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APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em seus 17 capítulos, os novos 
conhecimentos tecnológicos para Ciências Agrárias nas áreas de agronomia e engenharia 
da pesca. 

Nos últimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos 
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal dúvida por 
muitos é se faltará alimento no mundo? Nós pesquisadores, acreditamos que não. Pois, 
com o avanço das tecnologias da Ciências Agrárias temos a possibilidade de incrementar 
a produtividade das culturas, com práticas sustentáveis.

Cabe salientar, que a produção de alimentos é para uma população cada vez mais 
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, será 
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuários e assegurar a sustentabilidade 
da agricultura, por meio do manejo e conservação dos recursos naturais.

A agricultura é uma ciência milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da 
área. Ao longo dos anos, os pesquisadores têm provado que é possível aperfeiçoar as 
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. É possível destacar 
alguns dos impactos tecnológicos na agricultura, á exemplos a Revolução verde (1970), o 
sistema de plantio direto (1980), a biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisão (2000) 
e, diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentável 
e que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na produção de alimento e na 
preservação do meio ambiente.

As tecnologias das Ciências Agrárias estão sempre sendo atualizadas e, a 
recomendação de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, não servirá para as 
futuras gerações. Portanto, estamos em constantes mudanças para permitir os avanços 
na Ciências Agrárias. E, cabe a nós pesquisadores buscarmos essa evolução tecnológica, 
para garantir o incremento na produção de alimentos em conjunto com a sustentabilidade 
ambiental. 

Assim, esperamos que este livro possa corroborar com os avanços nas tecnologias 
nas Ciências Agrárias e, que garantam a produção de alimentos de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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RESUMO: O milho apresenta muita importância 
no cenário da agricultura nacional em diversos 
aspectos e principalmente como fonte de renda de 
diversos agricultores. Portanto o beneficiamento 
que é composto por um conjunto de etapas 
(recepção, pré-limpeza, secagem, limpeza, 
classificação e embalagem), tem o objetivo de 

obter sementes com alta qualidade. Além de 
facilitar os processos de semeadura, secagem e 
armazenamento que irá maximizar a qualidade 
de um lote de sementes, desde a sua recepção 
na unidade de beneficiamento de sementes (UBS) 
até a embalagem e distribuição. Sendo que a 
semente de milho apresenta um beneficiamento 
bastante especializado, se comparado com outras 
culturas devido ao fato de que as mesmas, por 
conta da posição da espiga, possuem grande 
variação no tamanho, forma e qualidade, sendo 
extremamente necessária uma classificação que 
não comprometa a qualidade fisiológica do lote de 
sementes.
PALAVRAS–CHAVE: Zea mays L., graníferas e 
qualidade fisiológica. 

ABSTRACT: Corn is very important in the national 
agriculture scenario in several aspects and 
mainly as a source of income for several farmers. 
Therefore, processing that consists of a set of steps 
(reception, pre-cleaning, drying, cleaning, sorting 
and packaging) has the objective of obtaining high 
quality seeds. In addition to facilitating the sowing, 
drying and storage processes that will maximize 
the quality of a seed lot, from its reception in the 
seed processing unit (UBS) to packaging and 
distribution. Since maize seed presents a very 
specialized processing, compared to other crops 
due to the fact that the same, because of the 
position of the spike, have great variation in size, 

CAPÍTULO 17

UNIDADE DE BENEFICIAMENTO 
DE SEMENTES DE MILHO
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shape and quality, and a classification that does not compromise the physiological quality 
of the seed lot.
KEYWORDS:  Zea mays L., graniferas and physiological quality.

1 | INTRODUÇÃO

O milho conhecido cientificamente por Zea mays L representa muita importância no 
cenário da agricultura nacional. Classificada como Poaceae, o milho possui grande utilidade 
e apresenta papel relevante como fonte de renda de diversos agricultores (CAIXETA et al., 
2010).

O beneficiamento é composto por um conjunto de etapas que tem por objetivo obter 
sementes com alta qualidade, sendo que a produção de sementes no campo pode garantir 
a máxima qualidade de um lote de sementes. Com a finalidade de facilitar os processos 
de semeadura, secagem e armazenamento, além da retirada de sementes de plantas 
daninhas após a colheita no campo, o beneficiamento é realizado para atingir a máxima 
qualidade de um lote de sementes, desde a sua recepção na unidade de beneficiamento 
de sementes (UBS) até a embalagem e distribuição (PESKE et al., 2006). Deste modo, no 
beneficiamento de sementes é necessária a eliminação de todas as impurezas que irão 
comprometer o lote de sementes, bem como sementes que não apresentem características 
apetecíveis (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Quando comparado às outras culturas, o beneficiamento de sementes de milho é 
considerado altamente especializado, principalmente devido ao fato de que as sementes 
de milho, por conta da posição da espiga, possuem grande variação no tamanho, forma 
e qualidade, sendo extremamente necessária uma classificação que não comprometa a 
qualidade fisiológica do lote de sementes. O beneficiamento de sementes de milho pode 
aprimorar a qualidade de um lote em termos de germinação, vigor e sanidade. (FERREIRA 
& SÁ, 2010 ; FESSEL 2013).

