404 e BRS Angela com valores
médios de 59,6 e 62,0. Por outro lado, as variedades PC 0402 e BR 106 apresentaram
maiores médias para L*, sendo que essas foram semelhantes (63,91 e 63,42).

Os valores do componente b* (grau da cor amarelo), para o acondicionamento sem
palha das variedades IPR 114, PC 0402, PC 0404, foram superiores (Tabela 19),
apresentando valores médios de 36,66; 36,58 respectivamente, diferindo das variedades
BRS Angela e BR 106 que apresentaram menores valores médios de b* 34,28 e 35,00.

Pinho et al. (2011), estudando a cor (b*) em graos de cultivares de milho verde, em
sistemas de producdo organico e convencional encontraram valores médios para b* da
ordem de 39,62 e 41,45, destacando a variedade BR 106 com valor médio de 36,50 no
sistema de producédo organico.

No acondicionamento com palha, a IPR 114 apresentou resposta inversa, com
menor valor médio para o parametro b*, da ordem de 30,51, diferenciando-se das demais
variedades, sendo que a PC 0402 apresentou maior valor médio de b* com 33,96.

As andlises de regresséo para os fatores que determinam a mudanca da coloragéo
das variedades de minimilho no acondicionamento com e sem palha, armazenadas durante
doze dias, podem ser observadas nas Tabelas 20 a 21 e o comportamento da variavel L*

pode ser observado nas Figuras 8 e 9.
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Tabela 20 Equacdes das andlises de regressdo para a caracteristica de cor (L¥), em
variedades de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela),
no acondicionamento sem palha (SP), no periodo de armazenamento de zero a

doze dias
Variedades Equacéo R2
IPR 114 L=75,801-0,172d 0,992
PC 0402 L =74,904-0,091d 0,999
PC 0404 L =75,212-0,232d 0,990
BR 106 L=74,292-0,173d 0,913
BRS Angela L=75412-0,361d 0,959

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.
Na Figura 8, € mostrado o comportamento da luminosidade (L*), em funcdo do tempo

de armazenamento (0, 4, 8 e 12 dias), para espigas acondicionadas sem palha para as

variedades estudadas.
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Figura8 Comportamento da luminosidade L* das variedades de minimilho, armazenadas
sem palha por doze dias.

Tabela 21 Equacdes das analises de regressdo para a caracteristica de cor (L*), em
variedades de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela),
no acondicionamento com palha (CP), no periodo de armazenamento de zero a

doze dias
Variedades Equacao R2
IPR 114 L = 60,375 - 0,096d 0,963
PC 0402 L = 65,479 - 0,261d 0,986
PC 0404 L = 58,666 - 0,178d 0,986
BR 106 L = 64,798 - 0,229d 0,979
BRS Angela L = 64,000 - 0,332d 0,974’

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.
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Na Figura 9 é mostrada a descricdo da variavel luminosidade (L*), em funcdo do
tempo de armazenamento (0, 4, 8 e 12 dias), para espigas acondicionadas com palha das
variedades IPR 114, PC 0404, BR 106, BRS Angela e PC 0402, em estudo.
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Figura9 Comportamento da luminosidade L* das variedades de minimilho, armazenadas
com palha por doze dias.

Nas Figuras 8 e 9 observa-se que o valor de luminosidade (L*) diminuiu linearmente,
independentemente da variedade estudada e do modo de acondicionamento. A medida que
aumentavam os dias de armazenamento, observou-se que a coloracdo foi diminuindo
indicando escurecimento das espigas ao longo do periodo.

Deék et al. (1987), avaliando variedades de milho doce armazenados a 10 e 20 °C,
por 16 dias, também encontraram decréscimo nos valores de L* durante o armazenamento.

Mamede et al. (2009), avaliando trés temperaturas na conservacao pos-colheita de
dois hibridos de milho verde, durante oito dias de armazenamento, verificaram que o valor
de L* diminuiu linearmente, de 74,04 para 72,28, independente do hibrido estudado e da
temperatura de armazenamento.

