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RESUMO

BRAZ, Ricardo Figueiredo, M.S., Universidade Federal de Vigosa, abril de
2002. Conservagao pos-colheita de espigas de milho verde em fungao
do cultivar, da temperatura e da forma de acondicionamento.
Orientador: Jodo Carlos Cardoso Galvdo. Conselheiros: Fernando Luiz
Finger, Glauco Vieira Miranda e Mario Puiatti.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito
da temperatura e do tipo de acondicionamento sobre a perda de peso e sobre
as modificagdes nos teores de agucares e amido nos grdos de espigas de
milho verde dos hibridos AG 1051 e DINA 170 (ambos recomendados para a
produgédo de milho verde), no intuito de se estudar o comportamento pés-
colheita dos mesmos. A colheita das espigas ocorreu 83 dias apos o plantio,
quando as espigas dos hibridos AG 1051 e DINA 170 apresentavam 79,5% e
80,5% de umidade, respectivamente. Apos a colheita, os trabalhos foram
conduzidos no Laboratério de Pés-colheita do Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Vigosa. Dois ensaios foram conduzidos: um sob
temperatura ambiente de 22°C + 1,8°C; e outro a 5°C (simulando a temperatura
de balcdes frigorificados). Nestes ambientes de armazenamento, foram
comparados trés modos de acondicionamento: espigas empalhadas, espigas
despalhadas e espigas embaladas (em bandejas de isopor seladas com filme
PVC). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas, perda de peso e as

modificagdes nos teores de agucares soluveis totais, agucares redutores,
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agucares nao redutores e de amido. Os dados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste Tukey, ambos a 5%
e a 1% de probabilidade ou por meio de regressédo. Os resultados obtidos
permitiram concluir que: o tratamento “espiga embalada” a 5°C e em
temperatura ambiente foi o uUnico que permitiu perda de peso aceitavel
comercialmente, independente do hibrido utilizado. Vale ressaltar que em
temperatura ambiente, ha possibilidade de ocorréncia de fermentagao a partir
do quinto dia de armazenamento. A perda de peso do tratamento “espiga
empalhada” do hibrido DINA 170, em temperatura ambiente, € menor que a do
hibrido AG 1051, o que confirma a qualidade pds-colheita das espigas do
hibrido DINA 170 para esta condi¢cdo. A diferenca no ciclo dos hibridos pode
influenciar as concentragées de agucares e amido nos gréos colhidos com
aproximadamente 80% de umidade. Em temperatura ambiente, as “espigas
embaladas”, acumulam menores teores de amido, independente do hibrido
utilizado. A embalagem com filme PVC, mesmo a 5°C, nao foi capaz de reduzir
as taxas de acumulo de amido das espigas de milho verde de ambos os
hibridos, durante dez dias de armazenamento. A taxa de degradagdo de
aclucares soluveis totais é semelhante nos dois hibridos estudados,
independente da temperatura de armazenamento, levando-se em consideragéo

as diferencas iniciais de concentragao obtidas no ponto de colheita.
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ABSTRACT

BRAZ, Ricardo Figueiredo, M.S., Universidade Federal de Vigosa, April 2002.
Postharvest conservation of green corn-cobs in function of the
cultivar, temperature and package system. Advisor: Jodo Carlos Cardoso
Galvao. Committee members: Fernando Luiz Finger, Glauco Vieira Miranda
and Mario Puiatti.

To better understand the postharvest behavior of green corn-cobs of
AG 1051 and DINA 170 hybrids (both recommended for the green corn yield),
effects of temperature and package systems on weight loss and changes of
sugar and starch content were evaluated. When cobs were harvested (83 days
after planting), hybrids of AG 1051 and DINA 170 showed 79.5% and 80.5% of
moisture content, respectively. After the harvest the work was carried out in the
Postharvest Laboratory of the Phytotechnology Department in the Federal
University of Vigosa. Two treatments were evaluated: a) with an environmental
temperature of 22°C + 1.8°C; and b) with a temperature of 5°C (in order to
simulate a freezer temperature). Both storage environments were compared to
three package systems: 1) cobs packed with straw; 2) cobs packed without
straw; and 3) cobs wrapped and sealed with PVC film in styrofoam trays.
Weight loss, changes in total soluble sugar, reducers and non-reducers sugars,
and starch contents, were evaluated. Data was analyzed with the F test and
averages were compared by the Tuckey test (p < 0.05 and p < 0.01) or by

regression. Results showed that the wrapped cob stored at both studied



temperatures (22°C and 5°C) was the only package system that obtained the
commercial acceptable weight loss, independent of the hybrid that was used. It
was verified that at environmental temperatures there is a possibility of
fermentation from the fifth day of storage. The weight loss of cobs from the
DINA 170 hybrid using the package system with straw at environmental
temperature was less than to the AG 1051 hybrid, confirming the postharvest
quality of the first hybrid under these conditions. With approximately 80% of
moisture content, the difference in the life cycle of hybrids can affect the sugar
and starch concentrations of the harvested grains. At environmental
temperature the wrapped cobs accumulated less contents of starch,
independently of the hybrid. The wrapped system was not able to reduce the
accumulation rate of starch for both hybrids after 10 days, even at 5°C of
temperature. The degradation rate of total soluble sugar is similar for both
hybrids, independent of the storage temperature, considering the initial

concentrations obtained at the day of harvesting.



1. INTRODUGAO

A comercializagdo do milho verde ‘in natura” € cada vez mais comum.
O volume de milho verde comercializado em Minas Gerais cresceu cerca de
14,8% entre 1999 e 2002 (CEASA/MG, 2002). O milho verde & consumido
normalmente na forma de milho cozido e também é utilizado em varias
preparagdes; os mercados mais promissores sdo os grandes centros urbanos e
as cidades litoraneas. Por se tratar, normalmente, de produto de boa aceitagao
e facil manuseio, o mesmo costuma atingir melhores pregos de mercado que o
milho grdo, tornando-se alternativa viavel principalmente para pequenos
produtores, pois além de possibilitar maior retorno de capital, este se da em
menor periodo de tempo.

O ponto de colheita do milho verde para consumo “in natura” ocorre
quando o mesmo se encontra parcialmente desenvolvido (KAYS, 1991). Esta
fase se caracteriza por intensa atividade metabdlica, como por exemplo, altas
taxas respiratérias e baixos niveis de reservas energéticas; desta maneira, a
nao utilizacdo do tratamento pds-colheita adequado pode acarretar elevadas
perdas (BRECHT, 1995), que sdo uns dos fatores mais importantes na cadeia
de comercializacdo deste produto.

KAYS (1991) estimou a distribuicdo dos custos entre produgéo e pos-
colheita e, tomando como exemplo o milho doce, verificou que 49% dos custos
totais sao destinados a producdo e 51% sao destinados aos procedimentos

pos-colheita.



Os estudos de senescéncia pos-colheita tém se concentrado em
orgaos maduros, como frutos carnosos, onde as alteragdes fisioldgicas sao
relativamente lentas. Em contraste, érgaos contendo tecidos imaturos e em
crescimento ativo apresentam senescéncia acelerada apds a colheita (King e
Morris, 1994, citados por ENDRES, 1996).

As perdas pos-colheita de produtos pereciveis podem ser causadas por
grande numero de fatores, em adicdo as altas taxas respiratorias, incluindo
mudancas bioquimicas relacionadas com o metabolismo respiratério, injurias
mecanicas, perda de agua, desordens fisiolégicas e ataque de patdgenos. A
perecibilidade de um produto é funcdo das caracteristicas intrinsecas do
mesmo, do ambiente, do tempo de conservacgao e da tecnologia de manuseio
(KADER, 1986; HONORIO e ABRAHAO, 1999).

Segundo KAYS (1991), durante o periodo pds-colheita, existe sintese e
degradacéao continua de varios compostos para fornecer energia e precursores
a varias reacdes, porém, muitas delas séo indesejaveis. Em milho verde, por
exemplo, agucares livres sdo prontamente convertidos a amido apds a colheita,
reduzindo a qualidade do produto.

As perdas poés-colheita da maioria dos produtos pereciveis sao
retardadas quando s&o controladas as condigbes de temperatura, umidade e a
concentracdo atmosférica de certos gases produzidos ou consumidos pelos
produtos. Sendo assim, as condicdes de conservacao ideais consistem em
reduzir a temperatura (0 a 5°C) e elevar a umidade (90 a 95%) para prevenir
perda de atividade metabdlica dos mesmos e em alguns casos elevar a
concentragcdo de gas carbonico a fim de inibir processos especificos, como a
acéo do etileno (DILLEY, 1978).

Outro ponto importante no caso do milho verde é a identificacao de
cultivares especificos para a comercializagdo “in natura”, com caracteristicas
como baixa conversdo de agucar a amido, o que normalmente acontece com o
milho doce, e manutengdo do aroma e gosto de produto fresco por maior
periodo de tempo (ROMIG, 1995). Desta maneira, hibridos recomendados para
producdo de milho verde podem apresentar diferencas qualitativas nos
procedimentos pds-colheita; sendo assim, € necessario identificar quais as
diferengas pés-colheita entre os cultivares que influenciam na relagao

custo/beneficio. Apesar da importancia, existem poucos trabalhos relacionados
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as perdas pdés-colheita de espigas de cultivares de milho recomendados para a
producao de milho verde.