Essa especialização se deve essencialmente ao fato de que as sementes de milho 
são colhidas ainda na espiga, que serão secadas para depois serem debulhadas, e então 
limpas para que posteriormente ocorra a classificação (MENEZES et al., 2002).

Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho realizar uma revisão bibliográfica 
de unidades de beneficiamento de sementes de milho.

2 | UNIDADE DE BENEFICIAMENTO DE SEMENTES (UBS) 

O beneficiamento de sementes constitui-se um ciclo básico na produção de sementes 
de alta qualidade, visto que a semente precisa ser beneficiada e manejada de forma 
correta, caso contrário, o empenho anterior para o aumento do material e os métodos 
culturais para a produção das sementes podem ser perdidas (FESSEL 2013). 

Em uma UBS são realizadas operações e etapas que vão desde a recepção ao 
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armazenamento e distribuição das sementes, utilizando equipamentos para que a 
passagem das mesmas ocorra de maneira homogênea á todas. Na cultura do milho o 
beneficiamento envolve um acompanhamento e analise sequencial das operações e 
técnicas empregadas para evitar danos mecânicos nas sementes e consequentemente 
prejuízos (TROGELLO et al., 2013).

2.1 Recepção

Na recepção é realizada a etapa de identificação dos lotes de sementes que são 
recebidos na UBS. As sementes chegam ao galpão e podem ser enviadas diretamente 
para a linha de beneficiamento ou são encaminhadas para um depósito, podendo esse 
transporte ser feito através de uma moega, e então as sementes irão aguardar o posterior 
beneficiamento (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Para o caso de sementes de milho, que na maioria das vezes chegam a UBS em 
espigas, antes irão passar por uma etapa de separação em uma mesa de seleção e 
posteriormente por uma debulhadora mecânica (MARTIN et al., 2007).

O efeito positivo do beneficiamento no potencial fisiológico das sementes, as altas 
quantidades de sementes rachadas, trincadas e quebradas existentes na amostra 
promoveram uma diminuição no poder germinativo das sementes (MENEZES et al., 2002).

2.2 Pré – Limpeza

Uma importante etapa do beneficiamento de sementes é a pré-limpeza, onde resume-
se na retirada de impurezas de lotes de sementes recepcionados. Consiste na utilização 
de maquinas de ar e peneiras durante a operação, para o milho em espiga essa etapa é 
realizada juntamente com a debulhadora, que atua conforme o percentual de umidade que 
a espiga apresenta após a colheita, sendo que após a secagem são reduzidos os riscos á 
danos mecânicos (PESKE et al., 2006). 

Ao avaliar os efeitos dos diferentes tipos de debulhas em sementes de milho-pipoca, 
ficou evidenciado que a debulha mecânica promoveu efeito prejudicial sobre a qualidade 
das sementes de milho-pipoca, tendo o vigor reduzido após o beneficiamento (CARNEIRO 
et al., 2010).

A etapa da pré-limpeza conferiu o melhor resultado de porcentagem de plântulas 
normais para as sementes de milho submetidas ao teste de frio na avaliação do vigor. No 
entanto, houve uma redução no vigor das sementes após a debulha, como um aumento 
nos danos mecânicos (MENEZES et al., 2002).

2.3 Secagem

2.3.1 Secagem Artificial

Sementes podem chegar á UBS com teor de agua mais elevado do que o ideal para 
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beneficiar e armazenar (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). Desta forma tradicionalmente a 
secagem natural das sementes em campo seria a melhor forma para realizar a colheita, 
mas existe o risco de deterioração pelo tempo de permanência em campo. Sementes de 
milho são colhidas quando apresentam umidade em torno de 35% por levarem de um a 
dois meses á secagem natural (PESKE & VILLELA, 2008).

A secagem artificial de sementes mostra as vantagens de conceder o controle da 
temperatura, do fluxo do ar de secagem e do tempo de exibição das sementes ao ar quente, 
elementos fundamentais para assegurar a eficiência do processo (GARCIA et al., 2004). A 
secagem é um item consideravelmente importante no processo de beneficiamento, visto 
que se a semente estiver muito seca ou com teor de umidade alto há maiores viabilidade 
de danos, e a danificação mecânica pode causar infecção por fungos que podem prejudicar 
a germinação e o vigor (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977).

