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RESUMO 

Pesquisou-se os ef'eitos de sistemas de ar-mazenamento de 

m I 1 ho, sobr-e os danos <p.tant itat ivos e qual I tat ivos ocasionados 

pelos insetosw fungos e umid~de, aos gr5os armazenados. 

Os sistemas estud<.'Hlos f'or-am: milho armazenado a granel CTl) 

e milho armazenado em espiga sem a palha CT2l em silo met,lico, 

milho arma;,,enado ·com espiga em paiol de madeir-a CT3l mi lho 

ar-mazenado na lavour-a CT4) com as plantas dobradas e as esplgas 

voltadas para baixo. 

0 exper-imento foi conduzido no_CNPSA-EMBRAPA em ~oncdrdia­

SC, uti I izou-se milho de variedade CARGIL 408. Nos tratamentos'Ti 

e T2, secou-se o mi lho at(of at ing ir a umidade em tor no de t3 r. bu, 

enquanto que nos demais a secagem foi natural. 

Os T2 e T3 foram expurgados com fosfina, 

apds um m~s de armazenagem. 

0 t~mpo de armazenamento estudado foi de 8 meses para todos 

os tratanH~lltos, com exce~lo ~a armazenagem na lavoura que durou 

6 meses. 

Os padl.mE~tros estud;;\dos fol'"am: umidade dos grlos, energia 

brut a, prote(na bruta, extr~to ~t~reo, fibra bruta, amino,cidos, 

perda de peso, grau de infesta~lo ~e insetos e aflatoxina. As 

Com a noll i ses laboratoriais foram real izadas a cada 2 meses. 

dos amino,ciaos e .da aflatoxina, os demais par~metros 

fol'"am submetldos a an,11se estatrstica usando o SAS (1985>, sendo 

as m~dias compbradas pelo teste "F". 



Os dados cl imatoldg icos foram obt idos junto a esta<;ao 

agrometeoroldgica do CNPSA-EMBRAPA. Observou-se .que a media 

da umidade !'"elat iva do ar- dur-ante o pe!'"iodo do 

e><PRI'"imento, situou·-se sempr-e acima de 68%. 

A malar perda de peso·foi regist!'"ada no paiol (18,90 %) e a 

menOI' 

milho armazenado na lavoura aos 6 meses a perda de peso 

sendo de 6 vezes maior o valor registrado, 

perfodo, em rela;io ao sistema a gr~nel. 

foi 

No 

de 

no mesmo 

Conclulu-se que a armazenagem de mllho em silo a granel, 

apresentou as menorea perdas quanti~ativas e qualitativasr quando 

comparado ao armazenamento em espiga sem palha, no paiol e na 

lavoura, respectivamente em ordem decrescente. 



1. INTR 

A ~ecessidade de armazenamento n ~ exclusiva do homem. uma 

vez que ta ~ encontrada ~m outros seres, tais como: formigas. 

caes etc. Ela surgiu no homem e nos animals pr~-

hist icos simplesmente comti um fator instintivo. assim o ato de 

armazenar podia ser conceituado como simples meio de guardar 

provisoes. Com a evolu~io do homem. a armazenagem perdeu aquele 

sentido genirico e prim~rio passando a ser encarado como um meio 

caminho entre a produ; e o consume. po s a produ; de cereais 

i peri lea. enquanto que as necessidades de alimenta;ad e a 

demanda das agroinddstrias sao lninterruptas. 

Nas condi;5es atuais. a armazenagem de produtos agr(cola' ~ 

impres~ind(vel e vai ao encontro das necessidades tanto ~o 

consumidor. garantindo uma oferta mais constante dos produ~os a 

pre;os mais uni~ormes. como do produtor permitindo uma malar 

flexibil idade de comercial iza;io. 

Dentre os principals cereals prod~zidos. podem6s destacar o 

milho. produto de maier expresslo e um dos componentes principals 

das ra~5es de su(nos. -~ produ;io de milho no Estado dr Santa 

Catarina. situa-se em torno de 2.4 milhoes de toneladas anuais e 

o d~ficit anual situa-se em lornb de 450 .mil toneladas <INSTITUTO 

DE PLANEJAMENTO E ECONOMIA DE SANTA CATARINA 1988). Esta cultura 

na regilo oeste. maior produtora estadual de surnos e aves. se 

~onstitui na mais exp~essi~a. entri todos os grios produzidos. 

A pequena propriedade ~urn dos fatores mais importantes para 

economia ~atarinense, sendo representada por 179 mil 



produtores, dos quais, aproximadamente 70 mil suinocultores. 

A inexist~ncia no estado de uma tecnologia de armazenamento, 

e m~dias propriedades, que permita 

aprimorar o plan amento das .colheitas, compromete o rendimento 

das saTras agr ola, pois submetem o produto as condi; s 

at icas adversasr ao ataque de fungos. insetos, p OS e 

animals silvestres e caseiros. Estimativas est uais indicam que 

60% da produ;io de milho ~ consumida na propriedade, por~m 95% 

deste produto ~ armazenado em Ra~ois rdsticos de madeira, 

acarretando consider~veis perdas do produto. 

0 experimento teve por "objetivo ana isar os efeltos da 

armazenagem de ·milho a granel e em espiga sem a palha em silo 

met~lico, em espiga com palha no paiol e na lavoura, sobre os 

danos quantitativos e qualitativos ocasionados pelos 

fungos e umidade, aos gr~os. 



'.~ 

2 .. REV! DE LI A 

1 .. ICAS DA. AR HI 

0 m i lho apresenta-se como o segundo 

important:E-: an 1 !lll .. m d i a l ,. perd~ndo em volume de produ~io 

somente para o trigo. ~ cultivado na maioria dos pafses,. com 

vistas nao sd ao atE~rHi-iment:o do consumo h1.1mano, como tambem ·a 

alimenta~ao animal. No contexte mUndial, o Brasilr embora produz 

em t 0 I'THJ de 5 6 % d 0 V 0 I.UIH~ t 0 t a 1 C () h i () si ua-se como o 

Unidos e PE-~la Ch in a · < I NST I TUTO DE P l.ANE . .JAi'iENTO E 

ECONOMIA AGR!COLA DE SANTA CATARINA,. 1988). 

Em Santa Catarina, volume colhido 

tradicionalmente seja insu~iciente para atender ~s necessidades 

i nt: ern as,. o milho continua sendo a cultura de maier importinciar 

nio sd em t:ermos de irea plantada como tambJm em produ~io. Sen do 

cult:ura predominante de pequenas propriedades, J plantado por 

~ cria~io de su(nos. Na sa~ra de 1986/87 o estado 

contribuiu com aproximadamente 8,9 % do volume total da produ~lo 

brasileira e permaneceu como s~xto produtor nacional, sen do 

super ado pelos estados, em ordem de importAncia~ do ParanJ, Rio 

Grande do Sul, Sio Paulo, Minas Gerais e GoiJs <INSTITUTO DE 

PLANEJAMENTO ·E ECONOMIA AGR!COLA DE SANTA CATARINA. 1988). 

A produ~io estadual de milho situa-se em torno de 2,4 

milh5es de toneladas. sendo que o d~ficit entr~ a produ~io eo 
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c onsomem aproximadamente de 174 milh5es t OIH?ladas 

< INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E ECONOMIA AGR!COLA DE SANTA 

CATARINA.. i 988) .. 

0 milho f:~ o gd:\o mais comumenb;: usado na <.ilimenta~ao dos 

o <.'\ 1 i men to energf?t i co padrio. pois contrl'm 3~460 Kcal de energia 

digest(vel por Kg <EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECU~RIA 

i 985) .. 

0 milho ~a cultura que ocupa a maior <:\rea ent:r·e as 

plaritas cuJ.tivadas. se do a mais difundida entre os pequenos e 

mddios produtores brasileiros. que· colhem e armazenam grande 

parte de sua produ~ao em suas propriedades <SANTOS i983a). 

E1n Santa Catarina. foi lan~ado um Programa de Armazenagem 

Comunit,ria pela Secretaria da Agricultura e do Abastecimento e 

pela Associa~io de Cr~dito e Assist@ncia T~cnica Rural de Santa 

Catarina. que tern como objetivo a forma~io de pequenos grupos de 

pr·odutores utilizam um · armaz&m comunitirio para 0 

armazenamento da produ~~o agrfcola. Este programa incentiva 0 

armazenamento em sacaria com a c6nstru~ao·de pequenos armaz~ns em 

detrimentn ao uso do sistema a granel <ASSOCIAC~O DE CR~DITO E 

ASSISTENCIA T~CNICA RURAL DE SANTA CATARINA 1986). 

No Bras i 1 existe uma tend@ncia para o armazenamento de 

graos em sac:a.r i a.. UI..BANER!; & FERREIRA (1986>. em c:,·studos 

realizados sobre a viabilidade ecdn6mica ifo armazenamentp de 

grios (granel) a nfvel de fazenda. concluir~m que a alternativa ~ 

. 
economicamente viJvel quando o processamento·for a granel, pols a 

rela~~o beneffcio/custo foi dk 1.85 contra -8,54 para armazenagem 
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A atual capacidade de armazenamento de grios em ~azendas 

no Brasil insigni~icante sendo que a da 

agricultura ri possibil itar, indiscutivelmente, grandes aumentos 

na porcentagem de armazenamentb nas ~azendas <ROSSI & ROA, 1980). 

0 arma~,::enamento de gr 

representa ap as 2 % da produ~ 

a n (v~::?l de ~azend.a no Bras i 1·,.. 

( PAVAN l. 987) n 

Segundo A FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED 

NATIONS (1977), citado por SALUNKHE et alii (1.985), as perdas no 

armazenamento de cereais a nfvel de ~azenda no Brasil situam-se 

em tor·no e 15 a 40 %" 

A pequena propriedade ~ um dos ~atores mais importantes 

para a agricultura e a economia do Estado de Santa Catarina. 

Segundo levantamento realizado na regiio oeste do estado,. as 

pequenas propriedades .ocupam mais de 49 %.da ~rea agr(cola e ~o 

estado como um.todo as propriedades que possuem menos de 50 

hectares sio respons~veis pela produ~io de 80% da safra ~stadual 

de milho <EMPASC & ACARESC 1983, ACARESC 1986)~ 

~ regiio oeste do estado, produziu na safr~ 86/87 

1.317.950 toneladas de milho. 

estadual. <INSTITUTO DE P LANE~JAMENTO E ECONOMIA 

AGRICOLA DE SANTA CATARINA, 1988). 

A inexist~ncia , em ·santa Catarina, de uma tecnologia de 

secagem e armazenamento apropriado aG condi~5es sdcio-econ8micas 

dos pequenos agricultores, que permite aprimorar o planejamento 

d::Hi C<Jli"H-?itas, 

case do mi lho, 

C 0 Ill P r 0 met e 0 r E: 11 d i lll"e 11 t 0 d aS Sa f r aS a 9 r· ( C 0 J. a .. f!. 0 

produto de maier expressio no estado, 

PE~rmanece na lavoura do por cerca de tr meses ou mais, 
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~icando exposto as condi~ s at leas adversas, ao ataque de 

fungosr insetos, pJssaros e animais silvestres (INSTITUTO CEPA-SC 

1988). 

Estimativas i.ndicam quean 1 estadual 60 % da produ~ 

de milho ~ consumida na propriedade <SILVEIRA 1987). Sendo. que 

95% des produtores armazena milho. em espiga. em paidis de 

seguhdo dados levantados" pela EMBRAPA (1979). 

A estrutura de.armazenagem nas pequenas propriedades ~ 

compost a por paidis rdstic~s de madeira, oferecendo pouca 

seguran~a ao produto. Estes paidis· nio possuem veda,io necessiria 

para a real za~io o exp rgo nem prote~ con a os roedores, 

sendo alv~ de in~esta~5es conslder is de insetos CMONEGAT 

1984 e ACARESC 1986). 

A regiio oeste de Santa Catarina ~ formada princ·ipal~ente 

por pequenas propriedades. ~ue consomem aproximadamente 74.4% do 

milho produzido para al imenta~io de sufnos e aves 

1986). 

<ACARESC 

No Brasil. estima-se que 80% da produ~5o 

agrfcola utiliza a energia da radia~io solar para secagem .de 

grios na prdpria planta. que permanece na lavour~ nu em 

superffcies planas chamadas per terrei~os; MEYER <1978) ~ROSSI & 

ROA <1980). A secagem na prdpria planta depende totalmente das 

condi~5es climJticas. que variam de regiio para regiio. fazendo 

com que seja altamente imprevisfvel, com altos riscos de perda 

do produto ou comprometimento d~ sua qualidade. <ROSSI· & ROA 

1980). 
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2 .. 2 .. IA DOS DE MILHO 

em geral apresentam caracter ticas de acordo 

com as esp~cies a que pertencem. 

Os elementos bdsicos da estrutura dos :: 

<t~::gu.mento)? e i ~·~o embr ion io e tecido de 

reserva Cendosperma) <POPINIGIS 1977, FARONI t987). 

2.2.1. ELEMENTOS B~SICOS DA UTURA DOS GRAOS 

2.2.1.1. COBERTURA PROTETORA 

em ger<-J.l sio envoJ.tos em uma cobertura 

protetora, relativamente seca, denomin~da de tegumenta <BROOKER 

1974, POPINIGIS 1977, FARONI 1987). TambJm chamado de epiderma, 

o tegumenta em ge~al comp5e-se de duas pelfculas, uma externa, 

denominada testa, e uma 

incolor ·e nio possui estrutura celular; o tJgmen, em geral, 

apresent a-·se pigmentado dando ao grio sua cor 

c.:u-·acter (<.:;.t i ca <FARON I i 987) .. 0 tegumenta c ompot·>t: c> 

principalmente. por carboidratos, embora contenha menos amide e 

cerca de 15% de fibra <MORRISON 1955). 

A cobertura externa pode consistir· apenas do tegumenta, 

<POPINIGIS i977r LINDBLAD 1979). 
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A fun~ao da CC>b<:-~rtur·a prot<-:~tcwa e de prot:E·~£1€-:r a~:; part<:-:s 

internas do grao contra cheques e abras5esp regular a velocidade 

de reidrata~ao ou desldrata~aop regular a respira~ao e regular a 

< COMP ~~NH I A ESTADUAL DE SILOS E · ARMAZ i 

POP INIGI S 1977, FAI<ONI 1. 987 >. 

2 .. 2 .. 1 .. 2 .. EIXO RI IO 

1:! a parte vital do f.lrao, denomina-se ebm por·qt.H? inicia 

o cresc mente em duas dire~ 

eixo embrionJrio.e geralmente pequeno em rela~ 

da semente CPOPINIGIS 1977. FARONI 1987). 

0 

as outras partes 

Nas monocotiled~neas, caso do milho, o embriao possui o 

escutelo que corresponde ao cotiledone, cuja fun~ao e ~obilizar 

as reservas alimentfcias armazenadas no endosperma para a embriio 

quando o~orre_a germina,ao CFARONI 1987). 

0 germe acupa em torna de 11,5% do volume total do grio e 

concentr~ 34,4% de proterna, 18,5% de gordura, 8,3 Z de·amido e 

:1.0 .. ~3% dt~ cinza,. St':gundo SALUN!<HE E:t alii <i.98~D .. 

2.2.1.3. TECIDO DE RESERVA {ENDOSPERHA> 

No endosperma sua estrutura apresenta-se muito variJvel. 

o endosperma "nao apre~enta espa~os intercelulares, 

sendo no case des cereais urn 

o embriao durant:e 

tecido de reserva. 0 endosperma 

seu desenvolvimento. A principal 



substflnc i a do tee ido de t-esei'·va a~ carboidratos na ¥erma de 

amiBo, at ivado .pelo processo de ¥otoss(ntese e ·depositado como 

gr·tlnulos ( POPINHHS 1977,. FAI~_ONI 1.9 ) " 

prin~ipais prate as de reserva encontram-se 110 

em de estrutura amorfa, camum nos 

d.::: conte o albuminoso, onde deposita-se a mat ia gordurosa e hA 

tamb~m eleva~io da percentagem de elementos minerais dos quais 

resulta alto tear de cinzas CCOMPANHIA ESTADUAL DE SILOS E 

ARMAZ~NS 1974. POPINIGIS 1977. FAR I t 987). 

camad:r1 c de g ut logo abaixo o tegumenta. 

cont~m cerca de 22 %.de prate a eo embriio. anH?nte a 

mesma porcentagem. e cerca de 35% de gordura ou .dleo <MORRISON 

0 endosper~a constitui 80% do volume do grio, S(~ndo o 

lugar do armazenamento dos nutrientes <amido e prote(nas) segundo 

LINDBLAD & DRUBEN Ct979). 

0 endosperma ~ o maier componente do grio, ocupando em 

torno de 80 a 84 %do volume total, possuindo 86,6 % de amid6. 

8,6 % de proterna. 0,86 % de gordura e 0,31 % de cinzas, ~egundo 

SAUJNI<HE €~t alii <1.985) .. 

Na figura 1. podemos observar a anatomia do grio de 

milho, em corte seccional. mostrando suas estruturas internas. 



:1.0 

Case a 

(Cobertura prote 

Endosperma farinhoso 

: '-- Celulas con tendo granulos 
~ ; de amido dentro de e~tru-

, ,_ 1 tura de proteinas 
~!"--- . 

