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RESUMO:

As industrias de sementes e alimenticias tém sofrido pressdes do mercado para
producdo de matéria-prima segura em relacdo as contaminagdes fisicas, quimicas e bioldgicas.
Um caminho inverso comeca a ser percorrido, no qual se tira o foco apenas do controle da
qualidade do produto final, iniciando-se o rastreamento de toda a cadeia produtiva, para que os
processos possam ser controlados e medidas preventivas possam ser tomadas para melhoria da
qualidade e diminui¢do dos prejuizos. Este modelo exige que normas e padrdes sejam seguidos
a fim de assegurar a inocuidade dos alimentos. Contudo, estas normas sdao eficientes quando
utilizadas em sistemas que tenham algum nivel de organiza¢do, mas o que se observa é que os
produtores rurais ndo dominam as ferramentas gerenciais comprometendo o controle da
qualidade. Um fator que € observado dentro de unidades de beneficiamento (UB) de graos e de
sementes € a variabilidade do produto recebido, em relagdo aos aspectos fisicos e sanitarios.
Assim, com a finalidade de avaliar o processo de beneficiamento de milho, adequando-se ainda
mais as exigéncias do mercado consumidor e da legislacdo, foi desenvolvido este trabalho
conjunto entre a COPLACANA (Cooperativa dos Plantadores de Cana do Estado de Sao
Paulo), sediada no municipio de Piracicaba-SP, FEAGRI/UNICAMP, ESALQ/USP e CATL
Foram realizados levantamentos para determinacdo dos pontos criticos de controle (PCCs)
através da avaliacdo do sistema de beneficiamento de graos de milho da UB da COPLACANA.
Ao final do levantamento, foi observada a variabilidade do material recebido quanto aos graos
avariados e, baseado nesta variabilidade da matéria-prima, testou-se se as sujidades
influenciariam nas propriedades fisicas dos grdos. Buscando alternativas seguras na
manipulacdo e para o meio ambiente, foi testado o efeito de dleos essenciais de espécies de
Eucalyptus citriodora, E.camaldulensis e o efeito sinérgico na germinagdo de sementes. Ao
final da pesquisa, foram determinados quatro pontos criticos de controle principais que
deveriam ser trabalhados, sendo eles recepcdo, limpeza, secagem e armazenagem; ja os pontos
criticos de controle em relagcdo a infraestrutura, ambiental e capacita¢do, sdo complementares.
O grau de umidade dos graos recebidos na UB apresentou umidade média de 18,5%, sendo o
més de fevereiro o mais critico, o que pode ter influenciado na qualidade dos graos em relacdo
a graos ardidos. O monitoramento nas fases de pré-colheita e colheita é recomendado para
minimizar os danos imediatos e de ardidos nos graos. Em relacdo as propriedades fisicas, as

porcentagens de sujidades influenciaram nos valores da massa aparente especifica, velocidade
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terminal e o coeficiente de atrito para a chapa de concreto. O 6leo essencial de Eucaliptus
camaldulensis e sua interacdo com o Oleo essencial de Eucaliptus citriodora nao influenciaram
negativamente na germinagao das sementes. Os fungos Penicillium spp e Fusarium sp. foram
controlados pelos Oleos essenciais de E. camaldulensis e E. citriodora.

Palavras-chave:Gestdo da qualidade; Controle da qualidade; Milho; Semente; Unidade de

benificamento. . Sementes - Beneficiamento - Equipamento e acessorios.
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ABSTRACT

The seed and food industries have suffered from market pressures to produce safe raw
material in relation to physical contamination, chemical and biological weapons. A reverse
path starts to go, in which it takes the focus only on the quality control of the final product,
starting tracking the entire production chain, so that processes can be monitored and
preventive measures can be taken to improve quality and reduction of losses. This model
requires that rules and standards are followed to ensure food safety. However, these standards
are effective when used in systems that have some level of organization, but what is observed
is that farmers do not dominate the managerial tools compromising quality control. One factor
that is observed within processing units (UB) of grains and seeds is the variability of the
product received in the physical aspects and health. Thus, in order to evaluate the process of
maize improvement, adapting to the demands of even the consumer market and the legislation
was developed this collaborative effort between the COPLACANA (Cane Growers
Cooperative of State of Sdo Paulo) based in Piracicaba- SP, FEAGRI /UNICAMP, ESALQ /
USP and CATI. We raised the critical control points by evaluating the system of processing of
corn from the UB COPLACANA. At the end of the survey, we observed the variability of the
material received regarding damaged grains and decided to check the influence of dirt on the
physical properties of the grains. Seeking alternatives for safe handling and the environment,
it was decided to test the effect of essential oils of species of Eucalyptus citriodora,
E.camaldulensis and synergistic effect on seed germination. At the end of the study, we
determined four main critical control points that should be worked while they were receiving,
cleaning, drying and storage, as the critical control points in relation to infrastructure,
environmental and training are complementary. The moisture content of grain received at UB
had average humidity of 18,5%, being the month February the most critical, which may have
influenced the quality of grains for burning grains. The monitoring in the pre-harvest and
harvest is recommended to minimize the immediate damage and rot in the grains. Regarding
physical properties, the percentages of dirt influenced by the values of apparent specific mass,
terminal velocity and the coefficient of friction for the concrete plate. The essential oil of

Eucalyptus camaldulensis and this interaction with essential oil of Euclyptus citriodora had
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no effect germination. Penicillium spp and Fusarium sp were controlled by the essential oils
of E. camaldulensis and E. citriodora.
Keywords: Quality management, Quality control, Seeds corn, Processing unit, Seed;

Processing unit, Seed processing equipment and accessories
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1. INTRODUCAO