Ao sistema de secagem numa UBS no Paraná é utilizada um secador do tipo cascata 
e na operação com o milho safrinha o processo ocorre em altas temperaturas, com fluxo 
misto de distribuição de ar, sem reaproveitamento de caloria (KOLLING et al. 2012).

Em relação a secagem do milho em espiga a temperatura de ar deve variar de 40 
a 50°C. Esta temperatura não deve ser ultrapassada para não prejudicar a capacidade 
fisiológica das sementes (AMARAL & DAPASQUALE, 2000).

2.3.2 Secagem Intermitente

O processo secagem intermitente as sementes são expostas à ação do ar quente 
durante um período regular de tempo, intercalados com períodos sem aquecimento, 
chamado de períodos de repouso (GARCIA et al., 2004). A intermitência possibilita que 
aconteça o transporte de água do interior para a superfície da semente durante o tempo 
de repouso (VILLELA & SILVA, 1992).

Sementes de milho necessitam de secagem lenta, o processo intermitente pode 
constituir-se uma escolha viável visto que durante o tempo de repouso acontece uma 
diminuição nos gradientes aquoso e na temperatura, reduzindo os possíveis danos 
térmicos (TOLEDO & MARCOS FILHO, 1977). 

2.4 Limpeza

Assemelha-se o procedimento da pré-limpeza, entretanto mais especifico, sendo 
exigente a sua distinção total do material não desejado que venha acompanhando 
as sementes importantes (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). A retirada dos elementos 
indesejáveis do ambiente apenas é permitida se existir alterações na parte física entre 
os elementos, na textura, no peso e quanto a forma (PESKE et al., 2006). A máquina de 
ar e peneira (MAP) é essencialmente utilizada a fim de realizar essas operações, assim 
sendo ponderada a limpadora básica da unidade de beneficiamento, vários lotes de 
sementes poderão ser aplicados a esta máquina e sendo completamente limpos ao utiliza-
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la (VAUGHAN et al., 1976). 
Utilizando sementes de milho híbrido XB 8010 e XB 8030 ao passarem pelo processo 

de limpeza, atenderam aos valores adequados para a comercialização superando o valor 
mínimo exigido, de 98% (FERREIRA, 2010).

2.5 Classificação

A classificação em geral resume-se na operação de separação por tamanho, forma peso 
e textura, realizada basicamente por peneiras, no caso do milho além dos classificadores 
usa-se o “trieur” um separador de cilindro (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). As boas 
sementes seguem ainda para a mesa gravitacional, onde aquelas um pouco mais leves, 
devido a ataque de insetos e de microrganismos, podem ser totalmente removidas (MARTIN 
et al, 2007). A mesa de gravidade é uma máquina de acabamento colocada geralmente 
logo após a MAP, sendo recomendada para todos os tipos de sementes, principalmente 
para as gramíneas (PESKE et al., 2006). 

Esta mesa possui superfície perfurada e levemente inclinada, a passagem do ar 
com fluxo regulado e os movimentos elípticos que separam as sementes em camadas 
estratificadas, onde as sementes mais leves são elevadas pelo ar até a parte mais baixa 
da mesa e as mais pesadas permanecem sobre a parte superior da inclinação (TOLEDO & 
MARCOS FILHO, 1977). 

Na classificação de milho, obtém-se vários tamanhos de sementes e, normalmente, 
para cada tamanho ou para um determinado grupo de tamanhos, utiliza-se um prato na 
semeadura. Assim, sabendo-se o tamanho da semente, fica fácil escolher o prato para a 
semeadura (PESKE et al., 2006).

2.5.1 Classificação pelo Tamanho e Forma

O tamanho das sementes pode ser considerado um indicativo de sua qualidade 
fisiológica, sendo que sementes pequenas geralmente tendem a apresentar menores 
valores de germinação e vigor em comparação as de tamanhos médio e grande. As sementes 
de maior tamanho geralmente são mais bem nutridas durante o seu desenvolvimento, 
possuindo embriões bem formados e com maior quantidade de substâncias de reserva, 
sendo, consequentemente, as mais vigorosas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). 