~-}_y~f.i . Escutelo 

Endosperma 

Germe 

(Eixo emhrionario) 

Figura i Corte seccional·de um grio de milho 

Fonte: SALUNKHE et ali <l9B5) 

2.3. COMPOSIC~O QU!MICA DOS GRAOS DE MILHO 

A composi;io gen~tica eo meio ecoldgico caracteriz~do 

POl,. influlncias dinA~icas e vari~veis c 1 i m<-It i co~;, 

ed<Ificos e bidticos) sio respons~veis pela constitui;io qu{mica 

aumentando au diminuindo a quantidade de ~e~tos 

componE·ntes, 0 grio m~duro _composto par compostos 

orgAnicos. as hidratos de carbona e compostos nitrogenados. as 

gorduras. sais minerals e <:{gua e o~tras subst~ncias 

CCOMPANHIA ESTADUAL DE SILOS E ARMAZ~NS 1974). 

ou endosperma do milho. que toma 

apr· o:·: i mad amen t: e ~3/4 do do const i tu ida 
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pr·incipalment:e de:-: amido, possuin o memos de 10% df:~ prot:E~ a e 

apenas tra~os de gordura e minerais <MORRISON 1955). 

2.3.1. ENERGIA B 

o compostos <:wg i cos cont. t'ndo 

o:<ig~nio. Nos 

quantitat ivamente as componentes mais importantes. formando cerca 

c i p <:\ 1 <.:.'n t. e 

ARNAZ!!NS i'974) .. 

carboidratos e lipfdios 

e se encontram armazenados 

c I ESTADUAL DE SILOS E 

fornecem a energia ao 

C)i'-~Janismo animal, Sf:.'ndo os reqU(·?I,.iment:os ener·getico~; f.:.'~·~PF*?S'!'.>o~:; em 

Kcal de energia por Kg de produto <FIALHO 1983). 

A energia do grio ~ armazenada na forma de carboidratos e 

got,.duras. sendo a quantidade d~ calor produzida pela combustlo 

de bomb a dos grios na presen~a 

calorim~trica, denominada de ehergia bruta ou total do alimento 

<GAIT~N ~980, FIALHO 1983). A energia bruta € medida diretamente 

em um calcwfmetr·o <Bomba calor·imetrica) <INSTITUT NATIONAL DE LA 

RECHERCHE AGRONOMIQUE 1984). 

0 valor da energi~ bruta par~ o milho encontra-se em 

torno de 3860 ± 63 Kcal/Kg, segundo CAMPOS C1980>r ISLAB~O 

(1984), INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE 

EMBf~APA Ct985) e BARBOSA et alii (1987). 

0 amide, que J composto de muitas mol 

AG!~ONOtHGUE <1.984) r 

ulas de gl icose, J 
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urn des principals carboidratos dos cereaisr send importan e na 

alimenta~~o dos animais. Muitas plantas armazenam sua reserva 

al imentfcia principalmente sob a forma de amide. Quase todas as 

sementes sio ricas em amidor espec1a mente os grios de cereais. 

sendo que no milho 70% da m~tdria seca i co osta de amide 

<MORRISON 1955). 

2.3.2. PROTEfNA BRUTA 

As prate as s de fundament a mport c a na 

dos anima is, pais compostos extremanente 

complexes que possuem, provavelmente, em cada moldcula, muitos 

rnilhares de Jtomos. Cada mol~cula de proterna ~ composta de urn 

ndrnero considerJvel de 

denominados arninoJcidos. 

compostos nitrogenados diferente~, 

0 termo prote(na bruta inclui todos as 

cemposto~ nitrogenados des alimentos <MORRISON 1955). 

As exig~ncias protJicas de su(nos tern side determinadas 

principalmente atravJs da avalia~io dos efeitos de nfveis 

protJicos crescentes e ortogonais sabre o desempenho e composi~io 

de carca~as <COELHO & BARBOSA 1985). 

A maier parte des trabalhos de pesquisa. mostra que e 

aumento no teor protJico ~as ra~5es melhora, cornumente, e 

desempenho e/ou produz carca~as mais-magras segundo, SEERLEY et 

ali (1983), JURGENS et alii (1967), EASTER & BAKER <1980). 

0 termo prote(na b~uta envol~e urn grupe de SllbstAncias 

com estruturas bem semelhantes, por~m com fun;5es fisioldgicas 

muito diferentes. Como aa prate as tern uma percentagem de 



i o E~ or me i o 

de um ~ator de convers~o C6,25>r transforma-se o resultado em 

bruta, que ~ compo~ta de protefna verdadeira, integrada 

ldos e co~postos nitrogenados <FIALHO 1983, 

ISLAB~O 1984, COELHO & BARB i ) " 

bruta d s gr· de mi 

9,0 %, segundo GAI (1980), CAMPOS (1980), FIALHO 

(i9B3), I SLAB~O < i 984), INRA C1984), EMBRAPA <1985), COELHO & 

Bt~!H30SA (i<J85), CRAi'iPTON t'i HAf~RIS <1974), NATIONAL RESEACH 

COUNCIL < i98fD e Bt{1RBOSA {f~t alii <1.987). 

A prate a des grios enc 

qw-:: const i'tu i 80 % dQ volume do ga'" 

.. 
~-

<LINDBLAD & DRUBEN 1979). 

deficiente em dais amino~cidos essenciais: lisina e trlptofano. 

Como o endosperma apresenta, aproximadamente 85 % da prote(na do 

qualidade dessa va 1 c>r 

nutricional VALOIS et alii <t983) e GALUNI<HE €-~t alii U.985) .. 

0 tear de protefna bruta do milho ~ baixo, oscilando 

e rd: r· e 8 % e i 0 % (.;: s e u v a 1 m·- b i 0 1 d g i c 0 ~ b a i :-w • p 0 i ~; ~ chd' i c i en ·t e 

pi'" inc i pa 1 ment (-? como 1 i ~;;ina e 

triptofano, segundo VALOIS et alii <1983> e PACHECO et alii 

(1.980) .. 

Normalmente, a prote(na ~o endosperma no grio 

armazenada em pequenos corpdsculos da matriz ~itoplasm~tica 

< VAL.O IS E-~t a 1 i i i. 9B::n .. 
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2.3 .. 3 .. AMI IDOS 

Al das prate as os vegetais possuem certa quantidade 

de compostos nitrogenados mais simples. Em muitos ali~entosr a 

maier parte destes compostos consiste de amin idos .. Est E-:s 

semelhantes aos produtos.~ormados quando a prate a 

J diger ida pelos animals e. portanto, podem·ser utilizados co o 

prote(na pelo organismo <MORRISON 1955). Todas as prote(nas s5o 

~onstitu(das de amino~cidos. Os amino~cidos s~o obtido como 

produto ~inal da hidrdlise das prate as. mediante a disposi~ 

de idos ou bases ~ortes ou enzimas, sendo os 

produtos ~inais da digestio das prate as no organismo <GAI 

1900)n 
aminmk idos s~o definidos em essenciais e n5o 

essenciais para su(nos, sendo as essenciais n~o sintetizados pelo 

organismo animal com rapidez ou qyantidade suficiente para 

produzir urn mJximo de crescimento e os nio essenciais sio 

indispens~ve~s para urn metabcd·ismo norm<:\1 a n(vel c:elular, mas 

< F I ALHO 1 9B~i) .. 

Os aminoJcidos considerados essenciais para ns sufnos 

sa<): Lisina, Mt?t ion ina, Tript:ofano, Tr·eon ina. 

Histidina, Leucina. Ft::n i la1:an ina e Val ina. st::gundo 

GAIT~N C1980),_FIALHO (1983). COELHO & BARBOSA C1985). 

A lisina ~ o primeiro .amino~cido limitante para as su(nos 

em ra~5es a base de milho segundo SHARDA et ali i(i976) citado por 

COELHO & BARBOSA <1985) e EASTER & BAKER <1980). 

Segundo PALMER (1969) e MIFLIN & ATLANTA (1970), c: itado 
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por SALUNKHE et ali ( 1. 9B5) o~:; ami no ides possuem a seg inte 

concentra~io: Lisina (2,.5 g). metionina (1,9 g),. treonina <3 .. 8 g) 

Os valores dos amin c dos nciais ~ncontrados nos 

gr5os de milho segundo. ( 1. 980) 7 INRA (1984),. EMBRAPA 

(1985) e NRC (1988),. encont am-se na tabela 1. 

TABELA 1- AMI !DOS (%) PARA OS GR DE ILHO. SEGUNDO 

DIVERSAS FONTES 

OS E11BF<1~P c Ci~MPOB 

E1:.~:H::-nc i a is co (1.9B~:i) (1.984) ( j, 988) (190(..)) 

Lis ina 0 r)l!~ 
, r c.J 0,21 0 <)<" 

r c.:J 0,25 0,.;.?.1 
J 

Ar·~:J in ina 0,.40 ~) 7 37 0 7 4~3 ~) p 4~3 0.37 

Hi st i rJ"i na 0,21 0,.26 0,.;;?.7 0 .. ~:!1 

Tl'' (~On in a 0l':H 0,.31 0,.32 0,.36 0,.31 

Val ina 0,.41 0,.44 0,.46 0,.48 0,.44 

~i<:-·t ion i rn:\ 0,.19 0,.22 ,0,.:t9 0,. if.~ 0 l' ~?;.?. 

I so 1 E,'IJC ina 0,. ~?8 0 .. 3B 0,.3!5 0,.35 0,.38 

L <:w.c i n a :1 ... 0!'5 1,..23 1 .. :t~r lri9 1,.23 

Ff:~n i l<:tlan ina 0 y ~~5 0,.42 0,.46 0 .. 4~! 

Tl'" i pt o·l-'ano 0,.06 0.,07 0 .. ~}6 0,. 0C'J 0 .. 07 

Pn:>h? (na B n1 t a (/.) 8,.9 ~ .. 0 9,.0 8,.5 8r0 

* Ami noJc i clos e>~P l'. €:":':>-:!>OS em mg dE' AA/100 mg de mat&ria 

natut·al <NN) 
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2 .. 3 ... ,. EXTR EO 

Os lip eos <dleos e gorduras) <·?nom nados por 

E.'~-: t rat o f? t eo w s E.' 11 d (J sub s nc as insol s em ~gua mas sol is 

extraindo-a com aux(lio de ~ter agindo 

continuam~nte por algumas oras num aparelho especial sabre uma 

de alimento ~inamente triturado. 0 ~ter ~em seg ida 

evaporado e 0 resrduo gorduroso ~ extraido e calculado por 

0•=· ··' 1 p deos (: c· .:> p ar·te da a~ao f''i~ e a OS 

al i ment os •. al de ser· t'on t E.' d(·? idos gra~<os E?s~:;.en c iais,. 

func iona C!)lllO camada protetcwa do~:; £,wf:\o~5w sen do que~~ OS 1 ip ~?OS 

st-: car·<i\c:tel" izam por st-:.rem insoldveis em solventes orgAnicos 

<~ter. clorofdrmio e benzeno>. segundo FIALHO (1983). 

0 total das substAncias extrafdas pelo ~ter e det'inido 

como extrato etereo, constitu.indo-se de ~cidos graxos 1 i vr·~·s, 

colesterol, lecitina, dleos vol~teis e resinas CISLAB~O 1984 e 

SILVA j. 981. f .. 

Est~s substAncias 
, ... 

!sao de na 

alimenta~~o de sufnos, sendo que para os gr~os de milho seu valor 

~ de 4 %7 segundo CRAMPTON & HARRIS Ci974). 

Segundo MORRISON C19~5)p EMBRAPA (t985). ISLABnO (1984>. 

BARBOSA et alii (1987) e o NRC (1988) o milho em gr~o possui em 

torno 3,.5 % de extrato et~reo. 

0 endosperma possui 0.86 % de gordura enquanto o germe 

conc:entra :1.8,5 %, segundo SALUNKHE f=":t alii (l985) .. 
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A fibra brut dos a imentos i clui a celulose e outrqs 

carboidratos que sendo tic resistentes e insol is,que n o podem 

ser dissolvidos pelos ides e ~lcalis fracas. A percentagem de 

fihra ~ determinada fervendo-se uma amostra de_ alimento 

sucessivamente em id6s e ilcalis fracas~ lavando o material 

dissolvido <MORRISON 1955 e SILVA 198~). 

Considera-se fibra hruta o res(duo insoldvel que se obt~m 

depo s de sucess vas e ~ cal s e OS l OS 

<CRAMPTON & HARRIS i974). 

A import cia da ~ibra bruta na alimenta;io de sufnos ~a 

contribui;io nos ·movimentos p~ristilticos normais do tuba 

intestinal <CRAMPTON & HARRIS 1974). 

engloba 

0 termu fibra bruta & empfrico, pois na sua determina~lo 

celulose, hemicelulose e lignina, que formam as partes 

estruturais dos vegetais. A fibra funciona como controle de 

con sumo de energia: maiores teores de fibra nos al imentos, 

· menores os valores energ~t icos <FIALHO 1983). 

Os valores da fibra bruta ~ontida nos grios de milho 

encontra-se em torno de 2,3%, segundo GAIT~N (1980), ISLAB~O 

(1984), INRA C1984), EMBRAPA <1~85), BARBOSA et alii (1987) e NRC 

(i988)n 
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I DAS 

As perdas · p colheita de gr podem ter origem em 

diversas causas. Todas elas p em ser divididas em tr gra des 

grupos, por cad a uma causa implica econ leas 

considerdveis Podemos dividlr as perdas os seg intes grupos, 

segundo a NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES <1982): 

Perdas f(sJcas que podem ser avaliadas pela diminui~io 

do peso do produto~ 

Per as de al ade que ern ser ser as pe a 

rnudan~a na colora~ior textura, saber. 

- Perdas no valor nutricional. 

Com a finalidade de facilitar a descri~io das perdas na 

revis5b bibliogr~fi~a divldiremos as mesmas em duas catego~ias:. 

Perdas quantitativas do milho arrnazenado 

Perdas qualitat ivas do milho armazenadu. 

2.4.1. PERDAS GUANTITATIVAS DO MILHO ARMAZENADO 

palha. 

dif(cil 

No meio rural, predomina o armazenamento de ~ilho em 

em pequenos paidii _rd~ticos de madei~a. tornando-se 

sua prote~5o contra o a~aque de insetos, que causam 

enormes preju(zos <SANTOS 1983a). 

Levantamentos.real i.zados em fazendas no estado de Minas 

Gerais, por t~cnicos do CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE MILHO E 

SORGO e constatou-se que os gorgulhos e tra~as do 
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milho danificaram 17,3; 36,4 e 44,5 Z do~ grios armazenados no 

perfodo da colheita atd agosto/81, novembro/81 ·e mar~o/82, 

respectivamente. E que as perdas em peso dos grios foram de 3,1; 

11,4 e 14 Z, respectlvamente <SANTOS et alii 1983bl. 

As espdcies de insetos do glnero Sltoabllus, que 

danificam as grios armazenados, sio atualmente considerados 

COSIIlOP<:Jl i tas, sendo que as espJcies Sltoabllus g~aoa~lus CL., 

1758l predominam nas regi5es de clima temperado e as espdcies 

S.Lt.or~b.ilus o~yzae CL. 17631 e Sltogbllus zeamals CMotschulsky 

1855) preferem as r~giBes de clima t~opical e sub-tropical, sendo 

essencialmente pragas dos cereals armazenados, segundo COTTON 

119211, LINSLEY (1944) e LIMA <19561 citados por MATIOLI et alii 

1978. 

Segundo SCHOONHOVEN et alii 119741 os gorgulhos ·ao 

atacarem os grlos de milho se alimentam de toda a semente, exceto 

do pericarpo, que J mantido relativamente sem danos. 

Estudanda o efeita da infesta~io do $ltoabllus o~yzae 

sabre a germi~a~io de sementes de milho armazenado por urn perfodo 

de 150 diasv MATIOLI <1978) verificou qye 50r18% em· m~dia nio 

g€!rm i naram. 

FLOYD et alii 11959), verificaram que a infesta~lo dos 

insetos nos grlos de milho na ipoca da colheita atingia valores 

da ordem de 10 Z, crescendo o ataque durante o armazenam~nto, 

atingindo 17% em 6 meses e 30% aas 9 meses. 

0 milho armazenado sem nenhuma infesta~io inicial de 

SJ.tLJp.ili.lus or:yzae: apre·sr.~ntou mr.~nos de i Z de demos, apds 7 mr.~sr.~s, 

porJm durante o armazenamento por um mesmo c ()1\) 

infesta~5es iniclais de 1,2; 3,5 e 6,3 Z houve um aumento da 



infesta~5o para 34,7, 43 e 63 %, res~ectivamente <FLOYD 1971 • 

Sobre o armazenamento de milho em espiga ·com palha em 

perda ~e peso para o tratamehto sem fumiga~5o foi de 12.09 % e 

37,8 % infest~dos e para o tratamento c o ~umigante 

m3 

dul'·ant(-2' 72 h6ras, a perda de peso i de 7,63 e 30,9 % de g OS 

observaram que o milho pr~viamente expurgado, sofreu uma 

at gor 1h do 

meses de ~rmazenamento. 

nove 

municJpios da mic:rorreg(ao de Vi.;osa-MG .. constatou·-s!:': que o niilho 

n a 1 a vour a, antes de c:olhido, j~ se encontrava com 

infesta.;io m~dio de 24% e perda de peso de 5 %, sendo atribuida 

essa perda ao fato do produtor deixar o milho no campo depois de 

atingido ao ponto de colheita <MARTINS et alii 1984/85). 

A falta de instala~5es adequadas ao armazenamento, aliada 

inadequa~ao de tratamento fitossanitirio~ foi o 

principal fator do aumento das perdas do milho, 

de Vi.;osa-MG, apresentando aos 120 dias de armazenamento, 48 % 

dos graos danificados e 15 %de p~rda de peso f.d:alii 

i 984/8~))" 

D (~ n t r e o s insetos e pragas mais preJudiciais ao milho 

armazenado de~tacam-se os gorgulhos Sltopbllus spp 

curculionidae) e a tra~a Slt a ce~ealella (Iepidoptera: 

g€-:lechi idae) que al alta capacidade ~eprodutiva, pod f?m 
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atacar 0 il o no ca antes de ngid a mldade a eq ada 

para a colheita e durante o armazenamento <BITRAN 1979 & BITRAN 

1981>. BITRAN et alii (1977) citam JJ terem sido encontradas 

perdas de eso de 20 % e cerca e 80 % de gr s festad Sr com·5 

meses de armazenamento, em r o do ataque d~ gorgulhos e tra~as. 