Em relacéo a taxa de perda da intensidade de brilho a cada intervalo armazenado
(dia) para espigas sem palha, observa-se que o comportamento das variedades PC 0402 e
IPR 114 apresentaram menores perdas no tempo 0 ao 12° dia.

Para o acondicionamento com palha, a variedade IPR 114 apresentou menor perda
da intensidade de brilho a cada intervalo de tempo armazenado, seguida da PC 0404
permanecendo assim, com melhor aparéncia. Por outro lado, a BRS Angela foi superior,
apresentando ligeiro aumento da perda da intensidade de brilho, para os dois tipos de

acondicionamentos em estudo.
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A aparéncia tem grande influéncia na determinacdo do valor comercial de um
produto e é o componente de qualidade mais utilizado pelos consumidores. Sendo assim, as
variedades acondicionadas sem palha (PC 0402; IPR 114) e com palha (PC 0402; BR 106)
mostraram-se mais aptas, em relacdo ao atributo aparéncia para fins de comercializagéo.

Nas Tabelas 22 a 23 é mostrado o desdobramento da interacdo entre os fatores
variedade, modo de acondicionamento e tempo de armazenamento para espigas de
minimilho armazenadas por doze dias.

Tabela 22 Desdobramento da interagéo entre variedade e modo de acondicionamento (com
e sem palha) para coordenada de cromaticidade a* (verde ao vermelho), em
espigas de minimilho armazenadas por doze dias

Modo de acondicionamento

Variedades Com palha Sem palha
PC 0404 -14,33 Aa -0,65 Ab
IPR 114 -14,12 Aa -1,46 Bb
BRS Angela -14,26 Aa -0,74 Ab
BR 106 -13,85 Aa -1,36 Bb
PC 0402 -15,04 Ba -0,66 Ab

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha nédo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a caracteristica de a*, definida como a transicdo da cor verde (-a*) para a cor
vermelha (+a*), as variedades estudadas apresentaram diferenca estatistica no
acondicionamento com e sem palha.

O aumento dos valores da coordenada a* indica a mudanca da coloracdo das
espigas, tendendo a perda da cor verde, a qual foi menos acentuada nas variedades
BR 106, PC 0404, BRS Angela e IPR 114 no acondicionamento com palha.

No acondicionamento sem palha, as variedades PC 0404, PC 0402 e BRS Angela
apresentaram valores de croma a* proximos ao eixo de valores em que as cores se
misturam, tendendo para o marrom, diferenciando da IPR 114 e BR 106 com valores médios
de -1,46 e -1,36, respectivamente.

Na Tabela 23 observa-se que as variedades apresentaram diferenca estatistica e

que, no decorrer do periodo armazenado, houve aumento da perda da coloracao.
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Tabela 23 Desdobramento da interacdo entre variedade e tempo de armazenamento (dias)
para coordenada de cromaticidade a* (verde ao vermelho), em espigas de
minimilho armazenadas por 0, 4, 8 e 12 dias

Tempo de armazenamento (dias)

Variedades 0 4 8 12
PC 0404 -8,51 Aa -7,81 Ab -7,13 Ac -6,52 Ad
IPR 114 -9,50 Bd -7,96 Ab -7,36 Ac -6,33 Aa
BRS Angela -8,17 Ac -7,63 Ab -7,28 Aa -6,91 Ba
BR 106 -8,43 Ab -7,92 Ab -7,30 Aa -6,76 Aa
PC 0402 -8,47 Ab -8,04 Ab -7,60 Aa -7,29 Ba

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mailiscula na coluna, e mindscula na linha nao diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Dentre as variedades estudadas ao longo do periodo armazenado, verificou-se que
PC 0404 e BRS Angela apresentaram valores médios mais proximos do centro do eixo
tendendo, assim, ao marrom.

As equacles de regressao para as coordenadas a*, b* encontram-se nas Tabelas 24
a 27 e nas Figuras 10 a 13 é mostrado o comportamento de a* e b*, em funcéo do tempo de
armazenamento (0, 4, 8 e 12 dias) para espigas acondicionadas com e sem palha das
variedades IPR 114, PC 0404, BR 106, BRS Angela e PC 0402, em estudo.