A forma das sementes é influenciada principalmente pela pressão exercida pelo 
pericarpo sobre as sementes adjacentes durante a fase de enchimento, fazendo com 
que se formem as achatadas, enquanto que as sementes desenvolvidas na base e na 
ponta da espiga, por sofrerem menor pressão do pericarpo sobre as sementes adjacentes, 
fiquem arredondadas após a maturação. Sementes da classe redonda apresentam maior 
amplitude de dimensões quando comparadas com as sementes da classe chata, o que 
pode acarretar maior dificuldade para uma semeadura homogênea (ANDRADE, 1998).

As sementes de milho são classificadas quanto à sua forma (redonda ou achatada) 
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largura, ao comprimento e à espessura para facilitar e uniformizar a semeadura. Além de 
interferir no ajuste das semeadoras, a forma e o tamanho da semente podem afetar a 
velocidade de germinação, a percentagem de emergência e a uniformidade do estande 
(ANDRADE, 1997; ANDRADE, 1998).

Em um acompanhamento no beneficiamento de sementes de milho em uma UBS em 
Pato Branco região sudeste do paraná verificou-se que, a semente é classificada conforme 
seu tamanho (peneiras 24, 22, 20 e 18/64”), seu comprimento (curta, média e longa) e 
sua espessura (normal, espessa e redonda). Para a realização de todos estes processos e 
para garantir uma homogeneidade dos lotes ao fim do beneficiamento, a empresa é dotada 
da chamada “torre de beneficiamento”. Nesta, as sementes passam por várias máquinas 
de diferentes funções, vindo a separá-las conforme as três características supracitadas 
(TROGELLO, 2013).

2.5.2 Classificação pelo Peso

Uma alternativa para classificação de sementes por densidade tem sido uma ferramenta 
utilizada para uniformizar á germinação de plântulas, alcançando assim uniformidade no 
tamanho e vigor maior. Sementes que apresentam maior densidade são amplamente mais 
vigorosas quando comparadas as de densidade menor, consequentemente apresentado 
plântulas com desenvolvimento mais elevado (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Existem equipamentos que são utilizados para classificar as sementes pela densidade, 
como exemplo a mesa de gravidade, cuja atua separando as sementes de mesmo lotes 
quando encontrado diferenças entre sua massa seja por sementes doentes ou danificadas. 
Com isso o lote de sementes pode ser comercializado de maneira que atenda as exigências 
mínimas de qualidade. As empresas que comercializam sementes de milho devem aderir 
8% de mínima diferença em relação ao peso volumétrico para distinguir entre pesada e 
leve quando essas submetidas a mesa de gravidade. Também em alguns casos utiliza-se 
o teste de caneca cuja o princípio é avaliar a qualidade baseada na eficácia da operação 
(BAUDET, 1991).

2.5.3 Classificação pela Cor

Condições climáticas, doenças e danos causados por fungos podem influenciar na 
coloração da semente. Pode haver variação considerável das cores das sementes ainda 
que para uma única variedade cultivada em diversificadas produções e condições do 
ambiente (PETERSON et al., 2001).

Levando em consideração o guia de diagnóstico de doenças, a ação de fungos 
em conjunto com o ataque de insetos são os maiores responsáveis pelo predomínio de 
manchas nas sementes de milho, que levarão à alteração na cor (CARDWELL et al., 2000). 

Para a classificação de sementes de milho por cor tem se a opção da máquina de 



Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias Capítulo 17 170

classificação da cor do milho (VSN3000-C6A), e pode assim detectar diferenças finas da 
cor dos materiais nas peças (CHINA SUPPLIERS 2011).

2.6 Embalagem

É importante levar em consideração o tipo de embalagem que será utilizada para 
o acondicionamento das sementes durante o período de armazenamento, uma vez que 
implicará na qualidade das sementes (germinação e vigor), que será reflexo no futuro da 
preservação da viabilidade. No caso de condições de armazenamento com alta umidade 
relativa do ar, embalagens que porventura permitam trocas gasosas de vapor d’água 
entre o ar atmosférico e as sementes, favorecerão a deterioração por elevação do teor de 
umidade das sementes (CROCHEMORE, 1993). 

A embalagem de papel pode ser utilizada para o armazenamento das sementes 
de milho doce visando sua preservação, desde que estejam em condição de câmara 
refrigerada, uma vez que as sementes já tenham sido tratadas anteriormente, para 
que posteriormente, possam ser envolvidas em embalagem plástica, com o objetivo de 
conservar as características das sementes por um período maior durante o armazenamento 
(CAMARGO, 2008).

Quando comparadas ao final do mesmo período de armazenamento, sementes de 
milho em embalagem permeável podem apresentar baixos índices de qualidade no que 
diz respeito à germinação e ao vigor, quando relacionadas àquelas sementes que foram 
arranjadas em embalagem semipermeável (SILVA et al., 2010).
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