Segundo MARTINS et al (1985) em levan amento real zado 

na microrregi de Vi~osa, MG. o llus SRR foi ~ praga que 

motivou os maiores danos, com uma contribui~~o de 97,6% ant~s da 

colheita % durante o arm~zenamento, ao passe que a 

to a ce~ealella participou com respectivamente. 

BI 972 s 0 OS p e sa os 

pelo gorgulho em milho armazena o para diversos teores de umidade 

inicial. 14, e 16 %, verificaram que para o milho 

levemente infestado com pequena percentagem de gr~os dani~icados= 

3,8; 3,5} 4,3 e 2,8 %, apds 6 meses de armazenamento com 

infesta~io natural, 100 % dos grios estavam danificados 

apresentavam perdas de peso de 67,56~ 

79,76 %, respectivamente. 

No Brasil as perdas sio estimadas em torno de 20 %, ~ois 

as condi~5es de armazen~mento na meio rural sio precJrias <GALLO 

1978). 

Em Honduras, 0 agricultor armazena tradicionalmente o 

milho em paiol. sendo geralmente as perdas atribuid~s aos insetos 

e estimadas ern_aproximadamente 10% da quantidade armazenada. Este 

valor ~ pequeno. pols o produtor armazena o produto por pouco 

tempo. preferindo vend~-lo para evitar· as perdas ~(sicas e 

econ6micas <NARVAEZ & AVANTHAY 1985). 

As perdas a n 1 de·fazenda e El Sa vad r. represent am 



70 % do de perdas desde a colhei a a ~ o processa nto 

final. SE~ndo que a ia nacional de perdas para o milho ~de 21 

o milho si ua.-se e t:cwno de 97!:H% GAR & RO IGUEZ 1985) 

do teor de umidade dos gr~os armazenados ~ 

d ~:: grand(~ import ci<·:l.7 p is sendo os gr~os infestados tendem a 

aumentar seu conte ode umi ade a medi a que aumenta o tempo de 

armazenamento CPUZZI 1969. HALL 1971. PUZZI 1973 e MATIOLI 1979). 

A Food and Agricultural Org~nization- FAO. estima que as 

perdas de peso des grios. durante o armazenamento, em todo o 

ndo a s ua-se ue 

Latina at lnge entre 25% a 50% de sua produ; <HALL i97t) .. 

0 ataque de pragas causam perdas em torno de 30 %, no 

Brasil, durante o per(odo de armazenamento <COSTA & JORD~O 1973). 

IRABAGON (1959), foi de 7 %, 16% e 39 % para um perfodo de 

armazenam~nto.de 28, 56 e 98 dias, respectivamente. 

0 milho ensacado apds decorridos 6 meses de armazenamento, 

apresentciu perda de peso com 95 % do~ grios 

danificados <CAMPOS & BITRAN 1975). 

l1l~TIOLI estudando as perdas de peso decorrentes 

do ataque de S~~c~b~lus ccwzae em grios de milho armazenadqs em 

per(odos de 60, 105 e 150 dias, verificou perdas de peso da ordem 

32,21 % o ndmero de grios perfurados. 

As perdas de milho situam-se "entre 10 e 15% da produ~5o 

n<lc:ional do Chile devido as condi~5es inadequadas de ~rmazenagem 

(CUB ILL. OS 198~-:i>. 



0 estudo desenvolvido por al i. 
,, 
c.. :t 

comparando tr~s sistemas de armazenamento de milho a n 1 

obteve para o grau de infesta~~o apds 2, .4, 6 e 8 meses 

OS S€-:gu i es re:·sult:ad.os: 

22, ~:H3% e n ava campo e armazena ento e 

paiol 8 7 20, 30 e 40 %; secagem e armazenamento em silo 

A secagem e o armazenamento na pr ria planta ~ mais 

{:\O ataque insetos e maior perda de germina~i6, 

quando cornp~rado ao ar~azenamento ~m paiol e em silo a g l'' an E-: 1 

<FAR I 

g r<:\U de infesta~~o manteve-se mfnimo e prat icamente 

constante por 12 meses de armazenamento <FARONI et alii ·1982j. 

Segundo AMARAL (1976), estudando as perdas por ataque s6 

de insetosr em paidis de t~bua per urn p~r(odo de 6 meses, na 

de Botucatu-SPr os valores mJdios encontrados foram de 10 

Em alguns pa(ses da ~frica. as perdas de peso do milho 

por ataque de inse(os estio em torno de 20% para urn p~r(odo de 

(J-h~LL :1.971) m 

Os gorgulhos e as tra~as s~o causam 

maiores <1anos ao milho armazenado, pois infesta~ os gr~os ainda 

na encontrando condi~5es favorJveis·a sua evolu~~o em 

sistema de armazenagem diferentes <HALL 1971 e PUZZI 1973). 

Relacionando os mais nocivos 

armazenados, no Brasil. ROSSETO (1.966), clas~ifica o gorgu ho 
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S.i..to zearua.Ls f·:m pri ro gar s S.it: cer.:t:2:r::1..lel.la E-~m 

sE:'gundo 1 ugar· .. 

FLOYD et <~li i <i9~:.i9) 7 em levantamento que fizeram 

Louisiana"' os seg es graus e d os e 

armazsnados, ocasionados pelos S.lt. 

% na col eita a n ,. a colheita (malo) 

20,5% t-:m ju1ho~ bllus c~wza~ foi o que 

contribuiu com mals de 98 % do dano f ico ocasionado aos gr~os. 

8 I TI~AN E-:t ali dete~minaram os danos ·f {s i CO':> 

p€-:lo S.i. .i.lus zeamals em milhor 

a o m 

Em experimentos desenvolvidos no 

<1976) 7 com a finalidade de verificar as perdas de peso dos grios 

de milhor apds 3. 6 e 9 meses determinou-se as perdas de peso de 

RODRIGUEZ (1976>. encontrou perdas de peso em torno de 30 

% para o milho h{brido armazenado em 150 dias. no MJxico, causado 

par infesta~~es de insetos oriundos do campo. 

Os principals fatores em ordem de i mport<1nc i a, 

GENEL ( 1. 97 6) r q u E.' d E-: t ii:: t" m i n am · 0: <:\ c en b..1 <:\ m a ·s p E·: r· d as d tic: g r ~i o s 

arm<:l.zenadc>s t';ao DC -> S€:'9 U in t: E:'S: 

alto conteJdo de umidade impuresas dos graos no momenta de 

armazen~-lo; presen;a de insetosr fungos. bact&rias e roedores; 

i n<:\ch:-:quado de sementes s grios e desconhscimento dos 

princfpios de conserva;io. 

0 milho ~ o principal cereal produzido em muitos 

t ,,. o p i c a i ~:; e a pr·inc:ipal praga na armazenagem ~ o S.ltcRbLlus 

zeama.Lsr respons l por grands pa ts das psrdas que 



<ADANS 1976) .. un o AD 

graos armazenados pede ser estimada usando-se 

porcentagem dos graos in~estados. 

severas causadas por 0 

armazenado em ~azendas na Zambia, causando 92 % 

gr depois da colhe a <HINDMARSH & MACDONALD 

1980). 0 mi ho·~ armazenado tradicidnalmente em espiga com a 

para consume, .nas ~azendas na Zambia segundo HINDMARSH & 

MACDONALD (1980). 

Estudos rf!al i::::a.dos pela comissao estad1.tal d(·~ al'·ma;=:t::nag.,~m 

de aproximadam~nte 12,41 % <INSTITUTO · DE 

PLANEJAMENTO E ECONOMIA AGRTCOLA DE SANTA CATARINA 

entretanto, para o Oe~te Catarinense as perdas a nfvel de 

propriedade situam-se em to~no de 20 %, sd na ~ase de armazenagem 

( ACAR ESC :t 986 > .. 

SILVEIRA <1907) estima perdas de peso ocorridas como 

milho, em furi~ao do sistema de armazenamento adotado pelos 

produtores em Santa Catarina, em torno de 20 %. PIGOZZI 

(1987), confirma q~e a~ perdas de peso do milho. por ~alta de 

armazenagem t~cnica, para o Oeste Cata0inense ~ de 20 %. 

M ~~~ l~ T INS e t a 1 i i ( i 9 8 4/ B ~5 ) , a o a v a 1 i are m as p E' 1'· d as do m i 1 h o 

antes da colheita e no armazenamento, em iavouras e paidis na 

regiao de Vi~osa, observaram que o milho antes de ser colhido Ji 

estava com um grau de in~esta~ao ·de 24 % e 5 % de perda de peso7 

aos 120 dias de armazenamento a in~esta~5o m~dia Ji era de 48 % 

com 15 % de perda de peso. 

Em estudos realizados~ GfU1 0 & CAI"<VALHO ( :t 975) 7 
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S- ce~ealella e elodla ln uuct.el.la .. 

dentre as tra~as a S- ce~ealella ocasionou as 

maiores perdas de pesor e i 1 0 r do armazenado durante 

dias var ando ch:·: t7,0~) a 47 ... 79 %" 

Em experimento realizado com milho em espiga, com palha,. 

com e sE~m fum i ga~ao com fo~:;f ina, B I AN (1979>. encontrou para urn 

de armazenamento de 10 meses, perdas de peso de 7,63 e 

12,09% para per(odo de 1974/75 e de 8.13 e 

perrodo de ·1975/76, respectivamente. 

a al vo or Ul.Z 

i mat:1.was di::-

i:t.25 % 

• com a 

c:onclui os ovos resistem a grande ndmero de 

fumigantes e o autor recomenda duple expurgo para 

satisfatoriamente a praga. 

combat &::·~r 

ROUT <-:"t alii (1.969) 7 citado por J3ITRAN (1979), conclui cp.u:­

para o controle da Sltot~cga ce~ealella a dosagem de fosfina ou o 

per(odo de exposi;ao deve ser 

adultos, pois os ovos sio mais resistentes aos fumigantes. 

A fosfina, ~ razio de'1. g de princ(pio ativo por m3 de 

volume do cereal. durante 72 horas. pede controlar plenamente 

todos os estJgios evolutivos de Slt.c~bllus zeamals, al~m de 

controlar satisfatoriamente a Sltct~cya ce~ealella e reduzir ao 

mfnimo suas infesta~Ges <BITRAN 1979). 

GALLO et alii ( ~l978) 7 recomendam o e:<pur·go qU<:\ndo a prag<:~. 

pod E-~n do ser usado ·bromet: Cl de mEd: i 1 a, 

bissulfeto de carbone ou fosfina • sendo. que este dltimo vem 

encontrando larga apl ica; • na ase de 3 g por tonelada 



B I T RAN e t a l i i < :'i. <J 7 l ) , conclu ram que para s os, () 

0,6 g, 

controle do gorgulho do ilho .. 

S.L c.8r..:eal.el1.a e S.i. .i.s sf:: c omp m·· 

e milho armazenad 

sendo que a primeira encpntra-se na camada superf cia 

a S(-?9UIHh:i na!:; camadas ma i ~:; pr·ofundas (SILVA i 974) .. 

U.0 c ) e 

A fosfina nao afEd:ou a qual idacle fisioldgica das Sl~ment.:::"s 

do sorgo e milho, at~ urn ndmero de seis expurgos, para urn tempo 

de armazenagem e seis eses C DE It1E 

Em trabalho desenvolvido por MATIOLI cone lui --se 

150 d i as dE• armazename~to o milho que inicialmente 

possuia uma umidade inicial de 12,67% bu, sofreu um ac:risc:imo na 

umidade P<:'ll.l'·a 14,.i3 % bu .. 

A utiliza~ao de pequenos silos metJlicos constitui m~todo 

para o armazenamento de gr*os~ 

requerendo apenas que o gr~o seja seco com umidad~ e~ torno de 12 

caso contrJrio as perdas podem ser de .3·% ao m~s 

< MEL.GA!x & t~ ODfU GUEZ f98~'j) " 

0 emprego da secagem solar tradicional no processamento 

dos graos de milho em p~quenas propriedades, hoje 

sistema 

agrfcola seja secada por este m~todo"(MEYER 1978 e ROSSI & ROA 

1980). 0 m&todo consiste em, apds a matura;ao fisioldgica do 

produtor deixJ-lo exposto ~s corrent~s naturais do ar e aos raios 

solares. na pr ria planta ou em terreiros <ROSSI & ROA 1980). 

A secagem do milho em espiga no paiol ocorre com a 



do vapor· d (:1. c: u a 

inb.::r~·d: i c: i aisr pelos processes de troca de energia e massa que 

de umi d e por i-f de vapor 

As pragas na arma e m lho 

m aumento da umidade e da temperatura na massa de 

pragas des p~odutos armazenados se desenvolvem muito 

bem em temperaturas em torno de 23 a 25 (PUZZI :'1.'?77 e SALGADO 

2 .. 4 .. 2 .. PERDAS QUAL IVAS DO MILHO ARMAZENADO 

suas caracter(sticas bioldsicas, 

~(sicas. logo apds a colheita. CHRISTENSEN & KAUFMAN (1974). 

A ~a~e de armazenamento ~ crrtica no processo 

conserva~~o dos produtos a~r(colas. pois serio as condi~5es 

present~s nessa ~ase que determinario sua qual idade ~inal para o 

consumo. segundo BROOKER e t. a 1 i i ( j. 9 7 4 ) , sen d o i m p cw t an t e q u €·~ o 

pr·o'dut o esteja com boa qualidade ao ser colhido. pois, () 

processamento posterior n~o pode melhorJ-lo. quando muito manter 

sua qual idade at~ o consume. 

() ~;; go j,. g u J. h o s con so m <': m • pI"' i n c i p a lnH:.' n t e • os hiclr"atos 

dos gr5os de milho, diminulndo seu valor energ i c: (). 

ccm::;um indo i: amb de pr·otr::: as E vitami as 



<HALL 1971), 

P I NGALE ei.: a 1 i i (i.957), cit ado HALL (1971), 

concluiram que as perdas de tiamina em arroz in~estado, ap6s 8 

das galerias abertas pelos 

sua a 1 i liH·?n t a~; (GALLO 1978, SALGAD & SOUZA 1982). 

A maier parte dos insetos que atacam os yr~os armazenados 

se alimentam do endosperma em sua ~ase inicial, por~m atacam 

t;-:\mb~m o genne <PUZZI j.977), 

t ali 1976 97~5) ' c i <:J.d 

pew SAL HE et a 1 i i ( i c.ts~:;), o efe ito da infest a<; 

grfios de milho nio alterou os valores dos amino idos lisina, 

metioninar cistina e triptofanor diminuindo a treonina de 

diminuiu. a 

efici~ncia da. prote(na <1,49 para 1,16 %) eo yanho de 

peso de rates (g/m~s) de 16,2 p~ra 10,9. segundo CHU et ali 

<1976) e RAJAN et alii (1975), citados por SALUNKHE et 

(1985) .. 

milho armazenado em n(veis de carunchamento de 5 %, 20 %, 30 

a 1 i 

•v 
/n p 

Neste mesmo ~xp~rimento. LOPES < l 9fH:1<:\ ,. c ) 

nio observaram diferen~a nos nfvefs de mat~ria seca. mas sim 

no 

n (vel de energia bruta, que atribuiram ae aumento do nrvel de 

c 81'" u.n c h amen t: 0 n Const:ataram tamb~m alter ;~o nos n I. <" 
.:> dos 
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am in ides lisina. met ion ina e cistina. 

LOPES et alii (1988b) observaram que su(nos na fase de 

crescimento e termina;io, alimentados com ra;io a base de milho e 

r.: 0 o cent: i nha is de tarunr.:hamento 

or·dt:~m de 5 %., 20 %, ~30 %, 40 % (~ ~50 %, n apresentaram diferen~a 

significativa no ganho de peso. consume de ra; 

alimentar dos animais. 

Os insetos selecionam a parte mais valiosa dos grios para 

alimentar-se. no milho atacam o embriio eo endosperma, retirando 

os nutr ientes dos grios 

TI ~~L AC E 

e destruindo seu poder germinative 

ES j_ 982) 

A perda- de peso ~ de grande importftncia econ 

nutritiva7 pois o ataque de insetos ~obre os cereals pede ser tio 

severo que reduz o produto a casca vazia e a pd <NATIONAL ACADEMY 

OF SCIENCES 1982). 

Segundo, ROA (1979). os insetos ocasionam, principalmente 

no Br·asilr danos ffsir.:cs e os fungos sio os responsJveis pela 

deteriora;ilio qualitativa do produto. 

SINGH & MCLAIN constataram uma 

positiva e altamente significativa entre o teor de carboidratos e 

o ndmero de S~to~bilus 6~yzae7 conc_luindo ser este constituinte 

de grande importancia pa~a o desenvolvimento deste inseto. 

0 acr~sr.:imo da proter~a nos gr~os de milho infestados por 

insetos 7 segundo SALUNKHE et alai <1985> se deve provavelmente 

pela contamina~io dos grios pelo Jcido drico. 

Os insetos do g~ne~o Sito~bllus. quando confinados em 

grilios de milho. allmentam-se. praticamente, de toda a semente 

segundo SCHOONHOVEN et alj i (1974), ocasionando perda de peso, 



31. 

p~:·:rda do poder go::nn i at i vt> e PE·~I'·da d valor nut:r· it i vo. 

0 aumento no tear m~dio de cinzas do milho armazenado aos 

para os i50 dias7 fni de 6,04 % para 7,54 %, 

a ribuldo ao consume do endosperma pe os 

insetos. pois tratando-se de valores percentua s apresentam urn 

r· t-: 1 at i vo, fu-nr;. do deer cimo das percent ens 

tros constituintes qu ices <MATIOLI 1979). 