Tabela 24 Equacbes das andlises de regressdo para a caracteristica de coordenada de
cromaticidade a*, em variedades de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR
106 e BRS Angela), no acondicionamento sem palha (SP), no periodo de
armazenamento de zero a doze dias

Variedades Equacao R2
IPR 114 a=-2,599 + 0,189d 0,952*
PC 0402 a =-0,965 + 0,040d 0,998
PC 0404 a=-1,027 + 0,062d 0,998*
BR 106 a=-1,851+0,081d 0,944*
BRS Angela a=-1,151 + 0,068d 0,832*

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.

Pelas Figuras 10 e 11, é possivel observar que os valores das coordenadas de
cromaticidade a*, que varia do vermelho (+a) ou a verde (-a), apresentaram aumento no
decorrer do periodo de armazenamento, o que indica uma tendéncia de afastamento da
coloracado verde para 0 marrom.

No tratamento sem palha é possivel observar que as variedades BR 106 e IPR 114
apresentaram menor degradacgéo da cor, tendendo a coloragdo verde. J& no tratamento com

palha a variedade BR 106 apresentou comportamento contrario, com maior afastamento,
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enquanto que as variedades IPR 114 e PC 0402 apresentaram valores mais proximos da

coloracao verde.

coordenada a*
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Figura 10 Comportamento da coordenada de cromaticidade a* das variedades de
minimilho, armazenadas sem palha por doze dias.

Tabela 25 Equacdes das andlises de regressao para a caracteristica de coordenada de
cromaticidade a*, em variedades de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR
106 e BRS Angela), no modo de acondicionamento com palha (CP), no periodo
de armazenamento de zero a doze dias

Variedades Equacao R2
IPR 114 a=-16,020 + 0,131d 0,957*
PC 0402 a=-15,812 + 0,040d 0,998*
PC 0404 a=-15,961 + 0,270d 0,999*
BR 106 a =-15,054 + 0,200d 0,981*
BRS Angela a=-15,087 + 0,137d 0,994

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.
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Comportamento da coordenada de cromaticidade a* das variedades de
minimilho, armazenadas com palha por doze dias.

EquacbGes das andlises de regressdo para a caracteristica de cor (b*), em
variedades de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela),
no acondicionamento com palha (CP), no periodo de armazenamento de zero a
doze dias

Variedades Equacéo R2
IPR 114 b = 31,687 - 0,196d 0,952
PC 0402 b = 34,964 - 0,166d 0,991*
PC 0404 b = 35,655 - 0,399d 0,918*
BR 106 b = 33,940 - 0,318d 0,989
BRS Angela b = 33,713 -0,127d 0,990

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.

coordenada b*

Figura 12
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Comportamento da coordenada de cromaticidade b* das variedades de
minimilho, armazenadas com palha por doze dias.
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Tabela 27 Equacdes das andlises de regressdo para a caracteristica de cor (b*), em
variedades de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela),
no acondicionamento sem palha (SP), no periodo de armazenamento de zero a

doze dias
Variedades Equacéao R2
IPR 114 b =37,989 - 0,211d 0,999*
PC 0402 b =37,390 - 0,134d 0,992
PC 0404 b = 36,653 - 0,133d 0,987
BR 106 b =36,098 - 0,182d 0,960
BRS Angela b =35,436 - 0,192d 0,947

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 13 Comportamento da coordenada de cromaticidade b* das variedades de
minimilho, armazenadas sem palha por doze dias.

A coordenada b* refere-se a direcdo que a cor pode assumir entre azul (-b*) e
amarelo (+b*). Pela visualizagdo das Figuras 12 e 13, constata-se que o valor de cor (b*)
diminuiu linearmente independentemente da variedade estudada.