O hibrido DINA 170 tem se destacado entre os cultivares de milho por
apresentar muitas das qualidades desejaveis para um cultivar especifico para a
producao de milho verde (BOTTINI et al., 1995), principalmente por possuir
significativa vida pds-colheita. O hibrido AG 1051 também é recomendado para
a producdo de milho verde; porém, sdo necessarios estudos mais detalhados
sobre suas potencialidades na conservacao pds-colheita.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da temperatura e
do tipo de acondicionamento sobre a perda do peso e sobre as modificacbes
nos teores de agucares e amido nos graos das espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 (ambos recomendados para produgao de milho

verde).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades

COUTER et al. (1998), citam que todos os tipos de milho, colhidos e
consumidos ainda frescos, enquanto os graos estiverem macios e antes que
todo o agucar seja convertido a amido, podem ser classificados como milho
verde. Segundo MATOS et al. (2000), o milho verde é rico em carboidratos,
sendo assim um alimento energético. Também ¢ fonte de dleo e fibras e
fornece pequenas quantidades de vitaminas B1, B2 e E.

O ponto de colheita do milho verde é alcancado quando os graos
encontram-se no estado leitoso, apresentando de 70 a 80% de umidade (Silva
e Paterniani, 1986, citados por BOTTINI et al., 1995). O ciclo cultural é variavel
de acordo com a época de plantio e a precocidade do hibrido. No plantio de
primavera/verdo a colheita ocorre, geralmente, entre 80 e 90 dias apds o
plantio (BOTTINI et al, 1995).

A colheita do milho verde deve ser feita, preferencialmente, no principio
da manha, no intuito de se evitar que as altas temperaturas diurnas acelerem a
senescéncia do produto, reduzindo sua qualidade. Porém, segundo PAULL
(1999), muitos produtores realizam a colheita neste periodo, no intuito de
facilitar as escalas de trabalho nas propriedades, evitando o calor excessivo
nos campos de produgao; e ndo propriamente por razdes diretas na qualidade

e na vida de prateleira do produto.



Orgéos colhidos ainda imaturos, como é o caso do milho verde,
apresentam intensa atividade metabdlica, o que pode acarretar em elevadas
perdas pés-colheita. Segundo CHITARRA e CHITARRA (1990), as perdas
podem ser classificadas como quantitativas, que correspondem a redugao no
peso do alimento por perda de agua ou perda de matéria seca; qualitativas,
que incluem perdas no sabor e aroma, deterioracdo na textura e aparéncia; e
nutricionais, decorrentes de reacbes metabodlicas que conduzem a reducido no
conteudo de nutrientes, tais como vitaminas, proteinas e lipidios.

Estimativas indicam que as perdas durante a comercializacdo de
produtos pereciveis variam entre 5% e 50% e estdo direta ou indiretamente

relacionadas com o processo de senescéncia dos mesmos (SHERMAN, 1987).

2.2. Perdas poés-colheita

Por serem estruturas vivas, os produtos vegetais “in natura” tendem a
senescer naturalmente, e nenhuma tecnologia disponivel e economicamente
viavel é capaz de frear esse processo. Isto significa dizer que a deterioragao
dos produtos € uma questdo de tempo e, portanto, existe perda continua de
qualidade. De modo geral, as causas mais comuns de deterioragdo séo: perda
de agua, mudancas metabdlicas, desenvolvimento e crescimento de tecidos,
injurias mecanicas, estresses fisioldgicos e ataque microbiolégico (HONORIO e
ABRAHAO, 1999).

2.2.1. Perda de peso e murchamento

Segundo HONORIO e ABRAHAO (1999), uma das principais causas
da perda de agua € a transpiracdo do produto, que provoca a perda de peso,
textura e de aparéncia. Essas deterioracbes serdo mais ou menos intensas de
acordo com as condi¢gdes de umidade absoluta do ambiente. Em geral, o
produto ainda imaturo, tem muita 4gua em seus tecidos e, se armazenado em
ambiente cuja pressao de vapor de agua ¢€ inferior a pressao de vapor de agua

do produto, este perdera agua para o ambiente.



A elevagcdo da umidade do ar promove redugdo do gradiente de
pressao de vapor entre o produto e o ambiente, reduzindo a transpiracao e a
quantidade de agua necessaria para saturar o ar ambiente (Wills et al., 1981,
citados por FINGER e VIEIRA, 1997).

A perda de peso total pdés-colheita dos produtos horticolas é resultado
do somatério da perda de agua pela transpiracdo e da perda de matéria seca
devido a atividade respiratoria. Baseando-se nas taxas respiratérias desses
produtos, observa-se que a perda de peso pela respiragao situa-se entre 3 e
5% da perda total de peso observada na pdés-colheita (Ben-Yehoshua, 1987,
citado por FINGER e VIEIRA, 1997). Portanto, a intensidade da transpiragédo
pos-colheita determina, em grande parte, a taxa de perda de peso total dos
produtos horticolas (FINGER e VIEIRA, 1997).

O nivel maximo de perda de peso aceitavel para produtos horticolas
varia em fungao da espécie e do nivel de exigéncia do mercado consumidor.
Para a maioria dos produtos horticolas frescos, a perda de peso maxima
observada, sem o aparecimento de murcha ou enrugamento da superficie,
oscila entre 5 e 10% (FINGER e VIEIRA, 1997). Segundo KAYS (1991), a
perda maxima de peso permitida para o milho doce é de 7%.

Segundo CHITARRA e CHITARRA (1990), a perda de agua ndo é um
fator considerado como perda qualitativa, uma vez que a agua presente nos
produtos horticolas ndo apresenta valor nutricional. Sua classificagcdo como
perda quantitativa € melhor exemplificada nos casos onde a perda de agua, por
transpiracao, é suficientemente alta para afetar a aparéncia e aceitabilidade do
produto como alimento.

A aparéncia tem grande influéncia na determinagdo do valor comercial
de um produto e é o componente de qualidade mais utilizado pelos
consumidores. Porém, nem sempre boa aparéncia significa boa qualidade
nutricional, sabor e aroma. Segundo PAULL (1999), a deterioracdao da
qualidade nutricional pode ser mais rapida do que a do sabor e aroma, e estas

se deterioram mais rapidamente do que a textura do alimento.



2.2.2. Perdas devido a transformacao de agucares

Segundo KAYS (1991), transformacdes relevantes na relagédo entre
aquisicao e utilizagdo do carbono ocorrem apds a colheita, uma vez que a
principal fonte de assimilados, a fotossintese, foi suprimida.
Consequentemente, a energia e os esqueletos carbbénicos necessarios a varias
reagdes passam a vir de outras fontes existentes no produto. Segundo o
mesmo autor, os carboidratos sdo os constituintes bioquimicos mais
abundantes nas plantas, representando de 50 a 80% do peso seco total. Eles
funcionam como formas de armazenamento de energia e também compdem a
parte estrutural das células. Além disso, carboidratos simples, como sacarose e
frutose, representam atributos de qualidade importantes para varios produtos
apos a colheita. Segundo MARCOS et al. (1999), o milho grao seco, é
excelente fonte de carboidratos. O amido é o principal carboidrato encontrado
na semente, perfazendo mais de 70% do grdo e é composto de 27% de
amilose e 73% de amilopectina, sendo, portanto, de alta digestibilidade.

O amido é o polissacarideo de armazenamento mais importante nas
células vegetais e ocorre intracelularmente como grandes agregados ou
granulos. A maioria das células vegetais tem a habilidade de sintetizar o amido,
porém, ele é especialmente abundante em determinados 6rgdos como nos
tubérculos da batata, e em sementes como o milho (LEHNINGER, 1995;
MARTIN e SMITH, 1995).

Segundo DEY e HARBORNE (1997), nos amiloplastos de tecidos de
reserva, como nos graos de milho, o amido tem pequena taxa de degradagéo.
E acumulado e armazenado por longos periodos, mas sua mobilizagio e
metabolismo ocorrem rapidamente no momento da geminagao das sementes.

No milho verde, o avango da maturacdo e as reacgbes metabdlicas
ocorridas apds a colheita, fazem com que a maior parte dos acucares livres
seja convertida a amido, que é a forma mais comum de armazenamento
(KAYS, 1991; ROMERO et al., 1999). Segundo EVENSEN e BOYER (1986), o
teor de agucares nos graos € importante atributo de qualidade no milho doce
fresco e sua reducdo, apds a colheita, deve ser minimizada utilizando-se
praticas como o pré-resfriamento e o armazenamento em baixas temperaturas.

Interagdes entre cultivar, temperatura e tempo de armazenamento também



podem influenciar na taxa de conversao de acglucares a amido em milho doce.
Segundo TSAI et al. (1970), citados por MARCOS et al. (1999), as
concentracbes de amido, polissacarideos soluveis em agua, acgucares
redutores e sacarose no milho, estdo intimamente relacionadas com seu

estadio de maturagéo.

2.2.3. Perdas devido ao ataque de patégenos

Segundo HONORIO e ABRAHAO (1999), diversos fatores influenciam
a suscetibilidade dos produtos horticolas aos patégenos, como as barreiras
morfolégicas a sua disseminagao, resisténcia do tecido hospedeiro as suas
enzimas, o conteudo de agua, a composigao e o pH do tecido hospedeiro.