A composir;.io q~fmica do milho J multo vari 1,. ~:;<:-:ndo que 

o germe cont~m entre 17,3-% a 20,0 % das proternas existentes no 

(WAT 

o endosperma se constitui'basicamente de 83,9% de amide 

::'!. 967 $ 

Os gorgulhos al imentam-se ~rincipalmente de carboidratos, 

consumindo grande parte do valor energJtico des grios, sEmdo 

baixo o consume de prote(nas pelos insetos dos grios arm~zenados, 

pols somente at~cam 

baixa <HALL 1971). 

o g~rme do grio quando a umidade torna-se 

FRANKEL BL.El.JETT 0943) RICHARDS 

<1947), citados por MATIOLI Ci979b), o S~topbllus o~yzae tern 

prefer~ncia em danificar o endosperma dos grios de milho. 

HATIOLI (1979b), constatou que para uma 

inic:ial ck 20 casais de insetos, D tEwr m~dio de nitr·o~=Jeriio total 

aumentou em 0,83 %; 7,86 % e 15,61 % aos 60, 105 e 150 dias de 

armazenamento, respectivamente. 

A infestar;.io de Sl~opbllus o~yzae em grios de milho apds 

4 meses de armazenamento. seg~ndo IRABAGON (1959). provocou um 

aumento mJdio 'de 9r0 % a 12,4% no teor de protefna bruta. 

MATIOLI <1979b). constatou urn decrJscimD nas mJdias do 

teor de carboidrato dos grios de milho, aos 150 dlas de 



VI LELA td: a l i (i987>.estudando as varia~Ges qualitativas 

do milho paidis de alvenariar pew 12 !lH:?SeS r 

mo os tarboi ratos passand 

44,1 % aos 180 dias de armazenamento, por ot: !-? a 

br:uta e l i p ios os percentuais aumentaram de 9 8% para 11,6% e 

Os carboldratos e a 

%. aos 360 dias de 

ar'· ma ;;.;~::.·n a m>:.-~n t: o,. 

As varia~Ges nos percentuai·s de carboidratos, lip os e a 

pr·ote a I'' ta refer nc a dos nsetos ao 

. 
• or· a :a ma i 01'· 

nutrientes em cada componente do grio (VILELA et alii 1987). 

FEI~!~EIRA f~t ali i (1979), estudando o armazenament6 de 

m i 1 ho a verificou que apds 26 

semanasr as temperaturas internas da massa de grios mantiveram-se 

praticamente constante em torno de 20°C ± 2°C. Nio houve varia~io 

no teor de umidade, mantendo-se uniforme e constante durante os 6 

meses de armazenagem. 

A temperatura. ambiental externa nio tern efeito imediato 

sobre os grios armazenados em silos gr~ndes, por~m em pequenos 

silos met~licos, a radia~io solar incidindo sobre o silo aquece o 

ar em seu interior, aumentando a t~mperatura des grias <LINDBLAD 

& DRUB EN :1.979). 

Os grios secas t: f? m b a ·i :<a c on d u t i v i d <:n:! (~ t ~ r· m i c a· , sen d <J 

que as temperaturas exteriores n~o se transmitem facllmente ao 

interior de grandes massas de grios armazenados (HALL 1971). 

0 constitui a pared~ do silo e sua 



como ambiente atmos de 

A temperatura e o tear de umidade s~o considerados os 

fat ores ico$ para a rna uten~ da qualidade do~ gr 

segundo diversos ~:mt:re 

SOf~ENSON (-?t: alii <1957), K INE & CONVERSE U.9<S r: WI I ANSON 

C1964), c itados por FERREIRA (1976). 

Para TOSELLO (1967) o aumento de temperatura de uma massa 

dE: gr·aos quando anuazenadc>s secos. ~·ntr~· ii e 13% bu de umidadE-~, 

n~o ~ fun~~u apenas do metabolismo dos gr~os, podendo ser afetado 

pOl'. f<ll:ol'. (·?s e:-:ter os 

A em qualquer ponte da cdlula 

amplitude da temperatura ruJdia do 

A umid~de para o armazenamento seguro de graos de milho 

d €~ v t-: ~; i t u <':\ r ·- s e en t r e l 1. a 13 % b u ( G EN EL i 9 7 6 ) .. 

0 milho pode ser-armazenado com seguran~a a uma umidade 

entre 25°C a 3~°C, durante urn ana <LINDBLAD & DRUBEN 1979). 

No armazenarnento de milho por um·per(odo longo a umidade 

do grao deve ser de 13% bu <HALL 1971 e PUZZI 1977). 

Os produtores de sufnos, locallzados no cinturao do milho 

de .mi lho Sf!CO., . que podem set·· conr,;umidos na prdpr· ia 

fazenda ou vendido comercialmente <MIDWEST PLAN SERVICE 1977). 

0 alto teor de umidade ~ o fator i·solado mais importante 

no desenvolvimento de fungos. pois diretamente n~o ~a umidade do 
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relativa de equil rio do ar intergranularr seg ndo CHRISTENSEN 

& KAUFMAN <1974>. 

Os fungos contribuem para aumentar a temperatura dos 

gr s armazenados e a ecomposi~io dos gr dev do ao 

metabol ismo dos microrganismos. As enzimas produz das pelos 

ftangos atacam os carboidratos e as prate as deteriorando sua 

qualidade <GENEL 1976). 

0 ataque per fungos ocorre geralmente quando a secagem do 

produto ~oi inadequadar quando a temperatura e umidade dos grios 

aumenta pelo alto ndmero de insetos ou quando os produtos sio 

expostos a a a ade e a a amb en a Os 9 s p 

nio se desenvolvem em gr~os com umidade de equil ~io 

correspondente ao ar intergranular com umidade relativa menor ~ue 

70 % <NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES 1982). 

Recentemente tern se dado maier ~ten~io aos P0Jdutos 

tdxicos produzidos pelos fungos. tais como a aflatoxina e a 

zearalenona, gue sio ~roduzidos. respectivamente, pelos fun gas 

as~e~g~llus £la~us e Eusa~lum ruanll:L£o~me <NATIONAL ACADEMY OF 

SCIENCES-1982). 

Os grios podem ter sua qualidade prejudicada em virtude 

da a~io de mic~oorganismos (fungos. e bact&rias. entre outros). 

Estes ut ilizam os nutrientes dos grios em seus processes de 

crescimento e reprodu~io. Nesses processes a respira~io libera 

energi~ e umidade, podendo provocar ·faces de calor dentro da 

mass a de grios. Certos microorganisrnos, quando crescem ern 

arnbientes apropriados para ~odem produzir toxinas que 

consumidos por animals ou humanos podem causar s~rias.doen~as ou 

at·~ mesmo a morte <ROSS et alii 1979). 



As a·flato>: ina~.; 

llH:~t <:\be> 1 i ::::ad;·:\ p or: fun g os 

o urn tipo de toxi a car:cinog~nica. 

fla~us. sendo que as mais 

produzidas sio aquelas do t ipo Bir 82, Gi e G2 <HUFF 1980). 

o poteneial de prodw; de aflatoxi as, o produto e o 

ambiente no qual ele est~ ~r:mazenado devem estar sob 

qi.H? limitem 01.1. Pl'·ev i-nam a pr:odu~io das toxinas pelos 

undo ROSS et <il i i (1979). os pr· inc i p<..-\ is 

i nflw.z:nc i am o cr:escimento e a r:epr:odu~~o dos 

micr:oorganismos nos grics sio o teor de umidade do produto. ~ 

temperatura. a disponi~il idade de oxig~nio, o pH do meio e as 

De acor:do com ROSS et alii" <1979), o teor de umidade do 

o mais 

m i c t'" oc:>1'· g :an i ~:;m(J~:;" 

importante fator que afeta o crescimento de 

Se o tear de umidade estiver a um ri(vel 

suficientemente baixo, entio os outros fatores mt~~nc i (lnados 

anteriormente nio afetario significativamente o potencial de 

desenvolvimento de aflatoxinas. Segundo estes mesmos 

que n(veis expressivos de 

aflatoxina foram detectados quando os gr:io~ se encontravam. a 

de umidade acima de 17 %. A temperatura ~ tambdm- outro 

irnportante fator a ser: c:onsiderado" 

pode produzir aflatoxinas na faixa de temperatura situada 

de 10 °C a p~odu~~o de a~latoxina 

d i m i n u i E-~ o c: r· e-~ s c i me n t: o d €~ fun g o s ~ m u i t: o p t-: <:pH:~ n o n a fa i ~<a d E-: i ° C 

a 4°C CROSS et alii 1979). 

Pesquisas demonstraram que o milho pede ser atacado no 

expondo o produto ao 

contaminat;io t: i ca (FENNEL F:t a 1 i i :t 977, LH.LEHOJ ~?t a 1 i i i 97B y 



.i.980, LILLEHOJ &:t alii l977 i:~ LILL.EHOJ et a i i 

a ocorr~ncia desse ~ungo no produto antes da colheita ao ataque 

S(·?liH-? l hant: e · clu?gar am MCI1ILLIAr1 et a i ·i 

<1980), quando pesquisaram a incid~ncia de ~~latoxina em mil a 

antes da colhe ta, entretanto estes autores n encontraram 

signi~icativa entre a atividade des insetos e 0 nrvel 

de a~lato~·dna no produto= ~hi L.ILLEHOJ r::·t alii (l980),. 

<SHOTWELL at alii 

1977, FENNEL et alii 1977, LILLEHOJ et ~li i 1977, LILLEHOJ et 

:1.978 e ILLI 1 980 considerara "' q e a assoc a~ao 

~eita entre o dane causado pelos insetos e a ocorrfncia de 

no com subsequente ~orma~io de 

a~latoxinas, nio de~ine uma rela~io de causa e e~eito que possa 

ser estabeleclda como regra geral. Eles a 

necessidade de se arrolar outros ~~tores nesse contexte, tais 

como as condi~5es clim~t.icas e adaptabilidade de variedades na 

regiio de cultivo. 

A colheita antecipada do milho tern duas implica;5es 

i mpcwt: ant: E-:s quant o ao po.t: .::-:n cia 1 tie ch.::st~nvo 1 vi ment o de a~ 1 ~\tO!-~ in a 

no produto armazenado. Com a antecipa~io pode se reduzir a 

possibilidade ou a gravidade da invasio do produto pelos inset c>s 

er como consequ~ncia reduzir o risco potencial da produ~io de 

a~ l at o~·: i n a. EntrEd:anto, esse produto colhido antecipadamente 

poderJ estar a um teor de umidade elevado. necessitando ser seco 

at~ determinado nfvel de umidade no qual se garanta que nio 

presente no grio. oriunda·do campo, a secagem nio a eliminar~. 



is O<OSS !:d: alii :1.979),. 
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3. MATER IAIS E 

0 conduzido no campo experi~ental do 

Centro Nacional de P~squisa de Su os eAves <CNPSA> da 

ropf:'C: ia <EMBRAPA), situado na cidade 

dE-~ Con diar no estado de Santa Cat~rina. 0 centro local iza-se 

a uma altitude de 

3 .. 1,. 

0 m i 1 ho 1.u:;adt1 E~lll t ados foi 

Cargil 408 de ciclo tar~io; plantado em janeiro de 1986. 0 

trabalho iniciou-se em julho de 19867 tendo a dura~io de 8 ~eses 

e concluindo-se em fevereiro de 1987. 

0 experimento foi dividido f::m quat1'·o tr·atamc·?nto~:; assim 

Ti= Milho armazenado em silo a granel; 

T2= Milho armazenado em silo em espiga sem a palha; 

T3= Milho em espiga com a palha, armazenado em paiolp 

T4= Milho armazenadri na lavoura. 

0 milho foi colhido no final de junho. com umidade em 

torno de 22,5% bu, na quant idade suficiente para t odos· os 

permanecendo o restante na lavoura com o colma 

dobrado e a espiga voltada para baixo. 

Nos silos e no paio17 o milho permaneceu armazenado 
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durante 8 meses e na lavoura durante 6 meses. tou-se por deixar 

o milho na lavoura durante este per(odo por inviabilizar-se uma 

perman~nc Ia maier do produto no campo e nio ser prJtica normal 

entre os produtores. 

0 silo usado com as dimen s de 1,75 m de d ro e 

1,00 m de altura. possui o ~undo em chapa vazada com ~uros de 2 

mm de di ro, sendo todo constru o com chapa gal~anizada n 

18. A ~igura 2 apresenta a ~otogra~ia dos silos e paiol usad6s no 

experimento. 

Figura 2 Silos e paiol empregados no experimento 

0 paiol empregado com as dimens5es de 1,50 m X 1,50 m com 

altura de 1,50 m. todo ~m madeira com cobertura de telha de 

~ibro-cimento com 6 1nm de espessura. tendo prote;io contra 

e o ~undo ripado na altura do solo de 0,70 m. 

A Jrea de plantio ~oi de 3,0 ha, onde o milho 

rates 

~oi 
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plant: ado com espa amento 7 c~:nt re planta1:; de 0,40 m e entre 

1 inha~.; d(,"? 0,90 m. 

Empregou-se uma fornalha modele "Vi~osa" de alvenaria 

al imt:-:ntada a lenha e um vent lador ce~tr go com va de 5.,90 

m 3 I m i n .. It: on de m i 1 h o , n a sec a g ·<:-: m do m i 1 h o a r m a z f.f n ado a g r an e l e 

em espiga sem a palha. A temperatura do ar usado na secagem foi 

tou-se pelo uso de temperatura baixa na secagem 

qualitativos aos gr;os de m i lho 

<SILVA ic?'!:J3) .. 

Os silos eo paiol foram divididos em duas partes. com a 

fi alidade de re i ada de a ostra de o s pontos diferentes. Os 

pontes foram denominados per P17 situado a 0,20 m do fundo e P2, 

~;ituado 0.50 m do fundo. Dos referidos pontes. 0 

tratamento Ti. retirava~se duas amostras para cada ponte; 

cada camada representada peles pontes. retirava-se cinco amostras 

em posi~5es diferentes, as quais representavam a camada. Os grios 

entia . homogenelzados e separadas duas amostras que 

representavam o ponte estudado. Nos tratamentos T2 T3 

retirava-se 40 espigas aleatoriamente para cada ponte~ ~epdo as 

espigas debulhadas a mio e os grios homogeneizados, r·et: i rando-se 

duas amostras representativas de cada ponte. 0 peso das amostras 

retiradas era de 1,0 Kg. acondlcionadas em sacos pl~~ticos 

herm~ticamente fechados e enviadas imediatamente ao laborat6rio 

de nutri~io para an~lise. 

Na lavoura. tratamento T4. dividiu-se a irea em duas 

denominando-se tamb~m, por Pi e P2. Para cada ponto 

retirou-se 40 espigas, sendo adotado o caminhamento em. nzig-zag" 

e durante o mesmo, aleatoriamente, retirava-se uma espiga at~ 
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as 40 espigas para cada Rbnto. Elas eram debulhadas a 

mao 1 S~!'n d Q OS 9 i"~\0 h ()ill09 en f! i zado::; e r f~t i r·ava··-se d1.L'HS amo~:;t: r· as C(:>!ll 

peso de 1.0 Kg7 que represen~avam os dois pontes da lavoura. 

A quantidade de gri6s armazenados nos tratamentos Ti, 2 

Nos tratamentos T~. T2 e T3, ap m s de armazenagem. 

. 
com ~os~eto de alum io, ~;egu.ndo 

recomenda~5es de SANTOS Ci983a). Nos silos e no paiol colocou-se 

cinco comprimidos de 0~6 g P cobriu-se com lona pl~st ica 

adequada. os grios ou as espigas. ds 72 horas retirou-se a lona 

pl ica e ventilou-s~ tan C)S S i OS r.: 0 

paiol, 

0 milho nio ~oi expurgado logo apds colhido e armazenado. 

porque este tipo de manejo nio ~ uma pr~tica usual 

produtdres da regi~o. 

3.2. TEM~ERATURA DOS GR~OS ARMAZENADOS E DADOS 

. CLIMATOUJGICOS 

OS 

Nos grios armazenados nos tratamentos Ti, T2 e T3 ~orarn 

avaliadas as temperaturas di~rias da massa de grios as 

hoi'' as, sendo determinada apds a m~dia. semanal. As temperaturas 

~oram medidas no ponte central da massa de grios. 

As ava1ia~5es das t t::•mp ~:~r· at: ur as () b t: i ti<':\ s com 

t ("-' ,,. m t) nH? t I" o d r g i t a l mar· c a Co l e -- P <;J. !" nH~ l'' I n s t r· u m f! n t: Company , mod<~ 1 o 

8522-10, com sensor adequado. 0 term8metro era i n t r· o d 1.1. z i d. o no 

ou espigas 
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'·· 

2 q u i 1 i b r <>. r a t E~ m per: at u r· a an t 2 s cl e faze r a 1 t-: i t 1.ur a • 

climatoldg ica do CNPSA- EMBRAPA, durante o perfodo de dura~io do 

3 .. 3.. OETERMI DA IA 

com penei ~as para 20 mesh e para determina~io da mat~ria seca 

IJt iii zou-se: o da estufa, 

conforme metodologia d2scrita pela ASSOCIATION OF 

OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1980). As amostras para a andl ise 

pesavam entre 15 a 20 gramas. Para as pesagens. util izou-se 

balan~a de precisffio de ± 0,01 g, marca Sartorius GMBH. modele 

3.4. DETERMINAC~O DA ENERGIA BRUTA 

A quant:idade d(~ calor, medida em calorias, liber·adas 

quando uma substAncia ~ com~letamente oxidada numa bomb a 

calorim~trica, ~ chamada de energia bruta CEB> da subst:Ancia. 

Utilizou-se para determina~io da EB o cal6r(metro adiab~tico tipo 

PARR <PARR INSTITUT COMPANY 1966) e acessdrios ·csiLVA 1981). 