Considerando o tempo de comercializagdo na palha, percebe-se que as variedades
BRS Angela e PC 0402 apresentaram-se com menores valores de alteracdes para cor de
espigas a cada intervalo de tempo armazenado (dia), apresentando espigas com aspecto
fresco e com cores mais vivas, com maior intensidade do amarelo, em relagdo ao
comportamento das demais variedades que demonstraram maior evolucdo da alteracdo da
cor (Figura 12).

Na Figura 13, no acondicionamento sem palha, observa-se que as variedades
PC 0402 e PC 0404 proporcionaram melhores resultados quanto a retengéo da coloracéo no

periodo armazenado, tendo vida poOs-colheita mais longa, sem apresentar perda na
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gualidade visual das espigas, indicando menor evolugdo em relagdo ao escurecimento das
mesmas.

Mamede et al. (2009), avaliando trés temperaturas na qualidade de dois hibridos de
milho verde, durante oito dias de armazenamento, encontraram valores para b* de 36,46 e
35,49.

Na Tabela 28, é apresentado o desdobramento da interacao entre variedade e tempo

de armazenamento, para o angulo de matiz H*.

Tabela 28 Desdobramento da interacdo entre variedade e tempo de armazenamento para o
angulo de matiz H*, em espigas de minimilho armazenadas por 0, 4, 8 e 12 dias

Tempo de armazenamento (dias)

Variedades (V) 0 4 8 12
PC 0404 78,66Ab 78,05Aa 77,36Bb 77,29Bb
IPR 114 78,29Ac 77,08Ab 76,29Ab 74,33Aa
BRS Angela 78,34Ab 78,10Ab 77,53Ba 77,19Ba
BR 106 78,29Ab 78,10Ab 77,53Ba 77,19Ba
PC 0402 77,95Aa 77,66Aa 77,31Ba 77,12Ba

Nota: Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna, e mindscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados, observa-se diferenca do tom de coloracdo H* entre as
variedades durante o periodo de armazenamento. As variedades PC 0404 e BR 106
apresentaram maiores valores médios quanto ao angulo de colorac¢édo ou tom (H*), ao longo
do tempo de armazenamento (dias).

Nas Tabelas 29 e 30 sdo apresentadas as equacdes das analises de regressdo e 0

comportamento para o angulo de matiz H* (Figuras 14 e 15).

Tabela 29 Equacdes das analises de regressdo para o angulo de matiz (H*), em variedades
de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela), no
acondicionamento com palha (CP), no periodo de armazenamento de zero a

doze dias
Variedades Equacao R2
IPR 114 H= 67,344 - 0,351d 0,954*
PC 0402 H= 66,996 - 0,082d 0,970*
PC 0404 H= 67,267 - 0,120d 0,913*
BR 106 H= 67,076 - 0,096d 0,915*
BRS Angela H= 67,134 - 0,120d 0,968*

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 14 Comportamento do angulo de matiz H* das variedades de minimilho,
armazenadas com palha por doze dias.

Tabela 30 Equacdes das andlises de regresséo para o angulo de matiz (H*), em variedades
de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela), no
acondicionamento sem palha (SP), no periodo de armazenamento de zero a

doze dias
Variedades Equacao R2
IPR 114 H= 89,451 - 0,281d 0,095*
PC 0402 H= 89,235 - 0,059d 0,998~
PC 0404 H= 89,548 - 0,095d 0,998~
BR 106 H= 89,153 - 0,192d 0,853
BRS Angela H= 89,424 - 0,106d 0,831

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 15 Comportamento do &angulo de matiz H* das variedades de minimilho,
armazenadas sem palha por doze dias.
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O angulo de coloragéo ou tom (H*) identifica cores, como: vermelho, verde, azul ou
amarelo. Inicia no eixo +a* e é expresso em graus. O angulo de cor H* pode variar de
0 a 360, sendo que de 0 corresponde a cor vermelha, 90 corresponde ao amarelo, 180 ao
verde e 270 ao azul.

Observa-se pelas Figuras 14 e 15 que os valores das coordenadas H* decresceram
linearmente, com o0 aumento do tempo de armazenamento (dias), ou seja, houve diminuigdo
do angulo de coloragéo.