WATADA et al. (1996) e ZAGORY (1999), citam que o numero e o tipo
de microrganismos encontrados em produtos frescos sao muito variados.
Segundo ZAGORY (1999), algumas evidéncias sugerem que o crescimento
microbiano depende primariamente das condi¢gdes morfoldgicas e fisioldgicas
dos tecidos vegetais. Intactos, os tecidos sadios apresentam-se como
substratos pobres para o crescimento de microrganismos oportunistas.
Danificados e fisiologicamente comprometidos, os tecidos se deterioram mais
rapidamente por se constituirem melhores substratos para o crescimento
microbiano. A proliferagdo de microrganismos € muitas vezes considerada o
fator primario da reducéo da vida de prateleira de varios produtos, entre eles, o
milho verde.

O rapido desenvolvimento de patégenos nas extremidades das
espigas, nos graos e também nas folhas que recobrem as espigas
externamente, € um fator importante que afeta a vida pds-colheita do milho
doce ‘in natura” (Temkin-Gorodeiski e Barkai-Golan, 1980, citados por
AHARONI et al., 1996). Esses autores, estudando o efeito de filmes plasticos
na incidéncia de patégenos em espigas de milho doce verificaram que filmes
com menor permeabilidade aos gases e ao vapor d’agua foram mais eficazes
na manutengdo da qualidade das espigas. O nivel de CO,; nas embalagens
com PVC nao ultrapassaram os 7% durante o periodo critico de

comercializagdo e, consequentemente, nao controlaram o ataque de



patdégenos. Niveis de CO, acima de 10% inibem a germinagao de esporos e o
crescimento micelial de varios fungos (Barkai-Golan, 1990, citado por
AHARONI et al., 1996).

HONORIO e ABRAHAO (1999) citam que a preocupacdo com 0s
cuidados sanitarios nas diversas etapas, desde o campo até que o produto
chegue as maos do consumidor, de modo que minimize a contaminacao
microbiana, ganham a cada dia maior relevancia no contexto de qualidade do

produto.

2.3.Controle das perdas pés-colheita

Segundo KAYS (1991), é impossivel eliminar as perdas, mas é
possivel reduzi-las com o uso de técnicas apropriadas e com o conhecimento
do material a ser armazenado. Para o mesmo autor, a temperatura, a
atmosfera de armazenamento, a umidade relativa do ambiente e o ataque
microbiolégico sdo as variaveis de ambiente que mais interferem na
preservacao da qualidade.

Um método muito utilizado na tentativa de se prolongar a vida pos-
colheita da maioria dos produtos horticolas é a utilizagdo do armazenamento
em atmosfera modificada (AM) que tem como principio a alteracdo passiva da
concentracdo de gases no interior das embalagens a fim de retardar os
processos de senescéncia. Outro ponto positivo na utilizacdo da AM é que na
maioria das vezes a mesma também causa uma elevagao na concentracao de
vapor de agua no interior das embalagens, reduzindo, desta maneira, a perda
de agua dos produtos.

A finalidade da embalagem ¢é associar protecdo, facilidade de
manuseio e de comercializagdo do produto, pois este tendera a manter sua
qualidade, se bem protegido. Além disso, dispde o produto para inspecado e
facilita o emprego de tecnologias que ampliem sua vida util. Portanto, a
embalagem tem grande importédncia na movimentagdo, armazenamento,
transporte e comercializacdo de produtos horticolas. Ela ndo melhora o
produto, mas ajuda a prolongar sua vida util. O mercado de produtos horticolas

conhece pouco a respeito das vantagens do uso de embalagens adequadas e



justifica a falta de conhecimento a razées econémicas. Em outras palavras, a
embalagem é um componente que agrega custo aos produtos, porém, as
vantagens do uso de embalagens bem especificadas s&o evidentes quando se
analisam os custos gerados pelas perdas e danos (HONORIO e ABRAHAO,
1999).

No armazenamento em atmosfera modificada, a composi¢cdo gasosa
desejada é alcangada gradativamente, via modificacbes passivas da atmosfera
interna, normalmente por meio do uso de filmes plasticos adequados; assim o
proprio metabolismo do produto armazenado reduz a concentracéo interna de
oxigénio e eleva a concentragado de gas carbonico (Chinnam, 1989, citado por
MORALES-CASTRO, 1994). As concentragbes de oxigénio e gas carbdnico
nao sao controladas precisamente, mas sdo governadas por complexa relagdo
entre a temperatura utilizada, o produto armazenado, a quantidade do mesmo
e as caracteristicas de permeabilidade do filme aos gases (DILLEY, 1978).

Pesquisas em armazenamento de produtos pereciveis, em atmosferas
com baixa concentragdo de oxigénio, sao relatadas por Berard em 1820 na
Franga. Cem anos depois, os estudos de Kidd e West na Inglaterra com
atmosfera modificada possibilitaram a aplicagdao comercial desta técnica no
armazenamento de péras e macgas. Seus estudos deram inicio a numerosas
pesquisas na area em todo o mundo para uma grande variedade de frutos,
vegetais, flores e sementes. Em muitas pesquisas, armazenamentos
refrigerados com baixa concentracdo de oxigénio enriquecidos com gas
carbbnico mostraram-se mais eficazes na preservacao de produtos frescos do
que armazenamento, a mesma temperatura, em ambiente aberto (DILLEY,
1978).

Na década de 70, a utilizacdo da atmosfera modificada surgiu como
nova tecnologia capaz de estender a vida pds-colheita de produtos pereciveis
e, consequentemente, reduzir as elevadas perdas dos mesmos (BEN-
YEHOSHUA et al., 1994). O desenvolvimento do armazenamento em
atmosfera modificada encontrou varios obstaculos como: caréncia de dados de
taxas respiratérias em diferentes temperaturas e concentragdes gasosas e
caréncia de dados de permeabilidade de filmes plasticos em diferentes
temperaturas e umidade (Kader, 1987; Kader et al.,, 1989, citados por
MORALES-CASTRO, 1994).

10



A refrigeracdo € a tecnologia mais utilizada para a conservagao de
produtos horticolas. Baseia-se na retirada de calor do produto, de modo que
sejam reduzidas suas atividades metabdlicas e, consequentemente, sua taxa
de envelhecimento. Além disso, a redugao da temperatura inibe ou elimina a
atividade microbiolégica (HONORIO e ABRAHAO, 1999).

KAYS (1991), avaliou o efeito da temperatura e da concentragcao de
oxigénio na taxa respiratéria de varios produtos. Segundo o autor, as taxas
respiratérias do milho doce em ambiente aberto e em concentragdo de 3% de
oxigénio, variando a temperatura em 0, 10 e 20°C foram de 31, 90 e 210 mg
CO4/kgh, respectivamente, para o ambiente; para 3% de oxigénio, foram de 27,
60 e 120 mg CO,/Kgh, respectivamente. MORALES-CASTRO et al. (1994),
verificaram que o efeito das concentragdes de oxigénio na respiragao do milho
doce foi significativo. Os valores das taxas respiratorias a 2°C foram 23 e
36 mg COy/kgh. a 5% e a 21% de oxigénio respectivamente; a 10°C os valores
foram 44 e 70 mg COy/kgh. para as mesmas concentragcbes de oxigénio
citadas anteriormente. Segundo esse autor, as concentragdes de CO;
mostraram efeito diferenciado na respiragdo do milho doce, ja que o aumento
na concentracdo de CO, provocou pequena elevacdo nas taxas respiratorias
nas diferentes temperaturas estudadas, ao contrario de varios estudos com
outros produtos, que mostram reducdo das taxas respiratérias quando se
aumenta a concentragao de COs,.

SPAGNOL et al. (1994), citam o efeito da temperatura na composi¢cao
do milho verde, o qual pode perder até 60% do seu teor de sacarose em
apenas um dia se armazenado a 30°C; todavia perde somente 6%, quando
resfriado a 0°C. Com o objetivo de reduzir essa perda, a pratica do pré-
resfriamento € amplamente utilizada. Segundo os mesmos autores, o método
mais utilizado é o resfriamento em agua, devido a alta capacidade calorifica da
agua, que retira calor rapidamente da superficie quente do produto; outra
vantagem € a ndo remogao de agua do produto, evitando o murchamento. De
acordo com GEESON et al. (1991), a perda de agucares em milho doce € mais
rapida em temperatura ambiente, mas pode ser reduzida pelo pré-resfriamento
aplicado imediatamente apds a colheita e pela manutengdo das espigas em

baixas temperaturas.
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3. MATERIAL E METODOS

No experimento foram utilizados dois hibridos recomendados para
producao de milho verde, DINA 170 e AG 1051, caracterizados como de ciclos
precoce e normal respectivamente. O plantio foi realizado na area experimental
(Horta de Pesquisa) pertencente ao Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vicosa, Minas Gerais. A
adubacgao e tratos culturais seguiram as recomendacgdes técnicas para o cultivo
do milho visando a produgédo de milho verde. O plantio foi realizado no dia
21/11/1998, a populagédo foi de 50.000 plantas/ha para os dois hibridos e a
colheita realizada no dia 12/02/1999, correspondendo a um intervalo de 83 dias
apos o plantio. As espigas dos hibridos DINA 170 e AG 1051 foram colhidas
com 79,5% e 80,5% de umidade, respectivamente, coincidindo com o estagio
de gréos leitosos/pastosos. Apds a colheita, as espigas foram encaminhadas
ao laboratério de pds-colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa, onde foram acondicionadas de acordo com cada
tratamento.