A metodologia adotada na determina~~o da energia bruta 

foi ada ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS <1980). 

0 peso da amostra us~da na determina da energia bruta 
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·fo i de 0 .. 5 g .. 

A equa~io usada na determina~io da energia bruta I a 

EB <Ca J. ) = EH CT~- i) - L x K- ml/ Pa 

Sen do., 

EB - Energia bruta <Cal/g) 

EH- Equivalente higrotlrmi~o da bomba7 cujo valor ~oi 

dt--: 2,4j.2 Cal/"C 

T~ - Te eratur ~ al em °C 

Ti =Temperatura Inicial em °C 

L- Comprimento do ~usfvel utilizado na queima (10 em) 

multiplicado pel~ ~ator de corre~io (2,30 Cal/cm· de 

~us(vel) 

K - 2.3 cal/cm de ~us(vel 

ml - h,0 ml de Na2C03 gastos 

Pa - Peso da amostra em gramas (g) 

3.5. DETERMINA~AO DA PROTE!NA BRUTA 

Utilizou-se o m~todo de Kjeldahl, o equipamento utilizado 

~oi um macro digester de nitrog~nio KJeldahl e conjunto de 

tlest i 1 ar,;dio • 

. A metodologia adotada ~oi da ASSOCIATION OF OFFICIAL 

ANALYTICAL CH~MISTS (1980). 



Nos cilculos do nitrog~nio total da amostra utiliza-se a 

sc:-~gu i nt e equa~ao: 

N 00= <Va ·- Vb X C X 1 4 / Pa 

Sendo, 

N 00 - Percent ag em de nit r·og io contido na amostra 

Va =Volume de H2S04 titulado na amostra (ml) 

Vb = Volume de H2S04 da prova em branco (ml) 

= Normal idade do i do r.: 1 a"r ( d r i co 

= 1 ml de H2S04 0r • equ alente a 1 mg 

Pa ·- Peso da amostra (g) 

A analise da proteFna bruta e baseada no teor de 

n i t:rog~n i o dos .ali mentes .. sendo multiplicado pelo ~ator de 

corre~io 6,25 q~e fornece o valor da protefna bruta. con~orme a 

PB 00 = % N X 6,25 

Sendo .. 

PB (%)- Percentagem de protefna bruta contida na amost~a 

% N - Percentagem de nitrog~nio contido na amostra 

3"6. DETERMINAC~O DO EXTRATO ET~REO 

0 extrato etereo <EE> ~ de~inido·como sendo a soma de 

todas as subtancias extrafvei·s pelo er. sendo este aquecido, 
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volat i l i zado,. conden~;ado precipitado sobre a amostra. 

permitindo a retirada de todas as subtAncias soldveis em dter. 

A metodologia utj 1 izada ~oi a descrita pela ASSOCIATION 

OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS <1980) e o aparelho usado 

'o Soxleht. 0 peso da amostra analisada ~ d~ aproximadamente 

Na det f~rm ina~ do extrato et eo <EE) u~a-se a seguinte equa~io: 

EE: c:o -· <Pb + EEa) - Pb X 100 I Pa 

Se:-ndo,. 

EE:~ iO :::: Pet .. cen a em e F:C:\ et (~0 c a amostra 

Pb = Peso do balao (g) 

EEa = E}<t rat o et~reo obtido ( 9) 

Pa = Peso da anH.1st ra (g) 

3 .. 7.. DETERMINAC~O DA· FIBRA BRUT A 

Uma amostra livre de umidad~ e apes extra~io por ~te~. ~ 

d~gerida primeiro em um~ solu~ad de 4cido ~raco e depois ~~r uma 

solu~ao · b4sica ~raca. 0 resrduo orgAnico rl coletado num cadinho 

de ~iltrar. A perda de peso apes a incinera~ao a 550°C i 

denominada de ~ibra bruta. 

0 nHHodo usado na determina;ao da ~ibra bruta ~oi o 

descrito pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1980). 

Na thd:ermina~ao da Fibra Bruta· <FB> usa-se a seguinte 

FB (%) = <A - 8) x 100/Pa 
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Sendor 

A -· Peso do cadinho de gcwch mais re~:; rduo seco 

cia amostra ( ~l) 

B - Peso do c:adinho de gooc:h mais c:inza ap 

inc i nera;;ao (g) 

Pa :::: Peso da amost:ra· (g) 

3"8. OETERMINAC~O DOS AMINOACIDOS 

Na an~lise quantitativa dos amino idos aplic6u-se a 

t ~en i ca de cromatogra~ia l(quida de troca i6nica, con~orme 

recomenda~5es de SPACKMAN et alii (i958>.utilizando um analisador 

autom~t icc de amino~cidos TECHNICON Modele TSM. 

Os aminoacidos analisados no milho ~oram e~:;senc i a is 

para as su(nos. con~orme GAITAN (1980). FIALHO (1983>. COELHO & 

(1985). Os amino~cidos E:'!:;~:;enciais ·anali.t:;ado~:; ·foram:: 

Lisina. Metionina. Isoleucina. Tripto~ano. Arginina. Treonina. 

Histidina. Leucina. Fenilalanina e Valina. 

3.9. GRAU DE INFESTAC~O DE INSETOS 

A percentagem de in~esta;;io de insetos ~oi obtida segundo 

metodologia descrita por HARRIS & LINDBLAD <1978). GALLO <1978) e 

RENGIFO et alii (j.98.1.)" 0 m~todo consiste em tomar-se ao ac<:\_~;;o 

100 g danificados dos 



grios inteiros e calculando-se a per~e tagem de gr 

em rela~5o ao ndmero total de grios da amostra. 
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dan if i cados 

Na avalia~io dos grios danificados nio levou-se em 

se os danos for~m causados por gorgulhos do g ero 

.S.it.oj:<b.i.1us spp ou pela tr·a~a 

3 .. 10 .. PERDA P 

A perda de peso dos gr s armazenados foi determinada 

co? odo og i (1'78 ? 

(j.978) e RENGIFO ~:~t f:\1 i i ( 1981). 

Na determina~io da perda de peso usa-se as mesmas 

amostr as I.J.t i 1 i zad<:ts na det erm i n<.'\~io do gnn1 de 

Toma-se · os gr~o~ danificados e os inteiros e de cada 

partilha tira-se ao acaso 100 griosr pesando-se cada grupo 

separadamente, calculando-se a seguir a percentagem de perdas de 

peso dos grios inteiros. 

3.11. AN~LISE DE AFLATOXINA 

A an~lise do tear de aflatoxina nas amostras foi 

realizada utilizando-se a metodologia descrita p6r JONES (1972). 

Eram colocadas 50 gramas da amostra mo(da na granulometria de 20 

umideclda em igua desti1ada est~ril com adi~io de icido 

clorofdrmio. A mistura era deixada em repouso per 15 horas ~ara 

das aflatoxinas pelo ido clorof mioa 
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das a~latox nas util izou-se 

em camada ¥ina (0,5 mm) de silicagel-G, 

acompanhada dos padr5es de aflatoxinas B1, B2, G1 e G2. Placas 

aflatoxinas eram 

E-:mit ida .. 

de silicage -G f?ram submetidas a lu~ 

3.12.· CORREC~O DOS DADOS EM FUNC~O DA MAT~RIA SECA DOS GRAOS 

As altera~Bes do tear de umidade afeta~ as compara~5es 

entre as varirlveis, segundo MATIOLI (1979). Ent~o. corrigiu-se os 

das varirlveis energia brut~. proterna bruta, extrato 

etdreo e fibra bruta. A corre~~o usada foi a descrita pelo 

INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE AGRON9MIQUE (1984), que corrige 

para a mesrna base de mat&ria seca todos os valores das vari~veis. 

Desta maneira uniformiza-se a ·umidade para poder cornparar os 

resultados obtidos pelas an~lises. 

3.13. CORREC~O DOS DADOS PELA PERDA DE PESO DOS GRAOS 

Conduzi.u-se urn experi~ento piloto no laboratdrio de 

nutri~io do CNPSA, como objet.ivo de verificar ·a possibil idade de 

c cw r· i g i r os valores de energia bruta CEB> e prote{na bruta <PB), 

ern fun~~o da perda de peso dos gr~os do milho ocasionada pelo 

ataque dos insetos. 
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A metodologia usada na determina~ da perda de peso foi 

a de HARRIS & LINDBLAD (1978) e pa~a a determina~io da EB e da 

PB, foi i.J.~.><Hia a da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL Cl1EMIHfS 

<1980) e SILVA (1981> .. 

0 expFrimento pilotd ~oi realizado tomando-se 1,..0 Kg de 

milho seco com 12,..0 %. de umidade bu, sendo da variedade CARGlL 

4(48. 0~:> inleiros P dani~icados por 

De cada partilha tomou-se 100 grlos 

sep ar ad anH:-:n t e .. os gr~ios 

danificados. em balan~a digital marca Micronal. 1·iode1 o 

do··-se 

r~sultados obtidos estio na tabela 

TABELA 2 PESO OE 100 GR~OS DE MILHO (g) INTEIROS E IFICADOS 

Graos de Repet i ~oes de Pesagem Peso Desvio 

en i lho 1 2 3 4 5 M~dio (g) Padrao (Dp) 

Inte i ros 33,.1 ~3~.:~. 7 3:3 7 ~:. ~34.~) ~:l~~ ); 0 :J::i ~ ib. .1:0,..49 

Dan if i caelos ;;.~:3. 0 ~.~4. 4 2~3,.9 ~!. 4 • f., 2~.~. i 2:3.60 .±i 1'04 

A perda de peso m&dio dos grios enfestados em rela~io aas 

grios inteiros Foi de 28,..83 -%. em fun~i~ dos resultados l>btidos 

Dividiu-se os grios em 3 tralamentos com 4 re~eti~Ges 

intE·:iros; 
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danificados por insetos~ 

anil i~:..c~:,. pela perda de pe,·so .. 

inteiros e os danificados foram submetidds 

io de 

para o tratQmento M3 a corre~io do peso da amost~a antes d~ 

an,lise. pelo valor da perda de peso encontrada (28,83 %). 

Os resultados obtidos pela anilise para a prote(na bruta 

.3 

Tratamentos 

Mi 

M2 

M3 

TABELA 4· 

Tratamentos 

Mi 

M2 

M3 

DA p 0!) DOS DE MI 
AVALIADA NOS 

Repeti~ao por tratamento Media Oesvio padrao 

1 2 3 4 (f)p) 

u~·T 29 J.0,06 10,16 10,.2~ i0riH ·t.0,..1.0 

t<?.76 10.67 10,87 10.69 10.7!') :t:0,.. 09 

7,.89 8 7 08 7 ,<J7 7,..93 7,S'7 ±0.0B 

VALOR DA ENERGIA BRUTA <Kcal/Kg) DOS GRAOS DE MILHO,. 
AVALIADA NOS ATAMENTOS 

Repeti~ao por tratamento Media Desvio padrao 

i 2 3 4 (f)p) 

397~) 396~!. ;]941 3'?53 3958 ±14 .. ::)6 

:3914 39~~6 3956 :3943 39~~5 .t.HJ,.50 

;.~071 2fJ53 28~~1 ~~810 ;::.839 ±;2() 7 19 



Analisando-se os valores ios da energia bruta 

4) dos tratamentos Mi e M3, verificou-se que o valor da energia 

b !'" 1.1 t (":\ d C> milho infestado e corrigido pela perda de p <-?SO 

io da energ a bruta do 

milho intt~iro <tratament:o Mj.) ~ 2B.27 .% me-:nor,. Concluiu-se ent 

diferen~a encontrada ~ o valor da perda de peso que ~oi 

subt:ra a no tratame to M3. Sendo tamb encontrado os mesmos 

val ores para prote a bruta, quando se compara os tratamentbs M2 

Os r· (-?SU 1 t. <HI o~:; m£~d ios obt ides nos t l,.<~t <lmen t OS Mi E M27 

par<-l EIH:.'Ip9 ia bi'"Ut<l E PI'"Ob~ a b a ~\a f*?F (.;:-m t r·e <-

·" y 

con c lu.i n d o·-sc;: que para as cond i!; OIS'~:; do e~·~PE!i.- imento ~? p<;ura <l 

df.:: mi lho .. 

Con c 1 u i '-S(-?. que pode-se corrigir os valores 

encontrados na; anilises de laboratdri9. para c-?IH?I'" g i a br·ut a e 

milho .. 

Realizo~-se mais um experimento piloto como objet ivcr de 

vEu·ificar se-: occwre var· i a~ao · nc)s v<:\lcwE~s de t-:nerg i a brut a e 

prote(na.bruta do milho, para diferentes granulometrias~ obtidas 

apds a passagem porum triturador-. 

0 milho com gr-5os inteiros e umidade de i2 % bu. foi 

com ·fur·o sendo apds submetido·. a ensaio em mesa 

vibratdria marca nPRODUTEST", com a finalidade de separ~-lo em 

granulomc::-tr i :¢-15 .. 

g r· <:Hr u 1 om <-H: r· i c a for am as d f~ n9 5 ( 4 m m ) , i 0 ( 2 m m ) , 25(0,71. mm) 



35(0,..50 mm) normatizadas pela ABNT. 

A separa~io nas peneiras ~icou <.\SS i Ill d i s t I'" i h 1.1 t d <.-t :: 

Part(culas maior~s que 2 mm. ficaram retidas na pen~ira de 2 mm; 

P<·l.r·t ul as meno1'"c~s que i?. mm., por maidres que 0,71 mm. 

na peneira de 0.71 mm; part ulas menores qu~ 0.~1 mm,.. 

per maiores que 0,50 mm, ficaram ret1das na peneira de 0 50 mm 

e parrculas menores que 0.50 mm. 

0 ·-.:> tratamentos foram representados pelas di~erentes 

granulometrias. sendo que para cada tratamento reali~ou-se duas 

As 1 1 as d ias 

furam analisadas, separadamente. no laboratdrio de Nutri~5o. Os 

resultados mJdios obtidos na ani~ise para a energia bruta e 

proterna bruta estio na tabela 5. 

TABELA 5 M~DIAS DA ENERGIA BRUTA E PROTE1NA -BRUTA. ANALISADAS 
NO MILHO INTEIRO E EM DIVERSAS GRANULOMETRIAS. 
OBTIDAS AP6S PASSAGEM EM TRITURAQOR .COM PENEIRA DE 
6 mm. 

Granulometria* Energia brut a Prot e fna brut a 

do mi lho (mm) Kcal/Kg % 

Integral 4042 s,:u 
maior 2,.0 4073 !3,61 
2,..0 - 0,.71 4061 . 8 r ;_:::0 

0,..71 - 0,.50 3'.187 H,.78 

men or ~,.50 40;.?8 7.,93 

*A granulometria foi determinada usando-se peneiras A8NT. 

n2 5(4 mm). 10(2 mfu>. 2~(0,71 mm) e 35(0,50 mm) 



Pelos dados aprese tados na tabela 5, cone 1 u i --se 

ocorra uma grande varia~~o na granulometria dos gr~os de 

milho. n5o ocorre varia~io nos valores mJdios da energia bruta e 

p 1'. o t c-? a b r· u t a .. 

3 .. 14:. ISE I 

3.14.1. MODELO ADO;ADO 

Na an~lise estat(stica os tratamentus 

th:d' in i do-;;;.: 

Tratamento~ Ti- Milho armazenado em silo a granel 

T2- Milho armazenado em silo em e~piga sem a 

palha 

T3 = Milho em espiga com palha. armazenado em 

paiol 

T4 = Milho armazenado na lavoura 

Analisou-se os tratamentos Ti, T2, T3 e T4 para os 

~:;<~ndo CJU(~ 

para os oito meses ~oram analisados somente os tratamentos Tl, T2 

e T3. Adotou-se este c~itJrio~ pofs o milho permaneceu armazenado 

na lavoura somente seis meses enos demais trata~entos o milho 

Os trat:<:\mEmtos permaneceu armazenado por 

divididos em doi~ pontes denominados Pi e P2. des quais ~oram 

retiradas amostras para anJlise. 



0 modele a otado para as vari ia 

grau de in~esta~io e perda de peso) foi o seguinte: 

y i jk 1 -- u + Ti + + T ~{ M) i j ·t E i j k 1 com: 

- iT '') 
C:..:r 3 e 4 

j - 0, 2, 4? 6., 7 e 8 

k :::: 1 €-: 2 

1 ·- i e 2 

YiJ.kl = Corresponde ao valor ·que a vari~vel 

imo ponte corresp 

i-&simo tratamento no j- i mt) mP.s, 

Ti = Efeito do i-Jsimo tratamento 

MJ - Efeito do j~~simo m~s de armazenagem 

<T x M>ij = Efeito da intera~io do i-~simo tratamento 

respectivas vari~veis dependentes estudadas no 

per(odo Cm~s) de armazenamento 

3.14.2. HIP6TESE TESTADA 

Nilio h~ efeito diferencial de tratamentos. 

Hipdtese = Ho: Ti=T2~T3=T4 

Ha: Ti/:Tj ~; ifj" 



3 .. 1.4 .. 3 .. NA ISE 

· An<:o~. 1 i sou-se at i'·avfls do GUI 

g~neral izados) do SAS 1985. sendo as ias comparadas pelo teste 

, adotando-se o crit&rio de BONFERRONI <NETHER & WASSERMAN 

1974). Na tomada de dec s 



4 .. R E DI 

Os dados de temperatura dos gr durante o tempo de 

armazenamento encontram-se na tabela 21 e as caracter i cas 

cl imatoldg ica do local onde ~oi desenvolvido o trabal 

encontram-se na tabela 22. n6 ap dice. 

4.1. UMIDADE M~DIA DOS GR~OS ARMAZENADOS 

0 resultado obt ido na determinaG da umidade ia dos 

gr;os C% bu)v durante o per(odo de armazenamento nos diversos 

, tratamentos .. encontram··se na tabela 6,. 