As industrias de sementes e alimenticias tém sofrido pressdes do mercado para
producdo de matéria-prima segura em relacdo aos contaminantes fisicos, quimicos e
biologicos. Um caminho inverso comega a ser percorrido, no qual se tira o foco apenas do
controle de qualidade do produto final, iniciando-se o rastreamento de toda a cadeia produtiva,
para que os processos possam ser controlados e medidas preventivas possam ser tomadas para
manuten¢do da qualidade e diminui¢do dos prejuizos. Este modelo exige que normas e padrdes
sejam seguidos a fim de assegurar a inocuidade dos alimentos. Organizagdes mundiais como
Codex Alimentarius, FAO/OMS e JEMRA (Organizacdo das Nac¢des Unidas para Agricultura
e Alimentacdo/ Organizacdo Mundial da Saide e comité para avaliacdo de riscos
microbioldgicos), além das nacionais como o Ministério da Saide (MS), Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), regulamentam e normalizam o comércio.

Apesar de toda legislacio para procedimentos e de indicadores de niveis de
qualidade, em 1998 ja eram estimados em 500 milhdes de ddlares os prejuizos no setor devido
aos descontos dados nas cargas com elevadas porcentagens de impurezas e teor de 4gua,
descarte de sementes com qualidade fisiolégica comprometida, e contaminagdo por
micotoxinas acarretando devolucdes do produto acabado (LAZZARI, 1997).

Com o intuito de minimizar as perdas pds-colheita, tem sido recomendada a aplicacao
de ferramentas de qualidade como as Boas Priticas de Fabricacdo (BPF) e de Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), através das portarias 326 de 30/07/1997,
resolucdo RDC 275 de 21/10/2002 do Ministério da Saide (MS) e as portarias 368 de
04/09/1997 e resolucdo 10 de 22/05/2003 do MAPA. As acdes governamentais e da iniciativa
privada buscam se adequar as exigéncias globais das commodities, de uniformidade do
produto, sanidade, prazos, pregos, quantidades que chegam até o produtor como normas e
acdes que devem ser inseridas em suas atividades produtivas. Contudo, estas normas sao
eficientes quando utilizadas em sistemas que tenham algum nivel de organizacdo, mas o que se
observa, é que os produtores rurais ndo dominam as ferramentas gerenciais comprometendo o
controle da qualidade.

Um fator que é observado dentro de unidades de beneficiamento (UB) de grios e de

sementes € a variabilidade do produto recebido, em relagc@o aos aspectos fisicos e sanitarios.

14



O MAPA, dentro das portarias n® 845 de 08/11/1976 e n° 11 de 12/04/1996, que trata
sobre a padronizacdo, classificacdo e comercializacdo interna do milho, aceita variabilidade na
matéria-prima para a comercializagdo. Esta heterogeneidade é cumulativa dentro da UB, onde
lotes dos grupos duro, mole, semi-duro, misturado e de tipos 1, 2 e 3 s@o recebidos nas
cooperativas para serem beneficiados e armazenados.

A classificagdo por tipo aceita porcentagens de impurezas e fragmentos que variam de
1,5 a 3% e, para avariados, de 11 a 27% (incluindo nessa classificacdo os graos ardidos e
brotados). Essa massa formada por graos e impurezas aumenta o risco de contaminacdes por
pragas e microrganismos, além de interferir na eficiéncia dos maquindrios utilizados durante o
beneficiamento, que deveriam ser regulados conforme as caracteristicas fisicas da matéria-
prima recebida, como umidade, tamanho de graos e tipo de impurezas.

Devido a necessidade de mao-de-obra qualificada muitas vezes, empresas e
cooperativas, acabam ndo avaliando a qualidade dos graos no recebimento e preferem utilizar
adsorventes no controle de micotoxinas e fumigantes no controle de insetos. Para sementes,
onde o poder germinativo tem que ser preservado, sao utilizados fungicidas e inseticidas para
o controle de microrganismos e pragas. Estes produtos quimicos sintéticos, podem apresentar
desvantagens como toxidez em mamiferos e resisténcia a populagdo microbiana.

Buscando alternativas aos agrotéxicos sintéticos, como os fungicidas, a pesquisa tem
se voltado aos defensivos considerados como alternativos que nao apresentem toxicidade,
pouca agressividade aos mamiferos e ao meio ambiente, eficiéncia no controle de patégenos,
biodegraddveis e ndo causarem resisténcia a pragas e microrganismos. Varios 6leos e extratos
vegetais com alta atividade bactericida, fungicida ou fungistitica t€ém sido utilizados em
tratamentos terapéuticos inibindo a producdo de micotoxinas. (SOUZA et al., 2007);
BONALDO, 2007; VIEGAS et al, 2005; BETTIOL, 2005).

Assim, com a finalidade de avaliar o processo de beneficiamento de milho,
adequando-se ainda mais as exigéncias do mercado consumidor e da legislagdo, foi
desenvolvido um trabalho conjunto entre a COPLACANA (Cooperativa dos Plantadores de
Cana do Estado de Sao Paulo), sediada no municipio de Piracicaba-SP, FEAGRI/UNICAMP,
ESALQ/USP e CATL

Foram levantados os pontos criticos de controle através da avaliacdo do sistema de

beneficiamento de grdos de milho da UB da COPLACANA. Ao final deste levantamento,
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pode-se observar que o uso indiscriminado de adsorventes na fase de armazenamento era um
ponto critico a ser trabalhado. Buscando alternativas seguras na manipulagdo e para o meio
ambiente, avaliou-se a germinacdo de sementes tratadas com 6leos essenciais de duas espécies
de eucaliptos.

Por que sementes de milho e ndo graos de milho?