Foram conduzidos dois ensaios: um sob temperatura controlada (5°C,
simulando a temperatura dos balcdes frigorificados) e outro em temperatura
ambiente de 22°C + 1,8°C. Nestas condi¢des, foram avaliados trés diferentes
modos de acondicionamento: espigas empalhadas; espigas despalhadas e
espigas embaladas, que consistiam em espigas despalhadas acondicionadas

em bandejas de isopor seladas com filme PVC (Filmito).
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Foram avaliadas a perda de peso e as modificacbes nos teores de
acgucares soluveis totais, acucares redutores, agucares nao redutores e amido.
Para a avaliacdo da perda de peso, foram utilizadas quatro repeticoes,
totalizando oito espigas e para as analises destrutivas, foram utilizadas duas
repeticdes, totalizando quatro espigas.

Para a determinacdo da perda de peso, as espigas foram pesadas
diariamente. Para as demais avaliacbes, determinou-se que nas espigas
mantidas em temperatura ambiente, as amostras seriam retiradas de 3 em
3 dias, uma vez que o metabolismo das mesmas seria mais acelerado. Nas
espigas mantidas a 5°C, as amostras foram retiradas de 5 em 5 dias devido,
principalmente, a diminuigdo do metabolismo pela temperatura, o que

possibilitou maior periodo de observagao.

3.1. Perda de peso

Os resultados foram expressos em porcentagem de perda de peso

fresco.
PPF = 100 - (Mj
PI

onde:
PPF = perda de peso fresco (%);
PF = peso da matéria fresca final (g); e

Pl = peso da matéria fresca inicial (g).

Paralelamente, avaliou-se o enrugamento dos gréos, que serviu como
critério visual de descarte dos tratamentos. Para tal avaliagdo, seguiu-se escala
estabelecida a priori; que variou de 1 a 5 (Figura 1), em que 1 correspondia as
espigas em perfeito estado e 5 as espigas em avangado grau de murchamento.
Convencionou-se o enrugamento 3 (com aproximadamente 14% de perda de
peso fresco das espigas), como sendo 0 ponto em que as espigas nao mais

possuiam valor comercial.
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Figura 1 - Escala de avaliagdo de perda de peso de graos.

3.2. Acgucares soluveis totais, redutores e nao redutores

Para a determinacdo dos acgucares, retirou-se amostra na regiao
central de cada uma das quatro espigas que formavam as repetigbes. A jungao
dessas amostras formou uma amostra composta da qual cerca de 12 g foram
retirados e imersos em etanol 80% fervente e entdo armazenados, a -20°C, em
frascos de vidro. No momento da extracdo, o material foi transferido para um
almofariz, macerado com areia lavada e etanol 80% fervente, seguindo de
centrifugacdo a 2000 x g, por 10 minutos. Apos esta centrifugacao, foram feitas

mais trés extragbes com 5 mL de etanol 80% fervente. Os sobrenadantes de

14



cada centrifugagéo foram combinados e o volume completado para 100 mL
com etanol 80%; o residuo foi armazenado a -20°C, para a determinacido do
teor de amido.

Para clarificar o sobrenadante, foram adicionados 10 mL de cloroférmio
a 10 mL do mesmo, em funil de separagédo. Apos leve agitagao, coletou-se a
fase aquosa que foi evaporada até a secura em evaporador rotativo a vacuo, a
45°C, e o residuo ressuspendido em 10 mL de agua destilada e armazenado a
-20°C.

A quantificacdo dos acgucares soluveis totais foi realizada pela reagéo
com antrona (Hodge e Hofreiter, 1962; Plummer, 1971, citados por ENDRES,
1996). Foram tomadas aliquotas de 0,1 a 1,0 mL dos extratos em tubos de
ensaio com rosca, as quais foram completadas para 1 mL com agua destilada
e adicionadas de 5,0 mL do reagente de antrona; os tubos foram agitados por
dois minutos em turbilhador e transferidos para o banho de agua em ebuligao
por 12 minutos. Apds, os tubos foram resfriados em banho de gelo até a
temperatura dos mesmos equilibrar-se com a do ambiente, seguido de leitura
das absorvancias a 620 nm em espectrofotdbmetro. A curva padrao para
determinacao espectrofotométrica dos agucares soluveis totais foi preparada
com D-glicose nas concentragdes de 0, 20, 40, 60, 80, e 100 mg em 1,0 mL de
agua destilada.

O teor de agucares redutores foi determinado pelo método de Nelson
(Hodge e Hofreiter, 1962; Plumer, 1971, citados por ENDRES, 1996), com
modificagdes. Foram tomadas aliquotas de 0,1 e 1,0 mL dos extratos em tubos
de ensaio com rosca, as quais foram completadas para 1,0 mL com &gua
destilada e adicionadas de 1,0 mL de reativo de Nelson. Os tubos foram
agitados por dois minutos em turbilhador e transferidos para o banho de agua
em ebulicdo por 20 minutos. Apds, os tubos de ensaio foram resfriados em
banho de gelo até a temperatura ambiente e adicionado 1,0 mL da solucédo
arsenomolibdica, seguido de agitacdo em turbilhador por cinco minutos. Em
seguida foram adicionados 7,0 mL de agua destilada, e a absorvancia foi
determinada a 540 nm em espectrofotdmetro. Como para os agucares soluveis
totais, a curva padrao para a determinacao espectrofotométrica dos acucares
redutores foi preparada com D-glicose nas concentragdes citadas

anteriormente.
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Os acucares nao-redutores foram estimados pela diferenca entre os

acucares soluveis totais e os redutores.

3.3. Amido

Do residuo proveniente da extracdo de agucares soluveis totais, foi
feita a determinagdo do amido mediante metodologia descrita por McCready et.
al.1950, citado por ENDRES 1996, com modificacbes. O residuo foi
ressuspenso em 11,5 mL de acido perclérico 30%, agitado por dois minutos em
turbilhador e deixado em repouso por 30 minutos com agitagbes ocasionais,
seguindo-se centrifugagédo a 2.000 x g por 10 minutos. Esse procedimento foi
repetido trés vezes, sendo o precipitado descartado, os sobrenadantes
coletados em baldo volumétrico de 100 mL e o volume completado com agua
destilada.

Para a quantificacdo do teor de amido foi utilizado o mesmo método
para quantificacdo de acucares soluveis totais descrito anteriormente, sendo o

resultado multiplicado pelo fator 0,9.

3.4. Analise estatistica

Para a variavel perda de peso, utilizou-se esquema fatorial de 3 x 2 x 2
(3 acondicionamentos: espiga empalhada, espiga despalhada e espiga
embalada; 2 hibridos comerciais recomendados para a produgdo de milho
verde: DINA 170 e AG 1051; e 2 temperaturas de conservagao: ambiente e
5°C), dispostos em delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticobes. As médias foram comparadas utilizando-se o teste Tukey,
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Para as variaveis agucares soluveis totais (AST), agucares redutores
(AR), acucares nao redutores (ANR) e amido (AM), utilizou-se um esquema de
parcelas subdivididas, tendo nas parcelas um esquema fatorial 3x2
(3 acondicionamentos: espiga empalhada, espiga despalhada e espiga

embalada; 2 hibridos comerciais recomendados para a produ¢cdo de milho
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verde: DINA 170 e AG 1051) e na subparcela o numero de amostragens (4
para os tratamentos em temperatura ambiente e 3 para ao tratamentos a 5°C),
dispostos em delineamento inteiramente casualizado com duas repeti¢des.
Para os fatores qualitativos, as médias foram comparadas utilizando o Teste
TuKey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Para os fatores
quantitativos, utilizou-se a regressao e os modelos foram escolhidos com base
na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste “t” a 1% e

5% de probabilidade e no coeficiente de determinacéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Perda de peso de espigas de milho verde

Observando-se o Quadro 1, verifica-se efeito significativo da
temperatura, do hibrido, do modo de acondicionamento e da interacéo entre
elas, sobre a perda de peso. Procedeu-se entdo o desdobramento das
interagcdes a fim de obter anadlise mais detalhada dos dados.

Utilizou-se a escala de murchamento como critério de descarte dos
tratamentos, sendo que, as espigas que recebiam nota > 3 eram descartadas
por n&o mais possuirem valor comercial.

Para os tratamentos mantidos em temperatura ambiente, o descarte foi
realizado no sexto dia de avaliacdo. Apesar do tratamento "espiga embalada"
nao evidenciar sinais de murchamento nesta data, o mesmo foi descartado por
apresentar forte odor, possivelmente devido a fermentagao, fato observado nos
dois hibridos avaliados.

No armazenamento a 5°C, o descarte ocorreu no sétimo dia de
avaliacdo para os tratamentos "espiga empalhada" e "espiga despalhada”; no
tratamento "espiga embalada", a avaliagao foi realizada até o vigésimo quinto
dia, quando o mesmo foi descartado devido ao surgimento de fungos em
algumas espigas, porém, o aspecto visual das mesmas ainda se encontrava

dentro dos padrdes aceitaveis para comercializagao.
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Quadro 1 - Resumo da analise de variancia da variavel PPESO (perda de peso,
%), durante o periodo de conservagao pods-colheita dos hibridos
DINA 170 e AG 1051.

F.V. QM
Hibrido (H) 5.92**
Temperatura (T) 522.06**
Acondicionamento (AC) 701.33**
TxH 3.52*
AC xH 24.07*
T x AC 90.93**
TxAC xH 2.69*
Residuo 0.77
CV% parcela 7.74

* F significativo a 5% de probabilidade.
** F significativo a 1% de probabilidade.