Nenhuma diferen~a significativa CP > 0,05) foi encontrada 

para a umidade dos gr~os armazenados nos tratamentos aos 6 e aos 

8 meses .. 

0 equil(brio de umidade dos grKos nos· tratamentos 7 

somente ocorreu apds decorridos seis meses de armazenagem. Os 

grios que permaneceram na lavoura atingiram a umidade recomendada 

para o armazenamento s~gundo os crit~rios de 

CHRISTENSEN 

LINDBLAD & 

(:1.974), 

DRUB EN 

PUZZI C1977>v CESA (1974), 

<1979) ~ MATIOLI .(1979), 

submetidos as condi;5es atmosf~ricas locais. 

HALL 

GENEL 

·(1971), 

. ( :1.97 6)., 

4 meses 

0 milho armazenado a granel ou em espiga sem palha em 

~ilo met~lico, mantiv~ram-~e-com u~a pequena varia;io da umidad~ 

dos grios ao Iongo dos 8 meses de armazenagem. conforme podemos 

observar na tabela 6. 



ELA 6 I DE 1 DOS <X bu) 0 p 

ARMAZENAMENTO DE MILHOv EM DO SISTEMA ADOTADO 

Sistemas de Armazenamento de Milho 

M~s Granel iga s/Palha Paiol 
T3 

Lavoura 
T4 Ti T2 

c 15. i0±0,23b 

4 

7 

8 

-M~dias seguJdas de me~ma letra min~scula na linha e maidscula 
na col una, nao d i fer em est at i st i cament e <.P > 0, 05) e na 
sequ@ncia das linhas o ~rro-padrio da m~dla. 

Em trabalho desenvolvido por FARONI et alii <1982>r no 

estado de Minas Gerais CMG>, foi observado que o milho armazenado 

na lavoura atingiu a umidad~ de 13% em 3 meses, de abril a 

junho/80, onde as condi;5es atmosf~ricas sio diferentes, sendo 

que armazenado na lavoura <tabela 6) em Santa Catarina. o milho. 

Tevou 4 meses para atingi~ . 12 X bu. Esta diferen;a de tempo 

ocorre porque a umidade relatlva do ar m~dia Ctabela 22) manteve-

se sempre acima de 70 %durante os 3 primeiros meses,. sendo que 



apenas em out!Jbro a ia fol de 

Obse-~rva-se qtJe o milho armazenado no paiol at ingiu a 

umidade de armazenagem em te~po maior qu~ o milho que permaneceu 

na 1avour:a, isto·se deve ao fato de que a passagem do ar secante 

dificultada em fun~ de que as espigas se encontram 

porque as espigas n recebem diretamente a 

radia~;ao sola~ como na lavoura. resultados que concordam com os 

obt idos por FARON! et alii <1982) e t1UIR (1973) .. 

25~----------------------------------------------------~ 
j SILO ESPIGA S/PALHA 

I 

29 

" 15 !\ 
v 

0 
0 
« 

" ~ 
19 

0 
0 
i:l 

w 
A 
« 
A 

5 H 

J: 
::3 

4 6 7 8 

TEMPO <MIS ES > 
Figura 3 - Valores da umidade m~dia (% bu)T observados 

nos tratamentosr durante o armazenamento. 

Na figura 3 encontra-se os valores m~dios de umidade dos 



gr;os nos diversos tr amentos durante o per o de armazenagem. 

A varia;5o que ocorreu com a umidade no tempo observado ~ 

possivelmente atribuida as varia; atmosf{ricas locals. pais 

sendo o silo met~lieo pequeno { influenciado pelas varia~ s de 

temperatura externa. Os resultados deste experimento concordam 

com os obt dos por 0 1 ) e FERREIRA <1976). 

meses) 

0 tempo de perman~ncia do milho com urnidade alta (4 

no paiol. ~ urn grande risco que corre o produto de 

proporcionar o desenvolvimento de fungos e aurnentar a respira;io 

rnetabdlica dos grios. 

Observan o a tabela 6 e a figura 3. podernos cone r ue 

o rnilho ido arrnazenado na lavour• ou no paiol. perrnanece com 

urnidade alta por urn per(odo muito longo (2 a 3 meses>. correndo o 

risco de haver. deteriora;io e desenvolvimento de fungosr 

dependendo das iondi;5es de temperatura e umidade relativa do ar. 

4.2. ENERGIA BRUTA DURANTE A ARMAZENAGEM 

Os valores m~dios da ene0gia bruta. corrlgida pelo valor 

da mat{ria seca, durante o per(odo de armazenamento estio na 

tabela 7. 

provada diferen~a slgnificativa <P 

tabela 7, entre os tratamentos 11. T2r T3 ~ T4 aos 6 e 8 meses de 

armazenagern. mantendo-se pratJcament~ constan~e a energia bruta 

do milho. Os valores de energia bruta encontrados s;o semelhantes 

aos encontrados por CAMPOS (1980>. 

EMBRAPA (1985). 

ISLAB~O (1984). INRA (1984) e 



TABELA 7 I DA ENERGIA B (Kcal/Kg), CORRIGIDAS EM FUNC~O 

lA SECA,. 0 p AR 

HI , EM SI 

Sistemas de Armazenamento de Milho 

Mfts A Granel Esp.i ga s/Palha P<:\ i ol Lavoura 
Ti T2 T3 T4 

0 A 45 16,93 a A 461 ,89a A 46~'51. .,7 ·a A 8,.60 a 

2 AB 4539±20, 7 4ab AB 4499.±23 y 54b A 4609± 9,22a AB 4567± 5,88ab 

4 AB 4512±34,63 b AB 4493:.t;i0 ,80b A 4658±23,i0a B 4478±14,.22 

6 B 4439±27 773 a B 4481±32r50a B ~484±39,.85a B 4446±24,46 

7 AB 4482±17.,08 a AB 4449±4i.,44a AB 4530±i9,.67a -............... ---·· ... 

8 AB 4574±15,26 a AB 4609±34r79a AB 4ti36±38, 20a --.. ---·- ...... -

-M~dias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maid~cula 
na coluna. nio diferem estatisticamente CP > 0,0S) e na 
sequ@n~ia das linhas o erro-padrio da m~dia. 

b 

a 

Possivelmente nio tenha ocorrido varia;io signi~icativa 

<P > 0,.05) nos valores da energ ia bruta,- uti 1 izando-se a 

metodologia d'a AOAC (1980),. pois os grios sao triturados e 

homgeneizados para a an;;Oise, permitindo que ocorra uma 

concentra~; dos diversos ~ragmentos dos grios, ocasionando uma 
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recupera~ da perda de peso ocasionada pelos ataques de insetos. 

sendo un iformizado o peso da amostra na an~lise. Resultados 

semelhant es ~oram encontrados em nosso experimento pi 1 ot o 

con forme- observado nos tabe1as 4 e 5. Estes n:.·sultados 

dife-rentes dos obtidos por LOPES et al-ii (i988a) que- atribuiram a 

redu~;ao do n 1 de energia ao aume-nto don 1 de carunchamentoF 

por~mr o autor nio especi¥ica a metodologia utilizada para esta 

afirmativa. 

0 endosperma const itui 80 % do volume dos grios segundo 

LINDBLAD & DRUBEN (1979) e nio apresenta espa~;os 

P INIGIS 1977r FAR I 1987>. sen o canst tui o 

intercelulares 

almente 

de carboidratos. Os insetos que ~e alimentam de carboidratos 

<HALL i 971),. ao atacarem 0 endosperma. fragment am-no,. 

subdividindo-o em. corpdsculos pequenos. que ao passarem pelo 

triturador novamente se aglutinam e ao serem submetidos a an~lise 

de energia brut a apresentam . d i feren~;a significativa 

(p > 0.05) quando comparados com 

inteiros .. 

amostra oriunda de grios 

Observ~ndo a tabela 7, verificamos que 

diferen~a significativa da ener~ia bruta·entre os 

embora tenha ocorrido uma significativa perda 

houve 

tratamentos,. 

de ·peso e 

infesta~io de insetos nos tratamentos T3 e T4. Possivelmente. nio 

houve diferen~a porque a metodologia adotada ~ de detec~io 

macroscdpica medindo a quantidade de calor liberada quando a 

amostra < 0. 5 g > ~ sub met ida a combust io. · Sen do a amost ra 

triturada para a analise. ocorre uma concentra~;io das partes 

constituintes dos grios infestados. Esta metodologia ~ adotada 

por diversos institutes ·de pesquisa. ind rias E' pelo 
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io de m.1.tri~ ani do Centro Nacional de Pesquisa dR 

Su(nos e Avesv por~m ela nao ~ capaz· de detectar a diferen~a de 

energia_ existente entre uma amostra de srios inteiros e uma com 

graos dan ficados pelos inse RIS & LINDBLAD (1978) em seu 

trabalho chamam a aten;ao para a dificuldade de sed erminar o 

efeito da infesta~ de insetos sobre o valor nutricional 

grao~ recomendando a corre~; dos dados pela perda de peso. 

Na tabela 8 estio os valores m~dios da energia bruta des 

graos de milho armazenados nos dive~sos tratamentosv corrigidos 

em fun;ao ~os nfveis de mat~ria seca e da perda de peso provocada 

pelo ataque dos nsetos. 

Os dados da tabela 8 e fisura 4. mostram di 

significat iva <P < 0.05) aos 6 meses para os tratamentos Ti e T2 

em rel a;ao aos t rat ament os T3 e T 4 e ~\OS 8 meses de arm<:\zename·nt.o 

para o tratamento T3. A var ia~;ao observada · possivelmE.'nte tenha 

ocorrldo em fun;io da corre~io dos dados pela perda de peso. pols 

como podemos- observar na tabela 7. nio ocorreu diferen;a 

signlficat iva entre os meses acima citados. Os resultados obtidos 

(tabela 8) sao semelhantes aos encontrados por MATIOLI· {i?79b)~ 

LOPES et alii ( 1988a) e VILELA et alii < 1987). 

0 mi lho .armazenado na lavoura <T4> e no paiol <T3> 

tiveram aos 6 meses. 

respectivamente Ctabela 8>. para o valor m~dio da energia bruta 

<Kcal/!(g) em rela;io ao milho a granel armazenado em silo. Os 

resultados mostrados na figura 4 7 concordam com os t~abalhos 

desenvolvidos por MATIOLI C1979b>. VILELA et alii (1987), HALL 

(1971), LOPES et alii 

(1"959) .. 

(1988a), SINGH & MCLAIN (1963) e IRA8AGON 



63 

TABELA B M~DIAS DA ENERGIA BRUTA <Kcal/Kg> .. CORRIGIDAS EM FUNC~O 

IA E P DA PESO, 0 p 

DO MILHOr DO SI 

Sistemas de Armazenamento de Mllho 

M~s A Granel Espiga s/Palha Paiol Lavou!'"a 
Ti T2 T3 T4 

0 A 16 7 74 a 8,.50 a 

2 A 4500±20,57ab AB 4448±23,27b AB 4550± 9,i0a A 4506± 5 .. 80ab 

4 AB 4437±34 .. 05 a 13C 44i3±10.6ia 13 4447±22~05a B 4254±13 .. ~;0 b 

6 B 4344±27 114 a BC 4386±31,81a c 4007±35.,6:1.b c 3846±21 7 i6 c 

7 13 4391±16,73 a c 4305±40,10a c 3904±i6,96b 
____ .. ____ 

8 A 4468±14,91 a B 4418±33,.35a D 3679±30, 98b" --------

--Mecl i "' s ~H?giJ i clas de mesma 1 et ~~a m i OIJSCU] a na linha e ma i t.iscul a 
na col una, nao diferem est at i st i cam€-~nt e (p > 0.,05) e na 
sequ~nc i a clas linhas 0 erro-padrao da nH€-d i a. 

Possivelmente a redu~5o no n(vel de energia bruta se deve 

ao consumo de carboidratos pelos insetos, pois e_ste elemento <~de 

grande import~ncia ao seu desenvolvimentor concordando com os 

resultados obtidos por SINGH & MCLAIN <1963). 

figura 4 estio OS Va]ores medics .da EOEI'"gia bruta 
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corrigidos pela mat~ria seca e pela perda de pesor durante a 

armazenag em .. 

6~~--------------------------------------------------
A A SILO ISPICA SIPALHA 

0 HIOL I IM~•vuJm 

3~+-------~~------~--------~------~--------~------~ 
2 

Fig•Jra 4 Valores m~dios da energia bruta <Kcal/Kg), 
corrigido~ pela mat~ria seca e per~a de 
peso, durante a. armazenagem. 

LOPES et alii (i988arb)7 embora tenham observado 

diminu~~~o no valor de energia bruta em fun;io do grau de 

i~festa;io de inset6s p~ra milho armazenadov nio encontrou 

diferen~a significativa no ganho de pesor consume de ra;io e 

conversao a J•i ment ar para su(nos submetldos a 
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produzida como milho infest o por insetos. Os dados obtidos por 

LOPES et alii Ci988b) justificam os r£sultados encontrados nas 

tabelas 7 ea. demonstrando que a redu;io do valor nutricional 

dos gr s de milho pelo _ataque d~ insetos.· traduz-se na 

consequente redu;io da perda de peso dos gr5os, conforme podemos 

constatar analisando a figura 4. 

4.3. TEORES DE PROTEtNA BRUTA NO ARMAZENAMENTO 

Nas abelas 9 e i ios os va ores ios da p a 

br a <X>. obtida pela an~l ise das amostras dos tratamentos •. Na 

tabela 9 o valor da prote(na foi corrigida para a mesma base de 

mat~ria seca com a finalidade de uniformizar os valores p~ra 

poder compar~-los. Na tabela 10, os dados fdram corrigidos para a 

mesma base de mat~ria seca e pela perda de peso ocorrida nos 

tratamentos c0mo conseq~tncia da infesta;io de insetos. 

Os valores m~dios da prote(na bruta mostrados nas tabelas 

9 e 10, estio de acordo com os encontrados por GAIT~N <1980), 

CAMPOS <1980), FIALHO Ci983),. INRA (1984), CRAMPTON & HARRIS 

(1974>, EMBRAPA Ci985) e NRC Ci988) •. 

Os valores observados para prote(na bruta nos di~ersos 

-
tratamentos nio apresentaram diferen;a significativa <P > 0,05) 

aos 6 meses Ctabela 9) e aos 8 meses somente os tratamentos Ti e 

T3. 0 tratamento T2_apresentou o maior valor de protern~ bruta 

diferenciando-se significativamente <tabela 9) aos 8 meses de 

armazenagem em rela;io aos tratamentos Ti e T3. 



Sistemas de Armazenamento de Milho 

M~s A Granel Esp i ga s/Palha Paiol Lavoura 
Ti -T2 T3 T4 

0 A 11" ,08 b c •10 .. ~13b A 12, 09a A 10 ,2i b 

'") 

"- A 10,.81 ,09ab j.0" 57±0 y 23b 11,58±0,i4a A 11 .. 04±0,28ab 

4 A 10., 79±0 .. 19 a AB :l..i" 14±0, i7a B i0,98±0,38a A 10,.91±0,.34 a 

6 A 10 r 66±0 r 14 a BC i0,.69±0,07a B ii,00±0,30a A :t-0,82.±0,20 a 

7 A 10,.83±0,17 a AB 1 i,. 16±0·, 15a B i1,46±0,32a --------

8 A 10 .. 57+0,~~1 b A i j. ,. 52±0, 09a B i0,88±0,09b 
...... ____ .., ___ 

-··Medias seguidas de mesma 1 etra mind'scula na 1inha e ma i •.isc'l l'<a · 
col una, "' diferem estatist icamente <P > 0 7 0.5) na fH:\0 e na 

sequ~ncia das linhas.o en'"o-padrao da nH~d i a. 

Ressalte-se que os valores da proterna br~ta para o milho 

armazenado a granel (Ti),. ao 16ngo do tempo de armazenagem n~o 

variou signifitativamente. 



TABELA 10 t1~DIAS DA PROTE:CNA BR CX),. CORRIGIDAS EM FUNC~O DA 

IA E PELA P p 0 p 

DIFERENTES SISTEMAS ESTUDADOS 

Sistemas de Armazenamento de Milho 

M~s A Gr:anel Esp i ga s/Palha P.a i ol Lavoura 
Ti T2 T3 T4 

0 A 10,. ,08 b 10 .. 1 7 130 A 12.48±0r09 a A 10. ,.21bc 

'") 
r. .. A 10,. 72±0 7 09bc AB i0,.45±0.23c B 11,.44±0,13ab A i0,89±0.,28bc 

4 A 10.,.61±0 .. 19 a A 10, 94±0., 17a c :1.0.,48±0 .. 37 a A 10., 36±.0,. 32 a 

.. 

6 A 10~43±0.,14 a B i0,46±0,07a c 9., 83±0, 27ab B 9 7 36±0 718 b 

7 A 10.,~>1±0,16 a AB 10, 80±0., i5a c 9.98±0 .. 28 b ----·----

8 A 10., 32±0., 21 b A ii,04±0,08a D ·8,83±0,08 c 
___ .. _____ 

-Midias seguidas de mesma letra.min~scula na linha e maidscula 
na coluna, nio diferem estatisticamente <P > 0,.05) e na 
sequtncfa das linhas o erro-padrlo da m~dia. 

Na figura 5., est~o os valore~ da prdte(na bruta <X>r 

corrigida para mesma base de mat~ria setae pela de peso dos 

graos .. 
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Figura 5 - Valore~ m~dios da prote(na 
corrigida para a mesma base 
s~~a e pela perda de peso? 
annazen:c\gem. 

bruta CO 7 

de mat~ria 

dun:\nte a 

A figura 5, evidencia de forma signlficativa a queda de 

prote(na bruta nos tratamentos T3 e T4. 0 tratamento T2 

ipresentou pequeno a~mentQ no va16r da prote(na bruta. Segundo 

MATIOLI (1979> este aumento ~ relativor pols trata-se de valores 

percentuais e"um acr~scimo no valor da prote(na bruta significa 
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que ocorreu decr~scimo de perc agem rel iva de outre 

constituinte qu(mico. 