De acordo com o sistema CIELAB 1976, se o valor de H* for 90, o produto tera mais
coloracdo de amarelo. Sendo assim, as variedades PC 0404, PC 0402, no
acondicionamento com palha, apresentaram-se com coloracdo de amarelo mais escuro
durante o periodo de armazenamento e a IPR 114 apresentou coloracdo de espiga mais
clara. Ja para o acondicionamento sem palha, a variedade BR 106 apresentou
comportamento contrario, com maior evolucdo de perda da coloracdo. Por outro lado, as
variedades PC 0402 e PC 0404 tiveram menores decréscimos quanto a perda de coloracao
ou tom, no armazenamento sem palha.

Na Tabela 31 é apresentado o desdobramento da interacdo entre variedade e

acondicionamento para indice de croma C*.

Tabela 31 Desdobramento da interacdo entre variedade e acondicionamento para indice de
croma (C*), em espigas de minimilho armazenadas 0, 4, 8 e 12 dias

Modo de acondicionamento

Variedades Com palha Sem palha
PC 0404 36,21Ca 35,85Ba
IPR 114 33,63Aa 36,76Bb
BRS Angela 35,91Cb 34,29Aa
BR 106 34,90Ba 35,03Aa
PC 0402 37,13Da 36,59Ba

Nota: Meédias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

O indice de croma (C*) indica a intensidade ou pureza do tom, independente de quao
clara ou escura é a cor. Quanto maior € 0 seu valor, mais intensa ou altamente cromatica é
a cor, parecendo luminosa ou concentrada, enquanto que valores baixos (acromaticos)
indicam cor acinzentada, fraca ou diluida (HILL; ROGER; VORHAGEN, 1997; GONNET,
1998).

Foi possivel observar (Tabela 31) que as variedades se diferenciaram quanto ao

indice de croma C*, notou-se que no acondicionamento com palha a variedade PC 0402



57

apresentou maior valor médio para croma (37,13), ou seja, apresentou-se com coloracédo
mais intensa ou luminosa e a IPR 114 com menor valor médio (33,63). Para o
acondicionamento sem palha, verificou-se que as variedades IPR 114, PC 0402 e PC 0404
destacaram-se, com médias na magnitude de 36,76; 36,59 e 35,85, respectivamente,
diferenciando-se da BR 106 e BRS Angela, as quais obtiveram menores médias, sendo de
35,03 e 34,29, respectivamente, indicando cor de espigas mais opaca.

Na Tabela 32 e Figura 16 sdo apresentadas as Equacdes das analises de regressao
para o indice de croma C* no acondicionamento com palha (CP) no periodo de
armazenamento de zero a doze dias

Tabela 32 Equacdes das andlises de regressédo para o indice de croma (C*), em variedades
de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela), no
acondicionamento com palha (CP), no periodo de armazenamento de zero a

doze dias
Variedades Equacao R2
IPR 114 C= 35,394 - 0,270d 0,961*
PC 0402 C= 38,373 - 0,205d 0,995*
PC 0404 C=39,063 -0,474d 0,947*
BR 106 C=37,139 - 0,372d 0,989*
BRS Angela C= 36,941 -0,171d 0,997*

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 16 Comportamento do indice de croma C* das variedades de minimilho,
armazenadas com palha por doze dias.

Na Tabela 33 e Figura 17 sdo apresentadas as Equagfes das andlises de regresséo
para o indice de croma C* no acondicionamento sem palha (CP) no periodo de

armazenamento de zero a doze dias
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Tabela 33 Equacdes das andlises de regressédo para o indice de croma (C*), em variedades
de minimilho (IPR 114, PC 0402, PC 0404, BR 106 e BRS Angela), no
acondicionamento sem palha (SP), no periodo de armazenamento de zero a

doze dias
Variedades Equacéao R2
IPR 114 C= 38,075 - 0,220d 0,997*
PC 0402 C= 37,402 - 0,135d 0,992*
PC 0404 C= 36,661 - 0,134d 0,988*
BR 106 C= 36,141 - 0,186d 0,961*
BRS Angela C= 35,449 - 0,194d 0,947*

Nota: d = dias; * = significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 17 Comportamento do indice de croma C* das variedades de minimilho,
armazenadas sem palha por doze dias.