Segundo KAYS (1991), a perda de peso maxima admitida para o milho
doce é de 7%. Nas Figuras 2 e 3 estéo ilustrados os efeitos das interagdes
hibrido x acondicionamento, sobre a perda de peso das espigas de milho
verde. Somente no tratamento "espiga embalada" obteve-se a perda de peso
dentro dos limites aceitaveis comercialmente, para as duas temperaturas.
HENZ et al. (1996) avaliaram a utilizagdo 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 a 8 e 24°C, mantendo também a aparéncia adequada.

No tratamento "espiga empalhada" mantido em temperatura ambiente,
a perda de peso do hibrido DINA 170 foi menor, provavelmente devido ao
melhor empalhamento observado neste hibrido ou a possibilidade da palha
deste hibrido se encontrar mais desidratada no momento da colheita,
possibilitando assim, maior manutencdo de umidade nos graos. Todavia, o
hibrido AG 1051 apresentou menores perdas no tratamento "espiga

despalhada”, nas duas temperaturas avaliadas.
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Figura 2 - Perda de peso (%) de espigas de milho verde armazenadas durante
6 dias, sob temperatura ambiente, em funcdo dos hibridos e dos
acondicionamentos. As medias dos tratamentos seguidas da mesma
letra, para cada tipo de acondicionamento, ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3 - Perda de peso (%) de espigas de milho verde armazenadas durante
25 dias na embalagem e 7 dias nos demais, a 5°C, em fungéo dos
hibridos e dos acondicionamentos. As medias dos tratamentos
seguidas da mesma letra, para cada tipo de acondicionamento, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Observando-se as Figuras 4 a 6, verifica-se a importancia da
refrigeragdo na reducao das perdas de peso nos trés acondicionamentos, uma
vez que houve reducgéo significativa da perda de peso a 5°C nos tratamentos.
O tratamento "espiga embalada" proporcionou menores valores de perda de
peso em relagdo aos outros acondicionamentos, nas duas temperaturas
(Figura 5). HENZ e SILVA (1995) verificaram que a redugao na temperatura,
aliada a utilizacao da pelicula de PVC, foi eficiente na conservacgéo pés-colheita
de berinjela cv. Cica; esses autores observaram perdas de peso 84% menores
nos frutos embalados e mantidos a 4°C quando comparadas com os

tratamentos sem embalagem e refrigerados na mesma temperatura.
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Figura 4 - Perda de peso (%) de espigas de milho verde acondicionadas na
palha (empalhadas), durante 6 dias em temperatura ambiente e
7 dias a 5°C, em funcéo das temperaturas e dos hibridos avaliados.
As medias dos tratamentos seguidas da mesma letra, para cada
hibrido, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Figura 5 - Perda de peso (%) de espigas de milho verde acondicionadas
envoltas com filme PVC (embaladas), durante 6 dias em
temperatura ambiente e 25 dias a 5°C, em funcdo das
temperaturas e dos hibridos avaliados. As medias dos tratamentos
seguidas da mesma letra, para cada hibrido, nao diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

25
A [] Temp. ambiente W 5°C
20 -
9 A
g 15 A
[}
o
()
©
8 10 - B
Y B
5 .
0
DINA 170 AG 1051

Figura 6 - Perda de peso (%) de espigas de milho verde acondicionadas sem a
palha (despalhadas), durante 6 dias em temperatura ambiente e
7 dias a 5°C, em fungao das temperaturas e dos hibridos avaliados.
As médias dos tratamentos seguidas da mesma letra, para cada
hibrido, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Realizando-se a mesma comparagdo com os valores obtidos no
presente experimento, verificam-se redugdes na perda de peso de 62 e de 43%
para os hibridos DINA 170 e AG 1051, respectivamente, nos tratamentos
mantidos a 5°C.

MOURA et al. (1997) trabalhando com armazenamento de caqui a 0°C,
também verificaram perdas de peso 84% menores nos frutos embalados com
pelicula de PVC em relagcdo aqueles que nao receberam algum tipo de
embalagem.

Para o hibrido AG 1051 com a "espiga despalhada" a 5°C, a perda de
peso foi de 5,89%, mantendo-se dentro dos padrbes para comercializagéo,
uma vez que 2/3 das espigas do tratamento apresentavam-se com
enrugamento dois. DEAK et al. (1987), verificaram menores perdas de umidade
nos graos de milho doce armazenados a 10°C do que naqueles armazenados a
20°C.

Nas Figuras 7 e 8 sado apresentados os efeitos das interacbes
acondicionamento x hibrido, sobre a perda de peso das espigas de milho
verde. Em temperatura ambiente, o tratamento "espiga empalhada" do hibrido
DINA 170 apresentou perda de peso equivalente ao acondicionamento "espiga
despalhada" (Figura 7) e menor perda de peso em relagdo ao mesmo
tratamento do hibrido AG 1051, devido possivelmente ao melhor
empalhamento do primeiro, como citado anteriormente. Porém, a 5°C, o
comportamento dos dois hibridos foi semelhante em todos os tipos de
acondicionamento (Figura 8).

Segundo HENZ et al. (1996) o prazo de validade de 3 a 5 dias,
observado nas espigas embaladas com PVC comercializadas no mercado,
deve ser visto com reservas quando o produto nao é refrigerado.

Os dados obtidos no experimento confirmam a informagéo, uma vez
que, nas espigas embaladas com a pelicula de PVC mantidas em temperatura
ambiente, observou-se fermentagdo (odor forte) a partir do quinto dia de

avaliacao.
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Figura 7- Perda de peso (%) de espigas de milho verde acondicionadas em
temperatura ambiente, em fungcdo dos acondicionamentos e dos
hibridos, durante 6 dias de armazenamento. As médias dos
tratamentos seguidas da mesma letra, para cada hibrido, nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 8 - Perda de peso (%) de espigas de milho verde acondicionadas a 5°C,
em fungdo dos acondicionamentos e dos hibridos, durante 7 dias
para os tratamentos “espiga empalhada” e “espiga despalhada” e
25 dias para o tratamento “espiga embalada”. As médias dos
tratamentos seguidas da mesma letra, para cada hibrido, nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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4.2. Transformacgao de agucares

Nos Quadros 2 e 3 sdo apresentados os resumos das analises de
variancia das variaveis amido (AM), agucares soluveis totais (AST), agucares
redutores (AR) e agucares nao redutores (ANR), dos tratamentos mantidos em
temperatura ambiente e a 5°C, respectivamente. Com o objetivo de se obter
analise mais detalhada procedeu-se o desdobramento de todas as interagbes

significativas.

4.21. Transformagbées de acgucares em espigas de milho verde,
acondicionadas em temperatura ambiente

No momento da instalagdo do experimento, a dinamica do processo de
transformagdo de agucares para o milho verde comum era praticamente
desconhecida, uma vez que toda literatura consultada versava apenas sobre o
milho doce; por esse motivo, determinou-se o intervalo de 3 dias para a retirada
das amostras. E importante ressaltar que, no experimento de perda de peso, as
espigas armazenadas em temperatura ambiente foram descartadas no sexto
dia de avaliagéo, porém, no presente experimento, as avaliagdes continuaram
até o nono dia na tentativa de se obter maior numero de dados.

No Quadro 4, verifica-se que o tratamento "espiga embalada" manteve
maiores teores de agucares soluveis totais (AST) no terceiro e no sexto dia de
amostragem. No 9° dia de avaliagéo, o teor de AST dos tratamentos "espiga
embalada" e "espiga despalhada" foram estatisticamente iguais, fato que pode
ter ocorrido devido principalmente a perda excessiva de agua na "espiga
despalhada", impedindo possivelmente a continuidade do processo de
transformagao de agucares.

Analisando-se o Quadro 5, observa-se que o hibrido AG 1051
apresentou maiores teores de AST em todos os acondicionamentos utilizados,
evidenciando diferengcas quanto a concentracdo de acucares entre o0s
cultivares, uma vez que ambos apresentavam umidade semelhante no
momento da colheita, 79,5% e 80,5% para os hibridos DINA 170 e AG 1051,

respectivamente. Mais uma vez é possivel observar a tendéncia de maior
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Quadro 2 - Resumo da andlise de variancia das variaveis AM (amido, mg gMF™"), AST (agucares sollveis totais, mg gMF™"), AR
(agucares redutores, mg gMF™') e ANR (acuicares n3o redutores, mg gMF™') durante as avaliacdes pds-colheita dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenados em temperatura ambiente.

F.V. GL QUADRADO MEDIO
AM AST AR ANR
Hibrido (H) 1 61350.56** 156.75** 134.74** 0.83"*
Acondicionamento (AC) 2 2758.76* 33.75* 12.50** 5.42**
AC x H 2 237.20"% 4.61** 0.94 " 1.85*
Residuo (a) 6 251.60 0.33 0.36 0.20
Epoca (EP) 3 3589.84** 935.42** 165.88** 319.34**
EP xH 3 908.01** 5.13* 18.89** 4.92**
EP x AC 6 661.96** 12.31** 3.82** 2.79**
EP xAC xH 6 235.89** 1.22"* 0.49"* 0.30™*
Residuo (b) 18 37.76 0.79 0.55 0.15
CV % parcela 13.80 4.45 9.50 6.74
CV % subparcela 5.35 6.83 11.74 5.89

*  F significativo a 5% de probabilidade.
** F significativo a 1% de probabilidade.
" F nao-significativo a 5% de probabilidade.