As sementes tratadas com agrotéxicos nao poderdao mais ser utilizadas para a industria
alimenticia. Se nao forem comercializadas, por terem perdido a qualidade fisiolégica, estas
sementes serdo incineradas, acarretando grandes prejuizos econdmicos. J4 os 6leos essenciais

sdo produtos naturais e as indudstrias e cooperativas poderdo utilizar estas sementes como grao.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar uma unidade de beneficiamento de milho,
identificando seus pontos criticos de controle e propor medidas corretivas visando a
manuten¢cdo da qualidade fisica, nutricional, fisiolégica e sanitidria da matéria-prima e a

obtencdo de um alimento seguro para a indudstria alimenticia.

2.1. Objetivos especificos

1. Identificar os pontos criticos de controle.

2. Identificar e caracterizar as propriedades fisicas dos lotes de graos de milho
recebidos na UB.

3. Avaliar o grau de impurezas presentes nos lotes e suas possiveis influéncias
nas propriedades fisicas dos graos.

4. Avaliar o efeito de dois tipos de 6leos essenciais extraidos do eucalipto,

individualmente, e a sua interacdo, na qualidade das sementes.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O mercado de commodities de milho

O milho € um dos cereais mais cultivados no mundo, cuja producao destina-se nao so
a alimentacdo humana, como também para o consumo animal e producdo de etanol.
Organismos mundiais como a Organizacdo para a Cooperagao Econdmica e Desenvolvimento
(OCDE), junto com a FAO (Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao),
em estudos realizados sobre a “Perspectiva Agricola 2006-2015”, prevéem a expansio
agricola mundial na préxima década e coloca os paises do chamado Bric (Brasil, India, China
e Russia), como os paises que poderdo atender a essa demanda internacional, mostrando a
nova tendéncia do deslocamento da producdo para os paises em desenvolvimento. Esses
mercados estdo se projetando em funcdo do desenvolvimento tecnolégico e cientifico, o que
vem proporcionando a elevacdo e melhoria da expectativa de vida de sua populacao,
crescimento do comércio local, incremento da renda, levando a uma mudanga de hébitos e
consumos, que impulsionam a demanda por produtos agropecudrios trazendo beneficios
agregados a saide humana em funcdo da melhoria de suas caracteristicas e do seu valor
nutricional. Segundo estudos realizados pela ISAAA - Servigo Internacional para a Aquisicao
de Aplicagdes em Agrobiotecnologia, hd uma tendéncia, em fun¢do da melhoria da economia
dos paises emergentes, em incorporar mais carne a dieta, o que contribui para o aumento da
producdo de graos destinados a fabricacdo de ragdo, tornando uma boa oportunidade para o
mercado brasileiro. Outro fator de crescimento descrito é o crescimento da produgdo para
conseguir a auto-suficiéncia, como a China, que possui 22% da populacao global, e apenas 6%
de 4rea plantada no mundo. Também a geracdo de combustiveis alternativos € outro fator de
incremento de dreas e aumento de produtividade de milho (PORTAL DO AGRONEGOCIO,
2006; CONAB, 2008).

Estas projecdes mundiais de crescimento da producdo de gridos sdo verificadas
também no Brasil, onde se estima para a safra 2009/2010 producdo de 143.951,1 mil
toneladas, verificando um acréscimo de 6,5% superior em relacdo a safra anterior. Para a
commoditie milho estima-se 51.382,9 mil toneladas, representando 0,7% a mais que a safra
anterior. A drea plantada diminuiu 9% em relacdo a safra passada o que equivale a 12.896,8

mil hectares plantados com milho. A produtividade média, foi superior em 10,4% em relacio a
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safra anterior, representando 3.984 kg/ha. Deste total, a regido Centro-Sul (Sul, Sudeste e
Centro-Oeste), que produz o equivalente a 88,2% da producdo nacional (45.337,6 mil
toneladas - 5% a mais que a safra 2008/2009), seguiu a tendéncia nacional, com queda na drea
plantada de 11,5% (9.400,5 mil hectares) e com a maior produtividade (4823 kg/hectare),
13,5% superior a safra de 2008/2009, devido a alta tecnologia empregada na regido. Como
cultura, o milho teve evolugdes nos ultimos trinta anos, com incrementos da produ¢do na
ordem de 3% ao ano (CONAB, 2008).

Segundo DUARTE (2006) e NUNES (2010), cerca de 21% da produgao de milho é
consumido nas propriedades, enquanto que 79% € comercializada para cooperativas,
industrias, intermedidrios e diretamente aos consumidores, € somente 30% das propriedades
comercializam sua producdo diretamente. Por outro lado, o intermedidrio representa o
principal agente de comercializagdo da cadeia do milho, movimentando o maior volume de
milho transacionado no mercado, em torno de 35% de toda a producdo nacional. Além disto,
merece destaque o fato de que a producao comercial de milho, realizada em grandes dreas
tecnificadas, representa 60% da area cultivada com a cultura. A demanda de milho no pais
depende diretamente da necessidade da industria de ra¢do animal, com um tamanho de
mercado varidvel em fungdo, principalmente, das necessidades e exigéncias dos mercados de
aves e suinos. Para que o mercado tenha expectativa do tamanho de suas exigéncias anuais e
para que se formem os precos dos demais ramos da cadeia do milho, a CONAB faz projecdes
com base em varidveis relacionadas, com o consumo interno, produgdo, comércio
internacional e estoques reguladores. No mercado interno, o Brasil seque a tendéncia mundial,
onde a alimenta¢@o animal € considerada como o grande mercado de milho, com variagdo de
70% a 80% do milho produzido. No consumo de milho, destinado a produgdo de racao,
estima-se que 51% deste total sdo direcionados ao setor avicola, 33% a suinocultura, 11% a
pecudria, principalmente a leiteira, ¢ 5% € usado para fazer racdo para os outros animais.
Estimativas da CONAB (2008) mostram que a producio de milho acompanhou o aumento da
producdo animal nos ultimos 30 anos, principalmente aves e suinos. O uso de milho destinado
ao consumo animal passou de 55% em 1998, para 80% em 2007. Enquanto a utilizagdo
industrial do grao de milho cresceu a taxas de 1,2% ao ano no periodo, o seguimento de

producdo animal cresceu a taxas de 12% ao ano.
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O Estado de Sao Paulo apresentou posi¢do de destaque no contexto econdmico
ocupando a oitava posi¢do nacional na produgdo de grdos e a quinta posi¢cao no ranking na
producdo de milho, com 878,6 mil hectares de drea plantada, (diminui¢ao de 4,2% em relacao
a safra anterior) e produtividade de 4.179 kg/ha, superior a nacional (CONAB, 2010).