Os dados apresentados na tabela 9 d.iscordam dos 

resultados obt os por LOPES et alii (i988a). IRABAGON Ci ) e 

VILELA et alii <1987). emb6ra no tratamento T2 tenha ocorrido um 

pequeno aumento da prote a bruta. passando de 10.2 % inicial 

para 11.5 % ao~ 8 meses. Embora, nos ~emais tratamentos CT2 e T3) 

houvesse uma redu;io no valor m~dio da proterna bruta. IRABAGON 

(1959) e LOPES et alii (i9B8a) atribuem o aumento da prote(na 

bruta possivelmente aos insetos pr~sente nos grios. por~m torna-

se dif de avaliar o percentual de p ote a que~ acresc da em 

fun;io da presen;a d es insetos. 

4.4 TEORES DE EXTRATO ETEREO DURANTE A ARMAZENAGEM 

A tabela 11 apresenta os resultados obtidos para o 

extrato et~reo durante o per(odo de armazenamento do milho. nos 

diversos tratamentos. 

0~ valores observados Ctabela 11) para o extrato ·et~reo 

em todos os tratamentos. aos 6 e 8 meses. concordam com os 

valores encontrados por CRAMPTON & HARRIS <1974>. MORRISON 

(1~55>. EMBRAPA C1985). ISLABAO ~1984>.e NRC C1988). Ao mesmo 

tempo nio se observaram diferen;as significativai (p > 0.05) nos 

valores m~dios do extrato et~reo ~ara o per(odo ~e 6 e 8 meses de 

armazenagem no~ diversos tratamentos. 
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TAB 11 lAS DOS DO RIGI 

DA IA 
" 

0 p 

AR ., PARA OS SI OB 

Sistemas de Armazenamento de Milho 

M~s A Grane1 Espiga s/Pa1ha Paiol a 
Ti T2 T3 

0 A 5,51±0,..50 .a A 4,41+0,..18 b A 5,.. 88.±..0 ,..10 a A 6,..05±.0.,09 

2 A 5,41±0,17 b A 4 ;·66+0,.. 12 b A 5,86±0,..11 a B 5,37+0,..16 

4 A 4,..69.±0,.05 be A 4,35±0,.23 c A 5,..i3±0,..23bc B 5,38.±_0,30 

6 A 4 7 51±0,42 a A 4,..49±0,08 a A 5,31±.0?17 a B 4,..86±.0,07 

7 B 4 7 34±0,. i3 a A 4,..20±.0,03 a B 4 ,.23±.0,.. 07 a 
____ .. _____ 

8 B 4.,42,±.0,1~~ a A 4,40±0,02 a B 4,20±0,17 a -------·""· 

-M~dias seguidas de mesma letri min~scula na linha e maidscula 
na coluna, nao diferem estatisticamente <P > 0,05) e na 
sequ@ncia das linhas o erro-padrio da m~dia. 

a 

ab 

ab 

a 
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Na figura 6 est~o os valores m~dios do extrato et~reo 

durante a armazenagem .. 

8·,-------------------------------------------------------~ 

7 

! SILO ESPICA SIPALHA 

I LAIJOORA 

Figura 6 - Valores m~dios do extrato et~reo (~) 

durante a armazenagem. 

Na tabela ii e figura 6, podemos observar que houve uma 

iedu;io no valor do e~trato et~reo de 5.88% inicial para 4,20 X 

no oitavo mts de armazenamento para o tratamento CT3) e de 6,05 % 

inicial para · 4v86 % no se>{to m~s par-a o tratamento <T4). 
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Possivelmente a redut;ao no valor do e.}::trato et eo tenha or.:orr ido 

pela alta infesta;ao de lnsetos nestes tratamentos· e pelo ataque 

dos insetos ao ghitenv ppis segundo MORRISO~ <1 ) este 

componente possui ·35 % de gordura e dleo e tamb porque segundo 

(1971>. os insetos passam a atacar o germe quando a umidade 

do gr ba xa. 

4.5. TEORES DE FIBRA BRUTA·DURANTE A ARMAZENAGEM 

Os valores los observados para a f bra bruta os gr 

de milho., armazenados nos tratamentos estudados. estio na tabela 

12 .. 

Os valores observados para a fibra bruta do milho aos 6 

meses nos tratamentos T1. 

2.,37 :r. e 1,79 :r. respect ivamente, e£;tando de acordo com os valores 

encontrados por GAITAN (1980), INRA (1985)., 

EMBRAPA <1985) e NRC (1988>. 

ISLAB~O <1984)., 

Para os valores da fibra bruta nos tratamentos Ti., T2·e 

T3 nio se encontrou di~eren;a s!gnificativa CP > 0.,05> aos · 6 e 8 

meses de armazenagem, por~m o milho armazenado na lavoura CT4> 

apresentou o menor valor aos 6 meses, diferenciando-se 

sighificat ivamente dos_demais tratamentos. 

A figura 7 mostra a dlminui;io que ocorreu com os valores 

da fibra bruta durante a armazenagem do milh~ no paiol· e na 

lavourav sendb prov~vel que esta diminui;ior tenha ocorrido em 

fun;io do grau de infesta;ao mais elevado nestes tratamentos. 



A 

0 A 

2 A 

4 A 

c> A 

7 A 

B A 

12 IAS 

IA 

AR 

OA FIBRA B 

DOS GR~OS, 

00, CORRI 

ANTE 0 PER 

Sistemas de Armazenamento de Milho 

Grane ga alha Paiol a 
Ti T4 

2,36±0717 b A 2.25±0710 b A 3 7 44±0,.13 a A 275i±0ri0 

2 7 88±0 T 19 ab A 2,53+0,12 b A 3,25±0,11 a A 2743+0,30 

2774±0 .. 2.0 a A 2 ;·58±0, 19 a B 2,11±0 7 10 b B 2 7 39.±0 r i 5 

2:-35±0708 a A 2,.34±0,.19 a B 2,37±0,25 a B l,79±0,06 

273i±0r06 a A 2,00±0,13 a B 2 7 20±0,.12 a 
_______ .... _ 

2 .. 19±0.08 a A 2,40±0,09 a B 2,24±0,06 a --------

73 

OE 

b 

b 

ab 

b 

-·M~d i as ·seguidas de mesma 1 etra m i na.fsc:u1 a na linha e ma i •.isc:ul a 
na col una, nao diferem estatisticamente (p > 0,05) e na 
sequ/2nc:ia das 1 inhas 0 err o-·p ad _I" ao da rJH-€-d i a • 

Os resultados observados Ctabela 12 e 'figura 7) diferem 

dos resultados obtidos por LOPES et alii Ci988a)7 que observaram 

aumento nos valores da fibra bruta em fun~io·do aumento do nrvel 

de c:arunchamento do milho.· Os dados obtidos neste trabalho 
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<tabela 12) nio confirmam a hipdtese de aumento do ~eor de fibra 

brut a em fun~ao do carunchament o do m i 1 ho.. Ao cont n{r i o dest a 

afirmat'i va., os resultados mostram uma d iminuiG: no teor de fibra 

bruta nos tratamentos T3 e T4. os quais tiveram o maior n 

infesta~,;: de insetos .. 

a flgura 7 est tis valores ios da fibra bruta 

durante o armazenamento .. 

6~----------------~-------------------------------------, 

f:.. SILO GRAHn 

[] PtHOL 

4 SILO ESPICA SfflLHA 

I LAUOOM 

1+---------~------~--------~------~--------~------~ 

2 4 1 

Figura 7- Valores m~dios da fibra bruta (%) 

durante o armazenamento. 

1 de 
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4 .. 6 .. OSIC~O I !DOS 

A tabela 13 apresenta·a composi~ ia dos amin i dos. 

essenciais do milho para os surnos. no per(odo de armazenagem. 

para os diverses tratamentos estudados. 

As compos i~ ias dos amin idos dos graos de milho. 

observadas nos diversos tratamentos no per(odo inlcial,. aos 6 

meses e 8 meses de armazen~mento concorda com os valores 

encontrados,. em trabalhos realizados por CAMPOS (1980). INRA 

( 1 ) 7 I SLAB (1984)~ EMBRAPA 1985) e NRC Ci ) " 

Na tabela 13, p emos observar que n houve diferen~a 

na composi~;o dos a~ino~cidos, na base da mat~ria natural. em 

decorr~ncia do tempo de_armazenanagem tanto aos 6 meses como aos 

8 meses para os diversos tratamentos~ Estes dados concordam com 

os resultados obtidos para a prote(na brutar pois se nio ocorreu 

signific~tiva com a prote(na brutar consequentemente a 

composJ~~o dos. amino~cidos nlo varia. 

NSo· observou-se diferen;a na composj,io dos amino~cidos. 

lisina e metionina nos tratamentosr embora o milho armazenado no 

paiol na lavoura apresentou alta infesta~io de insetos no 

l.n t i mo m~s de armazenagem. 
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TABELA 13 OSIC~O IA DOS AHINO~CIDOS IAIS OA 

p DO ILHO PARA OS SU , NO PER INICIAL. 

(0) ,. 6 HESES E 8 ·DE AR 

Sistema de armazenamento de ~ilho 

Ami nm~- Gn:\nel E~;p i ga s/palha Paiol Lavoura 
Ti T2 T3 T4 

cidos 
ME-?S~?S f"if!Sf?S l•if?~:if:S i'1ic?S(-!'S 

0 I 6 B 0 6 ' 8 0 I 6 I 8 0 ' 6 ' I ' I • 

Li~;ina 0 r2~? 0,.24 0,24 0,. ~21 0, 2~1 0 T ;;~5 0,.21 0,.23 0,27 0 '')'') 
7 c.;.c. .. 0 .. ~~8 

Hi st: i t:.in 0 7 ~}7 0,38 0 r 4~=3 0 ... ~36 0,38 0,44 0,.38 0,30 0,.45 0,.35 0,.43 

Ar·g in i" 0,48 0,49 0,47 0,.48 0,49 0,.48 0,.46 0 7:17 0,48 0,.46 0,.49 

Tr t'CHl i n 0,29 0,.29 0,.27 0,~!7 0,29 0,.31. 0,.3:!. 0,.32 0,29 0.,29 0,29 
.. 

Va 1 ina 0,.50 0,48 0,47 0,.44 0,.48 0,.50 0,.44 0,. t)0 0,4!3 0.,46 0,46 
... 

M<::d: ion" 0,17 0, 5.8 0,. 1.7 0.,.2j_ 0,18 0,.:1.8 0,.23 0, :1.9 0, j_ 9 0,.22 0, j_9 

Isolt:~•.tc 0,31. 0,36 0, 3:f. 0,.~15 0,.35 0,.34 0,.37 0,. ~i4 0,~14 0.,33 0" ~13 

L.<::;-•Jc ina 1,1.8 t,. :f.3 L1.7 j_ ,.09 :L 1.4 1.,30 1.,:!.9 j, T l. 8 1. ,.23 :f. .,04 1 ,.06 

F<::·~n i 1 an 0,48 0,47 0,.52 0,.48 0,48" 0,.59 0·,. ~'.it) 0 7 ~:)0 0,57 0.,42 0 7 ~52 

Tr·iptof 0.,03 0,03 0,.02 0,.03 0 T ~J3 0,02 0,.03 0 7 0~1 0,.03 0., 0~1 0,.03 

P8 (%) 9,69 9,78 9,.49 8,.81 9,.73 1.0,.38 10,.1.~) j_ 0 T ~)8 9 7 72 8.,61. 8,.41 

* AminoJcidos expressos em mg de AA/1.00 mg de mat~ria nat:ural<MN> 



Os resultados obt idos discordam de LOPEB et alii (1980a) 

que observaram altera;io na composi;io dos amino~cldos nos grios 

de milho infestados por insetos, principalmente para 1 isina, 

metionina e cistina .. P os resultados concordam com os obtidos 

por CHU et a1ii(i976) e RAJAN -a 1 i i (1975) c itados por 

na SALUNK et alii ( 1 ) ? encontraram varia~ 

composi~~o dos amin idos lisina. metionlna e cistina. somente 

para a treonina que diminuiu de 3.5% para 2.9 %, para milho sem 

ou com in~esta;io. 

4 .. 7 .. GR DE I OUR A 

0 grau de infesta;io observado durante o per(odo de 

armazenamento para os diversos tratamentos. encontram-se na 

tabela i4 .. 

Podemos observar pelos dados apresentados na tabela 14. 

que aos 6 s 8 meses de armaz~namento. houve uma di~eren;a 

significativa ~P < 0.05) nos valores do grau de infesta~lo de 

insetos. entre os tratamentos. Abs 6 mese~ o milho armazenado no 

silo a granel registrou o menor grau de infesta;io (6.93 %>. 

seguido pelo milho em espiga se~ a palha <7,07 %>. milho no paiol 

<24,27 %) e milho na lavoura (30,73 %), observando-se uma 

crescente infesta;io no . paiol e na lavo•Jra. Resultados 

semelhantes foram encontrados por SANTOS (i983b>. FLOYD (19?1>. 

FLOYD et ali I <1959). BITRAN et alii < 1977) • BITRAN & CAMPOS 

(1970>. MARTINS et alii (1985), BITRAN & MELLO (1972), MATIOLI 

( 1981) e FARONI et alii U.982.> .. 



78 

TABELA 14 ME!DIAS GRAU I 0 

PER!OOO DE ARMAZENAMENTO 

Sistemas de Armazenamento de Milho 

Mf}s A anel Espiga s/Palha Paiol Lavou.ra 
Ti T3 

2 A i .,.90±0,.06 b A . 2,.27±0 ,.09ab A 2,.70±0,.2iab A 3, ~.i7±0,. 09a 

4 B 5" 03.±0,. 26 b AB 4,63±0,33 b B 14,30±0,43 a B 14,.50±0,72a 

6 13 6,.93±0.,18 c BC 7,. ,i5 c c 24,27±0,49 b c 30, 73.±.0, 62a 

7 B 7" 90±0 .. 15 b c 9r20±0,.26 b 0 47,53±1,28 a 
______ ...... _ 

8 c ·a,.a0:t0,.46 c 0 j,2,.27±0,.64 ·b E 62,.37±1,.96 a 
____ .._ ___ 

-M~dias seguidas de mesma letra mindscula na 1inha e maids~ula 
na coluna,. nio diferem estatisticamente <P > 0,.05) e na 
sequ~nc i a das 1 i nhas o erro-padrao da nH.fd i a. 

Aos 8 meses de armazenagem o milho a grane1, em espiga 

sem palha e no paiol., ap~esentaram grau de infesta~ao de ·inse.tos 

12,.27 e 62,37 %~ respectivamente. A maior in~esta~So 

ocorrida ~oi no paiol,. prov~yel~ente provocada pela inefici~ncia 

do expurgo devido a dificuldade da fosfina penetrar nos grlos 

protegidos pela pa1ha. Estes resultados concordam com os obtidos 

p' or 8 IT RAN e t a 1 i i < i 9 7 7 ) , . . B I T RAN & CAMP 0 S < 1 9 7 0 > , MART I N S e t 

alii (1985),. BITRAN <1979)., FAI~ONI et alii (1982) e HINDMARSH & 

MCDONALD <19801. 



figura B estlo os valores ios do grau de in 

de insetos, durante a armazenasemr nos tratamentos· .. 
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Figur~ B- Valores m~dios ~o grau de infesta;io de 
insetos C%), durante a armazenagem. 

milho arma~enado a granel Ctabela 14 e fig!Jra 8) 

apresentou o menor grau de infesta;io em concord~ncia com. os 

resultados obtidos por FARONI et alii <1982> .. PUZZI (1973) e 

BITRAN (1979). 

Podemos concluir que para uma armazenagem segura,. com o 



menor ~n··au de lnfestaG:ao de inseto .. o milho deve permanecer no 

pa i ol ou na 1 avoura no m<:hd mo 2 meses .. 

Como o menor grau de infesta;io de inseto fol observado 

no milho armazenado a granel'il recomenda-se 

armazenagem com a finalidade de evitar-se um~ infesta;io alta de 

insetos .. 

4.8. PERDA DE PESO DOS GRAOS ARMAZENADOS 

A perda de peso a dos gr armazenados nos 

diversos tratamentos. como consequ~ncia do ataque de insetos 

durante o perrodo de armazenamento encontra-se na tabela 15. 

Os dados observados na tabela 15 indicam que aos 6 meses 

de armazenagem os tratamentos Tie T2 diferem significativamente 

<P < 0 .. 05), em re1ac;.:ao a perda de peso,. dos tratamentos T3 e T4. 

Observa-se que o milho armazenado a granel ou em esp iga 

r-elaG:ao 

sen\ 

aos palha ap res.ent aram menor pe~da de peso em 

tratamentos T3 e T4 .. 

i nf'est a;ao .. 