Quadro 3 - Resumo da andlise de variancia das variaveis AM (amido, mg gMF™"), AST (agucares sollveis totais, mg gMF™"), AR
(agucares redutores, mg gMF™') e ANR (acuicares n3o redutores, mg gMF™') durante as avaliacdes pds-colheita dos

hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenados a 5°C.

F.V. GL QUADRADO MEDIO

AM AST AR ANR

Hibrido (H) 1 49650.24** 465.41** 340.89** 9.67**

Acondicionamento (AC) 2 84.64" 42.76** 17.06** 7.37**
AC x H 2 367.55™ 1.28"* 0.57 " 2.59"

Residuo (a) 6 118.75 2.08 0.76 0.52
Epoca (EP) 2 5995.63** 220.31** 20.19** 140.65**
EP x H 2 18.38"* 7.19* 10.33** 21.47*
EP x AC 4 500.13** 10.93** 4.81* 2.16"*
EP x AC x H 4 388.25** 1.01"% 1.92" 0.96 "*

Residuo (b) 12 31.21 1.38 0.80 0.70

CV % parcela 9.60 7.11 8.58 7.15

CV % subparcela 4.92 5.78 8.77 8.29

*  F significativo a 5% de probabilidade.
** F significativo a 1% de probabilidade.
" F nao-significativo a 5% de probabilidade.



Quadro 4 - Teor de aglcares soltveis totais (mg gMF™') das espigas de milho
verde dos hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas em
temperatura ambiente durante 9 dias em trés tipos de
acondicionamento

Tipo de Dias apés a colheita
acondicionamento
0 3 6 9
Empalhada 25,162 11,79° 6,37° 4,52°
Embalada 25,162 18,282 8,08? 7,072
Descascada 25,162 11,34° 6,62° 6,29°

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Quadro 5 - Teor de agucares soluveis totais (mg gMF'1) das espigas de milho
verde armazenadas em trés tipos de acondicionamento, em
temperatura ambiente, durante 9 dias, nos hibridos DINA 170 e

AG 1051
Hibrido Tipo de acondicionamento
Empalhada Embalada Despalhada
DINA 170 10,78° 12,51° 10,27°
AG 1051 13,15° 16,80° 14,442

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

manutencgao dos teores de AST no tratamento "espiga embalada", para os dois
hibridos avaliados.
A Figura 9 também mostra a maior concentracdo de AST no hibrido

AG 1051; porém, observa-se que a tendéncia na taxa de degradacao dos AST
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Figura 9 - Teores de agucares soluveis totais em espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas em temperatura
ambiente durante 9 dias.

foi semelhante para os dois hibridos, podendo-se inferir que o processo de
degradagédo seja o mesmo nos dois hibridos avaliados, diferindo apenas na
concentragao inicial do carboidrato em questdo. EVENSEN e BOYER (1986),
trabalhando com varios hibridos de milho doce, também verificaram que a
concentracao de agucares foi significativamente afetada pelo cultivar, tempo de
armazenamento, temperatura e suas interagoes.

Os tratamentos "espiga empalhada" e "espiga despalhada" mostraram
a mesma tendéncia na taxa de degradacido dos acucares soluveis totais, ao
passo que no tratamento "espiga embalada", a taxa de degradagdo foi
visivelmente menor (Figura 10).

Segundo CREECH (1968), citado por MARCOS et al. (1999), no milho
normal, os agucares redutores estao presentes em maiores quantidades nos

primeiros estadios de amadurecimento.
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Figura 10 - Teores de agucares soluveis totais em espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas em temperatura
ambiente durante 9 dias e em trés tipos de acondicionamento.

Na Figura 11, nota-se que a degradacao dos acgucares redutores (AR)
ocorre de maneira semelhante a dos agucares soluveis totais (AST), nos dois
hibridos avaliados. Porém, a taxa inicial de degradagdo dos agucares redutores
no hibrido AG 1051 foi maior que no hibrido DINA 170, mostrando que o
hibrido AG 1051 pode ter sido colhido num estadio menos avancado de
amadurecimento, quando a concentracao de AR tende a ser maior.

As porcentagens médias de AR em relagdo aos AST foram 52,5 e 34%
para os hibridos AG 1051 e DINA 170, respectivamente, reafirmando a
hipétese do hibrido AG 1051 ter sido colhido num estadio de maturagdo menos
avancado. Tal fato pode ser explicado com base no ciclo dos hibridos, pois, 0
AG 1051 é de ciclo normal e o DINA 170 de ciclo precoce.

O tipo de acondicionamento também influenciou os teores de AR. No
Quadro 6 verifica-se novamente uma tendéncia de maior conservagao do teor

de AR no tratamento "espiga embalada", para os dois hibridos avaliados. No
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Figura 11 - Teores de acucares redutores em espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas em temperatura
ambiente durante 9 dias.

sexto dia de avaliagdo, observam-se concentragdes estatisticamente iguais nos
trés acondicionamentos utilizados, fato sem descricdo na literatura consultada.

A Figura 12 ilustra as taxas de degradacdo dos acgucares redutores,
sendo que essas foram novamente semelhantes para os tratamentos "espiga
despalhada" e "espiga empalhada”, ocorrendo também maior resisténcia na
degradagdo desses acgucares quando se utilizou o filme plastico no
acondicionamento.

No Quadro 7, verifica-se mais uma evidéncia da diferenca entre os
gendtipos avaliados. Na colheita, as porcentagens de agucares nao-redutores
(ANR), em relagdo aos agucares soluveis totais foram 47,5 e 66% para os
hibridos AG 1051 e DINA 170, respectivamente, sugerindo que o hibrido DINA
170 tenha sido colhido num estadio mais avangcado de amadurecimento. A
partir do terceiro dia de avaliagao, os teores de ANR no hibrido AG 1051 foram

sucessivamente superiores, demonstrando que o referido hibrido tendeu a
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Quadro 6 - Teor de agticares redutores (mg gMF™") das espigas de milho verde
dos hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas em temperatura
ambiente durante 9 dias em trés tipos de acondicionamento

Tipo de Dias apds a colheita
acondicionamento
0 3 6 9
Empalhada 11,122 6,28° 3,53° 2,12°
Embalada 11,122 9,812 4,18° 4,15°
Despalhada 11,122 5,82° 3,952 2,90

As médias seguidas de pelo menos uma letra na coluna nao diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

y = 18,583 - 8,7138x + 1,2013x2 R2=10,99 Despalhada
12 y =17,482 - 7,2581x + 0,8569x° R?=0,99 — Empalhada
y = 15,543 - 4,2491x + 0,3194x? R?=0,87 — Embalada
10
8

AR (mg/g MF)
»

N

Epoca (dias)

Figura 12 - Teor de acgucares redutores em espigas de milho verde dos hibridos
DINA 170 e AG 1051 armazenadas em temperatura ambiente em
trés tipos de acondicionamento.
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Quadro 7 - Teor de agticares nao-redutores (mg gMF") das espigas de milho
verde acondicionadas em temperatura ambiente durante 9 dias nos
hibridos DINA 170 e AG 1051

Hibrido Dias apés a colheita
0 3 6 9
DINA 170 14,85° 6,05 2,72° 2,63
AG 1051 13,24° 6,96° 3,93° 3,18°

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

manter maior concentragcao desses acgucares. Outro fator relevante, é que o
hibrido AG 1051 pode ter sido colhido mais imaturo, quando as concentracées
desses acgucares ainda poderiam aumentar.

Quando se compara o efeito dos tipos de acondicionamento sobre os
teores de ANR (Quadro 8), verifica-se que os valores obtidos nos tratamentos
"espiga empalhada" e "espiga embalada" foram estatisticamente iguais para os
dois hibridos avaliados. No tratamento "espiga despalhada" o hibrido DINA 170
apresentou menor teor de ANR, reforcando a hipotese de que o hibrido
AG 1051 tende a manter maiores teores de agucares nos graos.

No milho verde, o avangco da maturacdo e as reacgbes metabdlicas
ocorridas apds a colheita, fazem com que a maior parte dos acucares livres
seja convertida a amido (KAYS, 1991; ROMERO et al., 1999). Tais reacdes
podem ser indesejaveis, uma vez que o sabor adocicado, caracteristico do
produto fresco, se deve a presenga de acgucares livres nos graos. Desta
maneira, quanto menor a concentracdo de amido, maior a palatabilidade do
produto. Porém, é importante salientar que a proporcao ideal entre agucares e
amido depende basicamente do tipo de preparacdo a que as espigas se
destinam.

Segundo MATOS et al. (2000), para consumo em saladas, assado ou cozido,

0s graos devem ser mais novos, ou seja, com menores teores de
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Quadro 8 - Teor de agticares nao-redutores (mg gMF") das espigas de milho
verde armazenadas em trés tipos de acondicionamentos em
temperatura ambiente durante 9 dias nos hibridos DINA 170 e AG

1051
Hibrido Tipo de acondicionamento
Empalhada Embalada Despalhada
DINA 170 6,45 7,117 6,13%°
AG 1051 5,95 7,56" 6,96"

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula na coluna, ou
uma mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

amido. O milho para curau, mingau, angu, pamonha e outros pratos
semelhantes, deve ser colhido em estadio de desenvolvimento mais avangado
e, consequentemente, apresentar maiores teores de amido. Segundo
PARENTONI e GAMA (1990), o milho doce néo é indicado para a confecgéo de
pratos como a pamonha e o curau, devido ao seu baixo teor de amido.