Dados da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo
mostraram que durante os meses de janeiro a marco de 2009 a exportacdo do milho em grao
obteve um saldo na balanca comercial do Estado de 411.905 mil délares, representando 40,8%
na exportacdo (436.975 mil délares) e 49,7% a menos na importagdo, tendo sido gasto 25.070
mil délares com importa¢ido do grao, quando comparado com o mesmo periodo de 2008. Nao
se pode mais pensar em lavouras cldssicas, submetidas a existéncia de mercado livre de
produtores e compradores, que as culturas e, de modo particular o milho, devem estar
integradas em estruturas agroindustriais para que a competitividade setorial das cadeias de
producdo da agricultura ganhe dimensdo na qualidade de produtos e processos, sendo uma
questdo importante, também, o aspecto sanitdrio, reportado para a visdo de alimento seguro.
Nesse contexto, o conceito das normas de qualidade que vem se consolidando dentro das
empresas alimenticias e, de maneira ainda muito timida, no setor primdrio, ou seja, nos
campos de producdo e nas unidades de beneficiamento de grdos e sementes, precisa ser

incrementado.

3.2. Gestao e qualidade

O que é qualidade? Este conceito € muito amplo, devendo ser direcionado ao foco do
empreendimento, ou seja, no cliente. Primeiramente, devem ser verificadas quais as
especificacdoes de qualidade que sdo importantes ao cliente (consumidor final), a partir de um
levantamento detalhado onde se pode elaborar a definicdo de qualidade e metas de trabalho.

Para se entender mais sobre qualidade, foi feita uma retrospectiva até o século XVIII
na vigéncia da Revolucdo Industrial, na Inglaterra, onde teve inicio a mecanizacdao dos
sistemas de producdo, que nos levou a busca pela sistematizac¢io, pelo controle da producao,
pelo gerenciamento, pela reprodutibilidade, pela padronizacdo e controle da qualidade.
Importantes personagens que despontaram na drea de gestdo de empresas, como
empreendedores de sua época, sdo citados: Frederick Taylor; Henry Fayol; Henry Ford; Max

Weber e outros que desenvolveram teorias para melhorarem esse sistema, como: Juran; Elton

19



Mayo e Feigenbaum; Crosby; Abraham Maslow; Frederick Herzberg; Douglas McGregor;
Hersey e Blanchard; Deming; Ishikawa; Robert Kaplan & David Norton (BUENO, 2008;
SELNER; 1999).

O que todos tém em comum € que cada um, a sua época, buscava a qualidade.

No inicio do século XX a corrente era voltada quase que exclusivamente para o lucro,
controle do processo e geréncia centralizada. Com Deming e Ishikawa, década de 80, continua
o controle do processo, mas o foco € o cliente, a qualidade, e ndo apenas o lucro, passa-se a
uma visao sistémica do processo, com acdes descentralizadas e treinamento. Kaplan e Norton,
numa linha mais recente, desenvolveram um sistema de gerenciamento baseado na analogia do
controle de bordo de uma aeronave, onde todo o sistema deve estar relacionado, em perfeito
funcionamento, com treinamento e conscientiza¢do da importancia de cada setor ou membro
da organizacdo e na participagdo em equipe. Através dessa “carta de navegagdo,” a alta
geréncia vivencia e obtém uma visdo ampla do sistema, que facilita a tomada de decisdes em
tempo oportuno. Essa evolucdo no sistema de gerenciamento das empresas, estd fundamentada
nas mudancas decorrentes do avanco tecnoldgico e da globalizacdo dos mercados, que exigem
maior dinamismo e estruturas mais funcional. Nas grandes empresas de telecomunicacdes,
financeiras, automobilistica, de equipamentos, tais ferramentas de gestdo sdo amplamente
conhecidas e utilizadas, o que ainda ndo se tem com freqiiéncia no agronegécio. Os modelos
da maioria das fazendas ainda se apresentam como latifindios gerenciados por fazendeiros,
muitas vezes com tradi¢do agricola, onde os conhecimentos passam de pai para filho. Com a
evolugdo natural da civilizagdo, do mercado globalizado e das novas tendéncias mundiais, 0s
latifindios vém se aprimorando e se transformando em empresas agricolas, responséveis pela
explosdo do agronegdcio brasileiro. E € nessa nova fase agroindustrial brasileira que os
conceitos tdo difundidos nas empresas tradicionais precisam ser incorporados, levando-se em
consideragdo as peculiaridades do setor (BUENO, 2008).