Estes resultados 

( 1 983b), BITRAN et alii 

em func;.:io ·de apr-esentarem a men or 

sao semelhantes aos obtidos por SANTOS 

(1977> .. BITRAN & CAMPOS <1970) 7 MARTINS 

et alii (1985)v MELGAR & RODRIGUEZ <1985> .. FLOYD et alii (1959), 

MATIOLI <1979), IRABAGON (19~9>r RODRIGUEZ <1976> .. ADAMS <1976), 

ACARESC (1986) e SILVEIRA (1987). 
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TABELA iS M~Dl DA P p (/.) DOS RI DURANTE 

0 PERIDO DE ARMAZENAHENTO, NOS 

OBSERVADOS 

DIVERSOS SISTEMAS 

Sistemas de Armazenamento de Milha 

M~s A Granel Esp i ga s/Palha P<:dol Lavour~ 

Ti T2 T3 T4 

2 A 0 .. 87±0:r09 a A i 7 i 3±0 .. 09 a A i ... 27±0., 03 a A 1,33±0 .. 09 

4 AB 1 :1' ,.32 A 1,.7 .-19 b B 4:r .-09 a B 5,. ,.15 

6 B 2,.13±0 .. 09 c AB 2,.13±0,.20 c c i0:r63±0:r71 b c 13" 50±0 ,.46 

7 

8 

-Midias seguidas de mesma l~tra mindscula na linha e maidscula 
na colunar nio diferem estatisticamente <P > 0r05) e na 
sequtncia das linhas o erro-padrio da m~dia. 

a 

a 

a 

Podemos observar (tabela 15 e flgura 9) que o milho 

armazenado a granel CTi> apresentou a menor perda de peso <2 .. 33 

iO em rela~ao ao milho armazenad·o com espiga sem a palha (4,.13-/.) 

e ao milho com palha armazenado em paiol <18,90 /.)7 no tempo de·8 

meses de armazenagem. Os resultados obtidos concordam com as 

estimat iv~s de perdas de SILVEIRA Ci987) e PIGOZZI (1987)., que 

estimam perda de peso de 20% para o milho armazenado em paiois 

de madeira na regi oeste de Santa Catarina, pelos pequenos e 



m€d io produtores .. levantamento realizado pelo ~NSTITUTO 

PLANEJAMENTO E ECONOMIA AGRICOLA (1985). observou-se perda de 

peso de_ 20 7.v em 8 meses de armazenagem .. para o milho em paioisl' 

Comparando-se a tabela 14. tabela 15 e figura 9v podemos 

observar que a perda de peso € diretamente proporcional ao grau 

de infesta;io de insetosr. resultado semelhante ao encontrado por 

BITRANet alii (1977>. 

BITRAN & CAMPOS Ci970). obtiveram resultados semelhantes 

para a perda de peso de grlos de milho armazenado com palha. 

concluindo que para o t amento pr iamente eNpurg com 

fosfina apds 5 meses. a perda foi de 19.3 7.. 

Embora o milho no paiol tenha side expurgado com fosfi~a .. 

a reinfesta;io aos 4 meses j~ estava acentuada, possivelme~t.e 

pela nlo eficifncia do ~xpurgo e como conseq~fncia observou~se a 

maier perda de peso nos grlos neste tratamento, aos B meses de 

armazenagem .. 

Conclui-se pelos dados observados na tabela 15 e figura 

9, que para evitar-se a perda de peso dos grlos. o mllh~ deve 

permanecer armazenado no paiol ou na lavoura pelo menor tempo 

poss (vel. 

0 milho armazenado a granel apresentou a menor perda de 

peso em rela;io aos demais tratamentos. podemos entio concluir 

q1.1e est e t i po de armazenagem e o re·comendado para ev it ar-se 

perdas de peso .. . 
A figura 9 apresenta os valores m~dios da perda de peso 

dos grlos (7.), nos tratamentos. durante a armazenagem •. 



,.. 
>: 
v 

0 
~ 

Ill 
I« 

w 
~ 

« 
~ 
~ 
lrl 
~ 

30'~--------------------~----------------------~----~ 

Zl 

15 

1 

5 

2 4 7 8 

Figura 9 - Valores m~dios da perda de peso dos 
gr~os <X>7 durante a armazenagem. 

4.9. AN~LISE DE AFLATOXINA E FUNGOS ISOLADOS 

Nas tabelas 16, 17, 18 e 19, est~o os resultados da 

ocorr~ncia ou nio de aflatoxina nas amostras do milho armazenado 



nos diversos tratamentos e os f'IJngos que for-am isolados .. 

TAB 16 REGI 0 

ISOLADOS 

M~s AflatoNina 

0 NO 

2 NO 

4 NO 

6 

8 NO 

NO: Nao detectavel 

MI 

IA 

ARHAZENAOO A 

gos I sol ados 

.C~ahalcse.cr:.lum ~12 

C~ab.alcsE.cr:.lum se. 

se. 

se. 

C~ab.alcse.cr.:lum se. 

na 

INA E DE 

<Ti) 

Amostra 
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TABELA 17 REGISTRO DA OCORR~NCIA DE ~FLATOXINA E DE FUNGOS 

ISOLAOOS NO MILHO ARHAZENADO EM ESPIOA SEM A PALHA <T2) 

M~s A·fl at <JN ina Fungos Isolados na Amostra 

0 NO .C~I?.halcse.cr:.lum lal2 

2 NO C~e.b.alcse.or:.lum se. 

4 NO c~ e. b. a 1 o se. o·r:.l !J m se. 

6 NO C~e.halose.or.:l!..tm se. 

8 NO C~e.halose.or:.ium se. e e ~n.l c:.llll!J m se. 

NO:: Nao detectavel 



M~s 

0 

2 

4 

6 

a 

ELA 18 REGI IA NA E 

ISOLADOS NO MILHO ARMAZENADO· EM PAIOL (T3> 

Afl at o>~ ina 

NO 

NO 

gos Iso os na Amostra 

C~e.halo~e.a~luru ~e.; e~nl~llllm ~a e 
A~e.~r:slllus laB. 

FUNGOS 

TABELA 19 REGISTRO DA OCORR~NCIA DE AFLATOXINA E DE .FUNGOS. 

ISOLAOOS NO MlLHO ARMAZENADO NA LAVOURA <T4> 

M~s Aflatm,ina Fungos lsolados na Amostra 

0 ND .C~e. b a 1 Ol..'iP.Ot:luru ~e 

2 NO C~e.haloJ;.i;P.O~l!Jm J;.i;P. e e~nl~llllum laB. 

4 NO C~e.halo~e.!J~lum sa 

6 ND C~e.balose.ar:lum ~E. e e.~nl~.i.lllum sa 

NO: Nio detect~vel 

Os resultados mos.trados nas tabelas 16, i7v 18 e 19~ 

revelam que nio foi detectada o desenvolvimento de aflatoxina em 

nenhum dos ttatamentosv embora tenha sido isolado o fungo 



pode estar relacionado com 

a umidade dos grios que diminuiu como tempor sendo que aos 4 

meses ja est ava com 13 r 3 % .bu ou com a i nab i 1 i dad·e natura 1 da 

amostra isolada d~ produzir toxinas. 

milho armazenado a granel ou em espiga sem palha,. 

poss i vel me-nte t enha · s i do detect ada afl at o>d na dev i do as 

cond i ~oes de unl i dade e temperatura do's graos ou o aparec i ment o do 

fungo CEebalQ5eQ~lum se que por competi~ao, provavelmente tenha 

inibldo o desenvolvimento do fungo 85R~~Blllus fla~USr estas 

conclus5es concordam com as encontradas por CHRISTENSEN (1974),. 

NATIONAL OF SCI (1982) e R et a 1 i i ( 1 ) .. 

Pe-los result~dos obtidos conclui-se que nio houve 

entre o grau de ' infest a~ao de i nsetos 0 

desenvolvimento de aflatoxina no milho armazenado no paiol CT3> e 

na lavoura <T4>, conclusio semelhante as observadas por 

MCMILLIAM et alii .(1980>, SHOTWELL e~ alii <1977), FENNEL et 

alii (1977)" LILLEHOJ et alii (1977) e LILLEHOJ et alii <1978),. 

por~m diferente do encontrado por LILLEHOJ et ali I (1980). 



5. CONCLUSOES 

Diante dos resultados obtidos nas condi~oes do presente 

trabalho pode-se concluir que: 

- 0 sistema de armaz~nagem a granel nio apresentou aumento 

significat ivo no valor da perda de peso ao longo do tempo de 

armazenagem. Em todo~ os demals sistemas verificou-se acentuado 

a~mento, 

a meses, 

deste parAmetro. Em rela~io ~ armazenagem a granel, aos 

o sistema espiga sem palha apresentou quase o dobro da 

perda de peso e o paiol um valor a vezes maier. 0 milho 

armazenado na lavoura apresentour aos 6 mesesr. perda de peso 6 

vezes maior que na armazenagem a granel. 

- Provou-se dif~ren~a no grau de infesta~io de insetos. 

durante o per(odo de armazenamentor sendo que os maiores graus 

observados foram na laVbura (30r73 %) aos 6 meses e no paiol 

C62r37 %> aos a meses. De~taca-se a enorme diferen;a do sistema a 

granel em rela;ior principalmente ao paiol e a lavoura. 

·milho 

0 sistema 

atingiu a 

decorridos 4 meses. 

- A umidade 

de armazenagem no paiol foi aquele no qual_ o 

umidade segu~a de 13 % bu, somente ap6s 

apresentou-se 

armazenagem. 

significat ivamente 

nos diferentes 

igual apds 6 

tratamentos 

meses ue 

-A armazenagem na lavoura ou no paiolr propicia a exposi;io 

do produtor a alta taxa de umidader por um per(odo de 2 a 3 

meses. 

Em geral7 nao provou-se diferen~a nos valores da energla 
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bruta <Kc:al g), para os tratamentos estudados durante 0 

armazenamento, sendo a diferen;a atribu(da a perda de peso dos 

griosF que reduz a quantidade de energia CKcal) por Kg de milho. 

houve v~ria;lo nos valores da prote a br a 

durante o per o de armazenagem. para o milho armazenado a 

granel, espiga sem a palha no paiol e na lavoura aos 6 meses. 

B meses houve um pequeno acr~scimo da prote a bruta do sistema 

espiga sem palha em rela~io ao milho armazenado a granel 

paiol .. 

e no 

Nio provou-se di~eren;a no valor da ~ibra bruta 

durante o per o 

espiga·sem a palha. 

de armaze~agem para o milho a granel e 

Ocorreu redu;io. ao longo dos B meses 

armazenagem. para o milho no paiol e na lavoura. 

em 

de 

- Os teores do extrato et~reo do milho armazenado a granel, 

no paiol e na lavoura, apresentaram diferen;a significativa nos 

meses finals de armazenagem, embora apartir do sexto mts nio 

encontrou-se diferen~a s1gnificativa entre os sistemas estudados. 

- Nio observou-se diferen;a.na composi;io dos amino~cidos, 

para o milho. armazenado nos tratameritos estudados, durante o 

perfodo de armazenagem. 

- Nio observou-se desenvolvimento de aflatoxina par~ o milho 

armazenado nos t rat ament os es.t udados, 

armazenagem. 

durante o per(odo de 
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ABSTRACT 

Research was conducted to study the e~ects o~ storage corn 

systems on quantitative ~nd qualitative damage by insectsr gi 

. 
and moisture content in storage o~ grains. 

The systems studied were: corn stored in bulk. <Ti) and ear 

of corn stored without straw <T2) in metal ic silos; corn stored 

with straw in wooden warenhouses CT3> and corn stored on 

aer ica1 conditions <in~ eld) with fold plants and ears up side 

down <T4). The experiment was conducted in the CNPSA-EMBRAPAr 

Conc6rdia-SCv Brasilv and corn va~iety Cargil 408 was utilized~ 

Treatment Ti and T2 the corn was artificially driid elter 

harvest until the reached about 13%r whereas the others were 

naturally dried. The treatments Tir T2 and T3 after one month o~ 

storage were ~umigated with phosphine. The storage time was 8 

monthsr ~or all treatmentsr with exception of the treatment T4 

that was stored by 6 months. 

The parameters stu'Clied were: grains moisture contentr. gross 

energy., grude proteinr petroleum ether-extractable lipidsr grude 

amino acidsr weight loss 7 degree of insects damage and 

aflatoxin. Laboritory analysis wers reali.zed every 2 months. 

The data for each parameter with exception of. amino acids 

and aflatoxin analysisr were an~lyzed by using-the procedure o~ 

SAS <1985). F-Tests was used for comparisons of treatment means. 

The climatologics data were obtained on the observatory 

metereological station7 in the CNPSA-EMBRAPA. The month average 
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of relative humitity of air., during the experimental period!' it 

was always above 68 7.. 

higher weight loss was observed In wooden warehouse 

(18,.90 /.) and the lowest in corn stored in bu.lk (2,.33 %) in the 8 

months o~ storage. The w~ight loss of corn stored on aerobical 

condition (in field) by 6 months was 13. 7.,. being of 6 times 

. 
bigger than the observed durin~ the same period,. as compared ~ith 

·those stored in bulk system. 

Based· on the results obtained,. we conclued that corn stored 

n bulk on metalic silo syst~m showed smaller quantitative and 

qualitative damage as compared with those ear of corns without 

straw under wooden warehouse as well as in field systems in 

decrescent order,. respectivelly. 



AN!NDICES 

TABELA 20 M~DIAS DA MAT~RIA SECA <X> DOS GR~OS DURANTE 0 PER10DO 

MI .. 

Sistemas de Ar~azenamento de Milho 

M~s A Granel Esp i ga s/Palha Paiol Lavoura 
Ti T2 T3 T4 

0 c 87, ,.06 a D 86., .,i4a E 80r37 .,36b D 78., c 

2 D 87 .,65±0,20 a c .,62±0.,05a D 83.,18±0.,45c c 84.,90±0,23 b 

4 BC 90., 78±0 7 i4ab 13 89.,50+0,.38a c 86.,65+0.,38c B 881'00+0,.23 b 

6 A 91,.78±0 .. 13 a A 9l,00+0.,32a A 91,60±0,1Ba A 91.,60+0.,15 a 

7 B 89 ,95.±0,.14 a A 90,67±0.,07a B 88.,55±0.,64b -----~ 

8 B 89 .,83±0.,52 a AB 90.,08±0.,31a B 89.,25±0,06a ------
. 

-M~dias seguidas de mesma letra mintfscula na linha e ma i t.isc.u 1 a 
na col una., nao diferem estatisticamente (p } 0.,05) e na 
seqtJ~nc i a das linhas 0 erro-padrao da m<~d i a. 



TABELA 21 TEMPERATURAS M~DIAS OBSERVADAS NOS GRAOS DURANTE 0 

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (OC) 

s ist.ema 1986 1.987 
de . 

Ar·ma~enament o ~Ju 1 Ago SE~t Out: Nov l)€fZ ~J {;\ v 

1. 1.7 .. 4 1.7,.3 1.8,.1 20,2 22 .. 2 24,6 26,6 2£:1,.6 
Gl,.<~ne 1 

2 :t7,.2 i.B .. 0 18,.4 20,..7 23,..0 24,8 27,4 29 .. 2 
S<·::manas 

3 j.7 .. 0 i.8,4 18,.7 2t .. 3 23,.5 :.:~~) :r 3 27 .. 4 29,5 
Ti 

4 1.7 .. i. :U3,.6 19 .. 2 '").-) '") 

t:..t:.. '1 "- 24r :1. 2:5,.6 27,6 30,.5 

M(~d i a 17,.2 l8" j_ 18,6 21" :i . 23,.2 ~~51 j_ ~~7 ,.3 29,.5 
. 

j_ ::1.6,.9 1.7,.0 1.8,.0 2t .. ~? 23,.0 ~~~) T 5 2t> .. ::1 28,.0 
E~:;.p i ga 

2 j,7 .. 2 17.,3 17 8 2:1.,.5 23,.7 26,.3 27,.8 28,4 
S(~lll Seman as 

3 j,6,. 1 17.,7 1.8,6 21.,7 24,0 26,7 27,.7 28,..9 
Palha 

4 16,9 17,9 19,.7 2i,3 24,.5 27,6 27,.2 29,.3 
T2 

M(~d i a t<.'> .. 8 .17 ,5 1.8,5 21.,.4 23,8 26,.t) 27,.3 28,.7 

1. 16.,8 17,5 j_6.,7 21..,2 2;2 7 t) ~?~~ T 5 24.,7 25., 1 
Paiol 

'") 
<"~ t6.,3 1.7.,7 j_5,. 5 2L.8 22,.7 24,.9 25,.2 2::1,. 9 

S<-::manas 

T3 3 :1.6,. 9 :t779 t973 21.,.5 23, 1. 2t) 7 1 25,.6 24 .. 7 

4 1.7,1 j.7 7 4 20,5 21.,.6 ~~2 .. 8 24,.3 <24,.5 24,.8 

M(~ci i a 1.6,.8 j.7,. 6 18,.0 21,. t) 22,.8 24 r t) ;2!:) F 0 24.,6 

* As temperaturas foram med~das as 15 horas,. diariamente,.. 

obtendo-se apds a m~dia semanaf 



TABELA 22 DADOS CLIMATOL~GICOS REGISTRADOS PELA ESTAC~O 

Ano M~s 

Jul 

Ago 

Set 
1986 

Nov 

De-~z 

Jan 
~l987 

F€~V 

Fonb:~: · 

AGROMETEOROL6GICA DO CNPSA DURANTE o·PERIODO DE . . . 

erat .. er··at. n erat. Umid. Chuva Precip .. 
m~dia das ia clas m~dia n:d .. N~Dias Tc>t .. M€~s 
m " (o C) m.-h~ .. ( °C) (OC) ar· (%) >0 .. 3mm <mm> 

8,.2 ·25,2 14,6 76.,6 5 67,.7 

10,.6 ~1 .. 7 16 .. 2 80,6 8 145 .. 8 

11,.6 23,.6 :1.7 .. 7 7:1.,.3 9 19:1 . .,7 

13,.5 26 .. 0 1.9 .. 3 0 9 106,6 

-
i.6,.4 28 .. 4 22 .. 4 72 .. 2 u. 112 .. 2 

t8 .. 2 29 .. 4 '24,. i. 72,3 6 63,..6 

1.9,.0 30,.2 24,.3 78,.2 1.5 216,8 

i.9 7 0 27,.6 22.,4 75,.0 1.3 161,.7 

OLIVEIRA .et alii, Boletim Agrometeoroldgico. 
EMBRAPA-CNPSA (1986-1987), i9S8 