HENZ et al. (1996), avaliando a conservagao pos-colheita de espigas
de milho verde, constataram vida util das "espigas despalhadas" e "espigas
empalhadas" de 3 a 4 dias quando as mesmas foram mantidas em temperatura
ambiente. No Quadro 9, verifica-se que no terceiro dia de avaliagdo, o
tratamento "espiga empalhada" apresentou maiores teores de amido em
relacdo aos demais tratamentos para o hibrido DINA 170, o que pode ser
explicado com base no seu melhor empalhamento que possivelmente manteve
o calor interno do produto, acelerando a taxa de acumulo de amido. Para o
hibrido AG 1051 (Quadro 10), no mesmo periodo, observa-se que os
tratamentos "espiga empalhada" e "espiga embalada" apresentaram menores

teores de amido.
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Quadro 9 - Teor de amido (mg gMF™") das espigas de milho verde do hibrido
DINA 170 armazenadas em temperatura ambiente durante 9 dias
em trés tipos de acondicionamento

Tipo de Dias apés a colheita
acondicionamento
0 3 6 9
Empalhada 130,51° 152,44 143,592 169,78
Embalada 130,512 125,92° 153,67° 148,86°
Despalhada 130,512 148,67° 154,20 219,892

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Quadro 10 - Teor de amido (mg gMF'1) das espigas de milho verde do hibrido
AG 1051 armazenadas em temperatura ambiente durante 9 dias
em trés tipos de acondicionamento

Tipo de Dias ap6s a colheita
acondicionamento
0 3 6 9
Empalhada 53,992 69,35° 82,42° 69,07°
Embalada 53,99° 74,44° 85,90° 74,42°
Despalhada 53,992 102,02° 117,30° 113,66°

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A Figura 13 apresenta a evolugédo dos teores de amido (mg gMF™) do
hibrido DINA 170. O tratamento "espiga embalada" acumulou 14,06% de
amido, enquanto os tratamentos "espiga empalhada" e "espiga despalhada"
acumularam 30,09% e 68,5% de amido, respectivamente, durante os 9 dias de

armazenamento.
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Figura 13 - Teor de amido em espigas de milho verde do hibrido DINA 170
armazenadas em temperatura ambiente durante 9 dias em trés
tipos de acondicionamento.

As evolugdes dos teores de amido do hibrido AG 1051 estéo ilustradas
na Figura 14. Comparando-se as evolugdes dos teores de amido dos dois
hibridos avaliados, nota-se que, apesar da menor concentracdo de amido no
hibrido AG 1051, o mesmo apresentou maiores taxas de acumulo. No
tratamento "espiga embalada" houve acumulo de 37,8% de amido, os
tratamentos "espiga empalhada" e "espiga despalhada" acumularam 27,9% e
110,5% de amido, respectivamente. MARCOS et al. (1999), avaliando o
comportamento poés-colheita de espigas de milho verde do hibrido AG 1051,
com relagédo ao seu teor de amido, verificaram acréscimos de cerca de 25% no
teor de amido ao se manter as espigas em temperatura ambiente (27°C) e
acondicionadas com filme PVC por 48 horas.

As diferencas nas taxas de acumulo de amido dos dois hibridos nos
tratamentos "espiga empalhada" e "espiga despalhada" podem ser explicadas
com base na perda de peso dos mesmos. No tratamento "espiga empalhada”,

o hibrido DINA 170 apresentou menor perda de peso das espigas, fato que
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Figura 14 - Teor de amido em espigas de milho verde do hibrido AG 1051
armazenadas em temperatura ambiente e em trés tipos de
acondicionamento.

permitiu a continuidade das reacdes que levam ao acumulo do amido. No
tratamento "espiga despalhada", ocorreu o inverso, pois no hibrido AG 1051, a
perda de peso foi menor e conseqlientemente, possibilitou maior acumulo de
amido. A grande diferenga observada na taxa de acumulo de amido do
tratamento "espiga embalada" dos dois hibridos, pode ter sido decorrente do
fato do hibrido DINA 170 ter sido colhido num estadio mais avancado de
amadurecimento, quando grande parte do amido ja havia sido acumulada.
EVENSEN e BOYER (1986), avaliando a composicdo de varios
genotipos de milho doce, observaram teores de amido variando entre 43,7 e
81 mg gMF™'. No mesmo experimento, as espigas foram colhidas com umidade
variando entre 75 e 80%. A semelhanca da umidade no momento da colheita e
a concentragao inicial de amido no hibrido AG 1051 (53,99 mg gMF™), levam a
inferir que o mesmo tenha sido colhido num estadio no qual sua melhor

utilizacao seria para o consumo de milho cozido ou enlatado. Ao passo que o
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hibrido DINA 170 (130,51 mg gMF") , seria melhor utilizado nas preparacées

onde maiores concentragdes de amido sdo necessarias ( mingau, curau, etc...).

4.2.2. Transformagbées de acgucares em espigas de milho verde,
acondicionadas a 5°C

Os tratamentos mantidos a 5°C foram avaliados até o décimo dia,
porém, no experimento de perda de peso, os tratamentos "espiga empalhada”
e "espiga despalhada" foram descartados no sétimo dia de avaliagdo e o
tratamento "espiga embalada" foi mantido até o 25° dia com boa aparéncia
externa. A manutengdo dos tratamentos "espiga empalhada" e "espiga
despalhada" por mais trés dias, foi necessaria para se obter os pontos para as
analises.

A alteragdo nos teores dos acucares soluveis totais (AST) dos

tratamentos mantidos a 5°C, encontram-se nos Quadros 11 e 12.

Quadro 11 - Teor de agticares soluveis totais (mg gMF™') das espigas de milho
verde dos hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas a 5°C
durante 10 dias em trés tipos de acondicionamento

Tipo de Dias apés a colheita
acondicionamento
0 5 10
Empalhada 25,162 18,932 18,032
Embalada 25,162 15,69° 13,80°
Despalhada 25,162 21,022 19,58?

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

38



Quadro 12 - Teor de aglcares sollveis totais (mg gMF") das espigas de milho
verde dos hibridos DINA 170 e AG 1051 acondicionadas a 5°C
durante 10 dias

Hibrido Dias apds a colheita
0 5 10
DINA 170 22,44° 14,36° 13,26°
AG 1051 27,88° 22,74° 21,022

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

O tratamento "espiga embalada" proporcionou menores teores de AST
no quinto e no décimo dia de avaliacdo. Possivelmente por ter mantido a
umidade em niveis mais elevados, permitindo que o0 processo de
transformacgao tivesse continuidade, uma vez que a diferenca entre as
concentragbes de AST nos tratamentos "espiga empalhada" e "espiga
despalhada" aos 5 e 10 dias de avaliacdo foram muito pequenas se
comparadas com o tratamento "espiga embalada".

No Quadro 13, encontram-se os valores dos teores de AST dos
hibridos AG 1051 e DINA 170 ao longo do armazenamento. Assim como
ocorreu em temperatura ambiente, o hibrido AG 1051 manteve maiores teores
de AST em todas as épocas avaliadas. Porém, como pode ser observada, a
taxa de degradacao a 5°C foi extremamente menor (Figura 15).

Comparando-se as Figuras 10 e 16, verifica-se que a 5°C o declinio
nas concentracbes de AST foi mais lento, mantendo-se bem proximas das
concentragdes iniciais em todos os tratamentos. No nono dia de observagao
em temperatura ambiente (Quadro 4), os teores de AST foram 4,52; 7,07; e
6,29 mg gMF'1 para os tratamentos "espiga empalhada", "espiga embalada", e
"espiga despalhada", respectivamente, mostrando que a redugdo na

temperatura foi eficiente na manutencgao dos teores desses agucares.
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Quadro 13 - Teor de aglcares redutores (mg gMF™') das espigas de milho

verde acondicionadas a 5°C durante 10 dias

Hibrido Dias apds a colheita
0 5 10
DINA 170 7,59° 7,02° 6,68°
AG 1051 14,64° 14,40° 10,702

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na

entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

coluna nao diferem

o
=
o
)
E
'—
2
10 4
y =27,313 - 0,6867x R2=0,92 --—-- AG 1051
S y =21,29 - 0,9182x R2=0,84 DINA 170
0 T |
0 5 10
Epoca (dias)

Figura 15 - Teor de agucares soluveis totais em espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas a 5°C durante 10 dias.
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Figura 16 - Teor de agucares soluveis totais em espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas a 5°C durante 10 dias,
em trés tipos de acondicionamento.

Comparando-se os valores obtidos nos Quadros 4 e 11, nota-se que no
terceiro dia de avaliagdo em temperatura ambiente, os teores de AST ja se
encontravam em niveis menores em relacdo aos observados no décimo dia a
5°C, com excegado do tratamento "espiga embalada" , no qual esta observacgao
s6 é valida a partir do sexto dia em temperatura ambiente.

Comparagao semelhante também pode ser feita com relagdo aos
agucares redutores (Quadros 6 e 13), verifica-se que os dois hibridos avaliados
perderam grande parte dos teores de AR; ja no terceiro dia de avaliacdo em
temperatura ambiente. Esses valores foram inferiores aos encontrados no
décimo dia de avaliagdo a 5°C, como pode ser observado nas Figuras 17 e 18.