Nao se pode dissociar qualidade de produtividade, de valor agregado, de custos e
faturamentos. Assim como ndo se pensa em mudancas no sistema de producdo sem uma
gestdo de processo eficiente. Para determinar a melhor ferramenta a ser empregada em
determinado nicho de negdcio é preciso conhecé-lo em profundidade, listando todos seus
pontos de estrangulamento e também seus diferenciais, ouvindo os clientes internos e

externos, ou seja, os colaboradores e consumidores. A gestdo de processo tem que ser
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dinamica e estar embasada em dados reais e atualizada constantemente, para que medidas
preventivas de controle possam ser tomadas (CHOWDHURY, 2006). A necessidade de
harmonizacdo da legislagdo nacional perante o Mercosul, para a inser¢do do Pais no mercado
mundial, gerou maior demanda pela inovacdo e padronizacdo tecnoldgica, e por melhor
pratica e controle da qualidade por parte dos produtores de alimentos, a fim de que sejam
evitadas as barreiras sanitdrias do comércio mundial, além de uma repulsa natural, pelo
consumidor local, de alimentos a produtos defeituosos e sem qualidade. Nesse sentido, o
controle da qualidade passa a ser mais abrangente por diminuir o foco no produto final
(GONCALVES, 2006).

As legislacOes internacionais e nacionais servem como norteadoras dos parametros
técnicos a serem seguidos na busca de produto de qualidade. As exigéncias sanitdrias e de
qualidade impostas pelo mercado interno e pelos principais mercados internacionais, levou a
necessidade de se sistematizar, de maneira cientifica, as etapas de producdo de alimentos, de
modo a prevenir a ocorréncia de problemas de contaminacgdo, tanto de natureza fisica,
biolégica como quimica, causadora de moléstias nos seres humanos e animais, passiveis de
veiculacdo pelo consumo de alimentos. Vadrios paises industrializados focam os perigos
associados aos produtos agropecudrios, adotando para isso a perspectiva de controle do campo
até a mesa. Nesse sentido, o controle da qualidade passa a ser mais abrangente por diminuir o
foco no produto final e ressaltar as Boas Praticas Agricolas, com controles e registros ao longo
de todo a cadeia produtiva. Os mercados de commodities devem estar sempre atentos as
evolugdes das exigéncias internacionais para que ndo haja interrup¢des na comercializacgao,
devendo incorporar, como obrigacdo, a busca por alimento seguro (OLIVEIRA, 2006; IEA,
2007).

Apesar de todo o esforco dos Orgdos competentes, 0 que se constata em muitas
unidades de beneficiamento e fébricas de racdo, € o recebimento da matéria-prima
contaminada por fontes bioldgica, fisica ou quimica; muitas vezes pela falta de treinamento
dos encarregados das unidades, pelo desconhecimento dos perigos inerentes em receber a
matéria-prima fora do padrao recomendado pelas normas, por falta de opcao de material de
boa qualidade fisica e sanitdria e por achar que o descarte levaria ao prejuizo econémico. O
agricultor que estd entregando seu milho deve se conscientizar que grdos com danos

mecanicos, contaminados, imidos e sujos, contribuem para perda da qualidade do produto
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final aumentando o risco de contamina¢do por micotoxinas. Os tratos culturais e os
procedimentos corretos na colheita minimizam estes problemas. O controle de toda a cadeia
produtiva, com acdes integradas entre as fases produtivas e de processamento da matéria-
prima, devem ser muito bem coordenado para que a qualidade do produto final ndo seja
comprometida e os prejuizos econdmicos minimizados.

Minimizar as perdas quantitativas e qualitativas da matéria-prima, decorrentes do
processamento inadequado, sistematizando dados para a elaboracdo de indicadores de
qualidade, e buscar o envolvimento da equipe de trabalho, da geréncia aos operadores, que
leve a satisfacdo dos clientes, é o caminho que as empresas tendem a seguir para garantir sua

permanéncia no mercado.

3.3. Normas e padrdes de seguranca sanitdria alimentar

Na década de noventa surgiram algumas doencas na Europa como a da “vaca louca”
(encefalopatia espongiforme bovina) e a contaminacdo de frangos, devido a presenca de
dioxinas em ragdes, que fez com que as autoridades e os consumidores se atentassem mais ao
conceito de qualidade sanitdria dos alimentos, que até entdo era fundamentado nos aspectos de
disponibilidade, acesso e estabilidade. Em 2003, com o reaparecimento da gripe avidria
(influenza avidria), nos paises Asidticos e Europa Oriental, com risco de pandemia, mudaram
o perfil dos consumidores quanto a vigilancia e controle da qualidade sanitdria dos alimentos,
notadamente nas economias desenvolvidas; porém as demais economias também se inseriram
neste contexto, devido a exportacdo de comodities e/ou alimentos processados que necessitam
se enquadrar as exigéncias impostas pelo mercado mundial. Hoje, as economias mundiais
estdo implementando sistemas de controle mais elaborados e disseminando esses conceitos
entre os consumidores (SILVA e SATO, 2007).

A implantacdo de um sistema de gestdo de qualidade visando a seguranca alimentar,
de forma estruturada e incorporada as atividades administrativas da empresa, favorece
produtos  seguros ao consumidor final. Para que haja uma padronizacdo nacional e
internacional, normas de qualidade e seguranca de alimentos foram criadas. Como exemplo,

temos a ISO 9001, 22000 e OHSAS.
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A sigla ISO € uma referéncia a palavra grega ISO que significa igualdade; como sigla
se refere a Organizacdo Internacional de Normalizacdo que, no Brasil, é apresentada pela
ABNT.

A ISO 9001 é um sistema de gerenciamento da qualidade, especifica requisitos
utilizados onde a capacidade de organizac¢do de prover produtos que atendam ao cliente e aos
requisitos regulatérios precisa ser demonstrada. E uma série de normas internacionais e nio é
destinada a um produto e industria em especifico. Os requisitos estdo agrupados em 4 grandes
grupos: responsabilidade da dire¢do; gerenciamento de recursos; realizacdo do produto;
medicao, andlise e melhoria continua de desempenho (PGP, 2010).