Nas Figuras 16 e 17, nota-se que o indice de croma C* diminuiu ao longo do periodo
armazenado, indicando decréscimo da intensidade da cor dos minimilhos, o que foi
observado para os acondicionamentos com e sem palha. Observou-se que a variedade
PC 0402, no acondicionamento com e sem palha, manteve melhor aspecto visual, em
relacdo a cor, em todo o periodo avaliado.

Em relacédo aos padrdes de mercado, o minimilho destinado a industria de conservas
alimenticias deve obedecer a padrdes comerciais, entre esses a coloragéo, razéo pela qual
€ comum a producdo de conservas, 0 seu envase em vidro transparente, permitindo que o
consumidor aprecie caracteristicas, como a coloragdo, sendo que as espigas devem
apresentar os seguintes padrbes comerciais: coloracdo de branco-pérola a amarelo claro e
formato cilindrico (RAUPP et al., 2008).
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Neste sentido, todas as espigas das variedades de minimilho estudadas
apresentaram-se promissoras dentro dos padrbes comerciais, sendo consideradas pelos
consumidores como atributos de qualidade. Segundo Pereira Filho e Cruz (2001), as
caracteristicas de coloragédo e formato das espigas de minimilho sdo pouco influenciadas
pelo ambiente.

Ao final do periodo de armazenamento, no respectivo experimento, foi observado
gue as variedades de minimilho apresentaram-se visualmente com 6tima aparéncia, boa

coloracdo e sem indicios de odor desagradavel para os dois tipos de acondicionamentos.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se concluir que:

e Todas as variedades avaliadas foram classificadas dentro dos padroes
comercialmente aceitaveis para comprimento e didmetro, sendo propicias para
producao de minimilho.

e A variedade PC 0404 obteve maiores valores para rendimento e producao
comercial de minimilho sem palha, sendo a mais promissora para a producdo de
minimilho.

e As variedades PC 0402 e BR 106 apresentaram menores perdas de massa ho
acondicionamento com e sem palha, sendo consideradas as mais recomendadas
para comercializagao.

Diante das conclusbes expostas, a variedade PC 0402 é a mais indicada para o
processamento para fins de comercializacdo, uma vez que os resultados obtidos permitem
escolher que entre as variedades avaliadas, ficou evidenciada que a PC 0402 apresentou
menor perda de massa e melhores resultados para parametros de cor ao longo do periodo

armazenado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo central avaliar variedades de milho promissoras
para producdo de minimilho e a qualidade pd6s-colheita em sistema organico de cultivo.
Considera-se entédo que este objetivo tenha sido alcangado. Entretanto, um ponto observado
no decorrer desta dissertacdo é a escassez de pesquisas relacionadas a producao organica
avaliando variedades de milho.

Para a producdo do minimilho, as cultivares de milho-doce e pipoca sdo as mais
utilizadas. No entanto, as variedades avaliadas neste experimento indicadas para producao
de gréos, a excec¢do da BRS Angela, apresentaram bom desempenho.

Em relacdo aos resultados obtidos, para as caracteristicas de producdo e
conservacdo pos-colheita, para perdas de massa e cor, ndo foi possivel realizar
comparagOes em virtude da inexisténcia de estudos submetendo as cultivares a tratamentos
especificos. Como os trabalhos relacionados sdo escassos na literatura especifica, os
valores encontrados na pesquisa podem ser considerados aceitaveis.

Para trabalhos futuros, esta pesquisa fornece algumas opc¢des, no que diz respeito a
continuidade de estudos visando a avaliacdo de variedades para a producdo de minimilho e
armazenamento pos-colheita, avaliando a eficiéncia da utlizacdo de embalagens e

revestimentos com peliculas comestiveis.
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