No décimo dia de avaliagdo o teor de AR no tratamento "espiga
embalada" foi menor do que os demais (Figura 18), assim como ocorreu para

0s agucares soluveis totais.
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Figura 17 - Teores de agucares redutores em espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas a 5°C.
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Figura 18 - Teor de agucares redutores em espigas de milho verde dos hibridos
DINA 170 e AG 1051 armazenadas a 5°C em trés tipos de
acondicionamento durante 10 dias.
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No tratamento "espiga despalhada”, aos cinco dias apos a colheita,
verificou-se ligeiro aumento no teor de AR em relacdo ao dia da colheita
(Quadro 14). EVENSEN e BOYER (1986), observaram comportamento
semelhante em um dos seis gendtipos por eles avaliados, porém nao teceram

nenhum comentario que pudesse esclarecer esse tipo de acontecimento.

Quadro 14 - Teor de aglcares redutores (mg gMF') das espigas de milho
verde dos hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas a 5°C
durante 10 dias em trés tipos de acondicionamento

Tipo de Dias apés a colheita
acondicionamento
0 5 10
Empalhada 11,122 10,22° 9,00°
Embalada 11,122 9,03° 6,89°
Despalhada 11,122 12,88? 10,192

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Assim como observado para os demais agucares, as espigas também
mantiveram teores mais altos de ANR quando foram armazenadas a 5°C
(Quadro 15).

O acumulo de amido no tratamento "espiga embalada" a 5°C (Quadro
16), foi cerca de 10% maior que o acumulo do mesmo tratamento mantido em
temperatura ambiente para o hibrido DINA 170 (Quadro 9). No tratamento
"espiga empalhada" em temperatura ambiente, o acimulo de amido foi menor
que no tratamento "espiga despalhada". Observando-se o Quadro 16, verifica-
se que esta situagdo se reverteu quando as espigas foram armazenadas a 5°C;

nesse caso, a palha influenciou de maneira positiva a conversao de agucares a
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Quadro 15 - Teor de aglicares ndo-redutores (mg gMF™') das espigas de milho
verde dos hibridos DINA 170 e AG 1051 armazenadas a 5°C
durante 10 dias

Hibrido Dias apés a colheita
0 5 10
DINA 170 14,85° 7,34° 6,58"
AG 1051 13,24° 8,33? 10,31°

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minuscula, na coluna ou
uma mesma letra mailscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey.

Quadro 16 - Teor de amido (mg gMF™") das espigas de milho verde do hibrido
DINA 170 armazenadas a 5°C durante 10 dias em trés tipos de
acondicionamento

Tipo de Dias ap6s a colheita
acondicionamento
0 5 10
Palha 130,512 151,75 192,522
Embalagem 130,512 159,50 162,18
Descascada 130,512 135,19° 163,18°

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

amido. Este comportamento n&o foi verificado no hibrido AG 1051 uma vez que

seu empalhamento é menor (Quadro 17).
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Quadro 17 - Teor de amido (mg gMF ") das espigas de milho verde do hibrido
AG 1051 armazenadas a 5°C durante 10 dias em trés tipos de
acondicionamento

Tipo de Dias apés a colheita
acondicionamento
0 5 10
Palha 53,99° 80,222 90,49
Embalagem 53,99° 80,79° 84,86"
Descascada 53,992 61,38° 127,672

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey

Os teores de amido no tratamento "espiga embalada" em temperatura
ambiente (Quadros 9 e 10) foram menores do que a 5°C para os dois hibridos
(Quadros 16 e 17). MARCOS et al. (1999), avaliando o acumulo de amido no
hibrido AG 1051 acondicionados em filme PVC, verificaram que o
armazenamento sob refrigeragcado nao foi capaz de conter a taxa metabdlica do
milho verde; esses autores citam que é possivel que a permeabilidade do filme
PVC seja baixa para o produto em questdo, podendo restringir a passagem de
O, e a saida de COy; tal propriedade pode ter levado a alteragdes no
metabolismo do milho verde, passando a via anaerdbia, resultando em maiores
taxas de amido. Os mesmos autores encontraram acréscimos de 31% no teor
de amido no hibrido AG 1051, quando as espigas do mesmo foram mantidas a
10°C e acondicionadas com filme PVC por 48 horas.

Nas Figuras 19 e 20, também s&o ilustrados os efeitos dos trés modos
de acondicionamento no acumulo de amido dos hibridos DINA 170 e AG 1051,
respectivamente.

Nos Quadros 18, 19 e 20, estdo isolados os efeitos dos trés
acondicionamentos para os dois hibridos em questdo. O hibrido DINA 170

acumulou 24,26%; 25,03%; e 47,51% de amido nos tratamentos "espiga
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Figura 19 - Teores de amido em espigas de milho verde do hibrido DINA 170
armazenadas a 5°C e em trés tipos de acondicionamento, durante
10 dias.

embalada", "espiga despalhada", e "espiga empalhada", respectivamente. No
hibrido AG 1051 o acumulo foi de 57,18%; 136,47% e 67,60% de amido nos
tratamentos "espiga embalada", "espiga despalhada", e "espiga empalhada",
respectivamente. Novamente, a observacado destes numeros permite reforcar a
hipétese do hibrido DINA 170 ter sido colhido hum estadio mais avancado de
amadurecimento, quando, possivelmente, grande parte do amido ja havia sido

acumulada.

46



150

¢
o 100
=
3 ¢
E
]
2 *
< 50—
y = 44,177 + 7,368x R2=0,82 Despalhada
y = 56,656 + 3,649x R2=094 —— Empalhada
y = 57,783 + 3,087x R2=0,84 —— Embalada
0 I 1
0 5 10

Epoca (dias)

Figura 20 - Teor de amido em espigas de milho verde do hibrido AG 1051
armazenadas a 5°C e em trés tipos de acondicionamento, durante
10 dias.

Quadro 18 - Teor de amido (mg gMF"') das espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 acondicionadas envoltas no filme
PVC (embalagem) a 5°C, durante 10 dias

Hibrido Dias apés a colheita
0 5 10
DINA 170 130,512 159,50° 162,18°
AG 1051 53,99° 80,79° 84,86°

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Quadro 19 - Teor de amido (mg gMF") das espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 acondicionadas sem a palha
(descascadas) a 5°C, durante 10 dias

Hibrido Dias apds a colheita
0 5 10
DINA 170 130,512 135,19° 163,18°
AG 1051 53,99° 61,38° 127,67°

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Quadro 20 - Teor de amido (mg gMF"') das espigas de milho verde dos
hibridos DINA 170 e AG 1051 acondicionadas na palha a 5°C,
durante 10 dias

Hibrido Dias apés a colheita
0 5 10
DINA 170 130,512 151,752 192,522
AG 1051 53,99° 80,22° 90,49°

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

4.3. Desenvolvimento de patégenos

Segundo SILLIKER et al. (1998) a carga microbiolégica presente nas
hortalicas ¢é influenciada por varios fatores, dentre eles: as maos dos
manipuladores e o0 mecanismo de colheita e manipulagédo, que podem provocar

injurias que servirdo de vias de entrada para tais microrganismos.
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Um dos principais fatores que influenciam a vida de prateleira do milho
verde é o rapido desenvolvimento de patégenos nas extremidades das espigas,
nos graos e nas folhas que recobrem as espigas (AHARONI et al., 1996).

Durante a conducdo do presente experimento observou-se
desenvolvimento microbiano. As espigas infectadas foram encaminhadas para
a Clinica de Doencas de Plantas do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vicosa — MG, onde foram feitas as identificacdes a
nivel de género. Foram encontrados fungos dos géneros Fusarium sp.,
Rhizopus sp., Penicillium sp. e Asperqillus sp.

FRAZIER e WESTHOFF (1988) citam que ha grande dificuldade em se
identificar todos os patdégenos que costumam causar prejuizos aos produtos
horticolas devido a grande variedade dos mesmos; porém, os mesmos autores
citam os géneros encontrados nas amostras de milho verde do experimento
entre os fungos mais comuns em hortalicas. DEAK et al. (1987) trabalhando
com armazenamento de milho doce, também verificaram o desenvolvimento de
fungos dos géneros Penicillium sp. e Aspergillus sp.

Neste experimento, observou-se o desenvolvimento fungico a partir do
5° dia apdés a colheita, quando as espigas estavam armazenadas em
temperatura ambiente. O desenvolvimento de fungos foi maior na parte basal
das espigas onde ocorreram injurias no momento da retirada da palha. No
tratamento “espiga empalhada” a coloragdo da mesma tornou-se
esbranquicada e com manchas marrons. No tratamento “espiga embalada”,
observou-se forte odor no 6° dia apods a colheita nos dois hibridos avaliados, o
que provocou o descarte do tratamento mesmo sem enrugamento aparente
nos graos.

Nos tratamentos mantidos a 5°C, observou-se o aparecimento de
fungos nas palhas a partir do 7° dia apos a colheita, mas nio se observou
fungos nas “espigas despalhadas”. No tratamento “espiga embalada” a
visualizagdo de fungos sé ocorreu no 25° dia de avaliagdo e em somente
algumas espigas, mas o aspecto comercial das restantes estava dentro dos
padroes comerciais.

Os resultados observados no presente experimento discordam dos
dados de AHARONI et al. (1996) que testaram varios filmes plasticos na

conservagao pos-colheita de milho doce e concluiram que o filme PVC pouco
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contribuiu para a manutengao da aparéncia das espigas armazenadas a 1°C,
principalmente nas extremidades das espigas, onde a incidéncia de patégenos

foi extremamente alta se comparada com os demais filmes avaliados.
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