Para a induastria de alimentos, especificamente, foi criada a ISO 22000 que € um
sistema de gestdao da seguranca de alimentos, onde estdo estabelecidos os requisitos para
qualquer organizacdo da cadeia produtiva de alimentos, tendo por finalidade assegurar que os
alimentos estejam seguros para o consumidor final. Esta norma propicia a implementacdo e
certificacdo do Sistema de APPCC e seus pré-requisitos, adotando os requisitos de um sistema
de gestdo alinhado com os padrdes da ISO 9001 em qualquer organizagdo envolvida na cadeia
produtiva de alimentos. E constituida de 3 partes: requisitos de Boas Priticas; requisitos do
Sistema de APPCC; requisitos de sistema de gestdo baseados nos principios de melhoria
continua.

Os requisitos para as Boas Praticas nao sao listados diretamente na norma, mas sao
referenciados através dos Programas de Pré-Requisitos do Sistema APPCC, que dependem do
segmento da cadeia produtiva de alimentos em que a organizacdo opera (Boas Préticas
Agricolas, BPFabricacdo, BPVeterindrias, por exemplo). O formato da norma ¢ o mesmo da
ISO 9001, permitindo a integrag¢do do sistema de gestio (GONCALO, 2010).

As normas OHSAS 18000 (Servicos de Avaliacio de Saide e Seguranca
Ocupacional) s3o um guia para implementacdo de sistemas de gestdo de seguranca e higiene
ocupacional, minimizando os riscos, acidentes e doencas de trabalho, os tempos de paragem e,

consequentemente, 0s custos econdmicos e sobretudo humanos (PGP, 2010).

3.4. Qualidade dos grdos de milho

3.4.1. Fatores que afetam a qualidade
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A composicao e a qualidade do grao de milho dependem da genética da semente, das
praticas culturais, do manejo do solo, do manejo integrado de doencas, das condi¢des
climdticas do plantio a colheita e das praticas de colheita, transporte, recebimento, secagem e
armazenamento, ou seja, do monitoramento de todo a cadeia produtiva. A escolha do cultivar
a ser utilizado para cada regido ou mesmo para cada época de semeadura € fundamental para o
bom desenvolvimento da cultura. O ambiente no qual o gendtipo € submetido no periodo
outono-inverno (safrinha) é bastante distinto daquele da safra primavera-verao, especialmente
no que se refere a temperatura, radiacdo solar e disponibilidade de dgua. Deve-se escolher
cultivares que possuam caracteristicas como: alta produtividade, ampla adaptacdo tecnoldgica
e geografica, 6tima sanidade de grdos e 6timo empalhamento, juntamente com uma correta
adubacdo do solo, seguida do controle preventivo das pragas e doengas durante o ciclo da
cultura ( BROOKER et al, 1992; PINTO, 2006).

Cada setor tem suas especificagdes quanto a qualidade da matéria-prima na
alimentacdo humana. Dentro da cadeia produtiva esse conceito também gera variabilidade
com conceitos diferenciados para cada parte, ou seja, o produtor analisa a cor do grao, o ponto
de maturidade, peso, formato e auséncia de defeitos, como graos ardidos e chochos. O
armazenador olha a qualidade sob o aspecto do grau de umidade, dureza, cor, rendimento
industrial, auséncia de grios avariados, auséncia ou baixo nivel de contaminantes fisicos,
quimicos e bioldgicos. J4 o consumidor final, utiliza os aspectos sensoriais para avaliar a
qualidade, aparéncia, uniformidade, sabor, cheiro, aspectos nutricionais, segurancga alimentar —
auséncia de agrotoxicos, insetos ou fragmentos destes, micotoxinas, além da facilidade do
preparo do alimento (LAZZARI, 2001).

Os principais aspectos a serem considerados sobre a qualidade do grao de milho
numa UB sdo: grau de umidade, qualidade fisica, qualidade sanitaria e qualidade nutricional.

A qualidade fisica diz respeito ao tamanho, cor, textura (dureza) e integridade do
grao. As trincas s@o produzidas por dano mecanico (colheita, transporte) e por dano térmico
(altas temperaturas durante a secagem do grao) (WATSON e RAMSTAD, 1987). O controle
do estado de limpeza do produto é muito importante, pois as impurezas dificultam a aeracdo, a
penetracdo de inseticidas na forma gasosa (fumigacao), o que pode facilitar o desenvolvimento
dos insetos. As cooperativas agricolas se baseiam na Portaria do MAPA, n° 845 de 1976, para

o recebimento do milho e também para procederem aos descontos quando cargas de milho
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estdo fora destas normas. Nas indudstrias de racdes, a padronizacdo dos ingredientes é
regulamentada através Portaria n° 7, de 9/11/1988. Determinadas empresas estabelecem
padrdes internos de qualidade adotando os seguintes niveis de tolerancia: umidade 14%;
impurezas 1 %; graos ardidos e brotados 6%; quirera 2 %; carunchos: 2 % (LAZZARI, 2001).
A qualidade sanitdria diz respeito aos fungos, micotoxinas, insetos, seus fragmentos, residuo
de inseticidas, de outros pesticidas e contaminantes (pélo de roedores, excrementos, urina e
outros). A ocorréncia de doencas pode afetar a producdo, a qualidade, a palatabilidade e o
valor nutritivo dos graos. Os graos danificados por fungo ( graos ardidos) aumentam o teor de
acidez do 6leo de milho, afetam a coloragdo causando pontos pretos, odor desagraddvel dos
produtos finais e os riscos de contaminagdes por micotoxinas. Estas alteracdes na qualidade
sanitdria sdo muito importantes para a industria e consumidores (DIENER et al., 1983;
SHOTWELL e HURBURGH, 1991).

O aparecimento dos graos ardidos se dd na fase de pré-colheita, ocasionados pelas
podriddes de espigas; ja o surgimento de graos mofados ou embolorados aparece na fase de
p6s-colheita durante o processo de beneficiamento, armazenamento e transporte, em funcao do
elevado grau de umidade dos graos e temperatura associados a demora da secagem. Além dos
danos fisicos provocando a descoloracdo dos graos, redugdes na qualidade bromatoldégica
(contetdos de carboidratos, de proteinas e de acucares totais), os fungos podem produzir
substancias toxigénicas denominadas micotoxinas. Porém, € importante ressaltar que a
producdo de micotoxina estd relacionada a capacidade de biossintese do fungo e das condi¢des
ambientais predisponentes como, por exemplo, a alternancia das temperaturas diurna e
noturna, provocando choques térmicos, sendo que a presen¢a do fungo nao garante a producgao
de micotoxina (PINTO, 2006).

As micotoxinas sdo compostos toxicos produzidos por certas linhagens de fungos de
campo e de armazenamento que podem crescer em sementes, graos e ragdes sob determinadas
condi¢des de umidade e temperatura. Quando ingeridos por animais e dependendo da dose, da
espécie, raca, idade, sexo e fatores estressantes do meio ambiente podem causar doencas
chamadas de micotoxicoses. Varios sao os efeitos no desempenho do animal como baixo
ganho de peso, estrogenismo, vulvovaginite, prolapso da vagina e reto em suinos e em casos
mais graves, aborto e morte. Os principais fungos produtores de micotoxinas sdo Fusarium

moniliforme produtor das micotoxinas zearalenona, fumonisina e vomitoxina; Fusarium poae
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e F. sporotrichioides, produtores de toxina T-2; Aspergillus flavus e A. parasiticus, produtores
de aflatoxina; Aspegillus ochraceus e Penicillium viridicatum, produtores de ocratoxina A.
Todas estas micotoxinas acometem seres humanos, suinos, bovinos e aves, de maneira direta
pela ingestdo de alimento contaminado ou no caso dos seres humanos, indiretamente, pela
ingestdo da carne ou leite contaminado. Para qualidade sanitdria é imprescindivel auséncia de
residuos de pesticidas e sementes toxicas; graos danificados por fungos menores que 6 % e o
controle rigido das cinco principais micotoxinas: (aflatoxina = 20 ppb, zearalenona = 500 ppb,
vomotoxina = 2000 ppb fumonisinas = 8 ppm e ocratoxinas A = 20 ppb). A legislacdo
brasileira faz exigéncia somente para a aflatoxina, fixando o valor maximo de 50 ppb. O
Colégio Brasileiro de Nutricdo Animal propde que seja adotado o valor méximo admissivel de
20 ppb para aflatoxina e que, além das aflatoxinas, fumonisinas e zearalenona serem incluidas,
ressaltam a importancia da ocratoxina (BELLAVER et al, 2005; LAZZARI, 1997 e 2001).

Qualidade nutricional refere a composi¢do do grdo, ou seja: proteinas (gliten), 6leos,
fibras, amidos, minerais e carboidratos.

A inddstria de ragdes preocupa-se especialmente com 0s aspectos nutricionais e
sanitdrios, fatores que estdo mais relacionados a redugdo de riscos de contaminacdo, o
desempenho dos animais domésticos e a reducdo dos custos de producdo. Para qualidade
bromatolégica, proteina acima de 8 %; aminodcidos esséncias 0,45 % de lisina; 0,36 % de
triptofano e 0,50 % de cistina; 6leo acima de 6,0 %. (LAZZARI, 2001; WATSON e
RAMSTAD, 1987).

Outro fator que afeta a qualidade dos graos armazenados sdo os insetos, estimam-se
perdas de 10% nesta fase (TREVIZAN e BAPTISTA, 2000).

A aplicacdo de inseticidas antes ou durante o armazenamento de graos € uma pratica
usual dentro do sistema, porém, a temperatura do ar elevada pode reduzir a eficicia biologica
dos inseticidas. Como ocorrido na aplicagdao de piretréides no controle de R. dominica e T.
castaenum, em milho. A eficicia bioldgica do inseticida bifentrina sobre a mortalidade desses
insetos, € reduzida com o aumento da temperatura do ar ambiente, no momento da
pulverizagdo e ao longo do periodo de armazenamento O estudo da eficdcia bioldgica de
piretréides em altas temperaturas € de suma importancia, pelo fato desses inseticidas serem
pulverizados com freqiiéncia em regides tropicais, nas horas mais quentes do dia, o que

favorece a degradacdo do produto e menor protecdo dos graos. Uma solucdo simples para
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minimizar este efeito seria pulverizar os inseticidas protetores de graos nos periodos em que as
temperaturas sejam mais brandas ou durante a noite (PIMENTEL et al, 2005). Estas
substancias quimicas utilizadas para o controle das pragas no armazenamento podem levar ao
aparecimento de residuos toxicos nos graos tratados, representando risco potencial a saide dos
consumidores, sejam eles, homens ou animais, mesmo em quantidades sub-letais. A literatura
internacional mostra que o processamento ora aumenta, ora diminui os percentuais de residuos
em alimentos (BENGSTON et al., 1983; L’HOTELLIER, 1983; JERMANNAUD e POCHON,
1994 e HOLLAND et al., 1994).

Avaliando a possivel degradacdo e/ou persisténcia do inseticida piretréide
deltametrina em grao de trigo, TREVIZAN e BAPTISTA (2000) observaram que ao aplicar o
inseticida a concentracdo de 0,35 mg kg-1, este se manteve estdvel durante o armazenamento
por um periodo de 90 dias e mostrou uma tendéncia de concentracdo do piretréide no farelo de
trigo, sendo menor o acimulo nas farinhas e perdas com o cozimento.

Na COPLACANA os graos sao tratados com pirimiphos metil — 50 CE, ao sairem do
secador, ainda quentes, quando estdo sendo transportados através do elevador de canecas e, na
seqiiéncia, ao serem descarregados nos silos, com mold zap, a base de 4cido propridnico
tamponado, que € um produto fungistatico muito utilizado em ragdes. Nao é conhecido se a
temperatura dos graos estd influenciando na eficiéncia do tratamento quimico, assim como, a
persisténcia ou ndo do produto nos graos que servem de matéria-prima na fabrica de ragao.
Mas, tracando um paralelo da perda da eficiéncia do produto em funcdo da elevada
temperatura ambiente durante a aplicacdo, pode-se esperar que as elevadas temperaturas dos
graos, em torno de 50°C, prejudique a absorcao do inseticida pelos graos.

O Codex Alimentarus normatiza o limite maximo de residuo que pode ser encontrado
nos alimentos. Para o pirimiphos metil o MLR (méximo limite residual) admitido é de 7 MLR
para graos de cereais; 0,01 MLR para visceras comestiveis de mamiferos; ovos; carne de
mamiferos e mamiferos marinhos; leites; carnes e visceras comestiveis de aves; e 15 MLR

para farelo de trigo ndo processado (FAO, 2006).

3.4.2. Fatores extrinsecos que afetam a qualidade

A busca na conquista de mercado torna as empresas mais competitivas, que precisam

encontrar diferenciais que atraiam clientes e, dentro de uma cooperativa e na fabricacdo de
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racdo, as qualidades da matéria-prima e do produto final sdo os diferenciais, € o0 conhecimento
e controle de todo o processo produtivo e pds-colheita sdo imprescindiveis (QUEIROZ, 2009).

O milho estd pronto para ser colhido a partir da maturagdo fisioldgica que pode ser
identificada quando 50% dos graos apresentam uma mancha negra no ponto de insercdo com o
sabugo. No momento da colheita, o fator umidade ¢ de grande importancia, devendo a
producdo ser colhida quando a umidade se encontrar entre 18 a 20%, com maquinas bem
reguladas evitando, assim, a danificacio do produto. E importante ndo misturar cargas com
grandes diferencas de umidade. Para que ndo corra o risco de deterioragcdo, deve-se levar em
consideracdo a disponibilidade de secadores e o custo da energia consumida em func¢do do
preco do milho (MANTOVANI, 2006). A escolha do processo de secagem vai depender da
qualidade requerida para a utilizag¢ao final do grdo, ou seja, as temperaturas de secagem e de
aeracdo vao ser definidas em fung¢do de, se estivermos secando sementes, grdos para
alimentac@o ou para fabricacdo de farinha e farelos. O ideal seria utilizar temperaturas nado
acima de 82°C, com secagem lenta dos graos até atingir os 12 % a 14% de umidade para,
posteriormente, o produto poder ser armazenado sem o perigo de ocorrer a deterioracdo
(HALL, 1980); FONSECA, 2006). Porém, na inddstria, secadores de altas temperaturas siao
empregados. Em geral, a energia especifica consumida nesses sistemas de secagem diminui,
com o aumento da temperatura do ar de entrada e com o aumento da umidade relativa do ar de
exaustdo. Com esta elevacdo da temperatura do ar aumenta a capacidade de absorcdo de
umidade, diminuindo a taxa de aeracdo requerida por unidade de massa de graos,
apresentando-se como vantagem, porque reduz o tamanho do ventilador. Um estudo de caso
deve ser realizado para avaliar a relacdo desta redu¢do de custo inicial com o processo de
secagem, confrontando com a qualidade final requerida. O aumento da temperatura de
secagem poderd acarretar trincas e quebras nos graos, proporcionando facilidade de penetracao
de fungos, insetos e na qualidade nutricional durante o periodo de armazenamento, causando o
incremento de custos durante esta fase, devido ao aparecimento de zonas de calor ocasionadas
pela associacdo das pragas com os grios, elevando o custo de aeracdo e aplicagdo de
agrotoxicos. Apds a secagem, 0s graos que serdo armazenados devem permanecer a
temperatura, aproximada, de 20°C, com umidade relativa de 65 %, para que se mantenham as
qualidades nutricionais e para reducao do ataque de pragas. Durante o armazenamento podem

ser observadas mudancas na composi¢ao dos graos como: acidificagdo, alteracdes enzimaticas,
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descoloragdo entre outras, que sdo influenciadas pela umidade e temperatura, sendo utilizadas
como indicadoras da qualidade do produto armazenado (BROOKER et al, 1992; MUCK,
1997).

E recomendado que toda vez que for detectado uma diferenca de gradiente de
temperatura superior a 7°C, entre a massa de graos e o ambiente externo, que se proceda a

aeracao dos graos para resfriamento da massa, no proprio silo ou através da transilagem.

3.5. Propriedades fisicas dos graos

O conhecimento das propriedades fisicas dos graos é essencial em projetos,
construgdo e operacao dos equipamentos de colheita, limpeza, secagem e armazenagem dos
produtos agricolas.

Os graos de milho quando chegam na UB apresentam grande quantidade de impurezas
procedentes do campo que impedem o armazenamento imediato. As impurezas dificultam o
transporte dos graos pelos elevadores, reduzem a capacidade das maquinas de classificacao,
interfere na secagem e no armazenamento seguro. A limpeza do lote de graos melhora suas
caracteristicas As mdquinas de limpeza fazem a separacdo com base na propriedade cuja
diferenca seja mais pronunciada, por isso a importancia das propriedades fisicas
(BENEDETTI, 1987; TEIXEIRA, 2003).

Mohsenin (1986), mostra a importancia das propriedades fisicas na colheita do milho,
para alimentagdo animal. Assim, o autor cita que através destas propriedades determinamos a
resisténcia ao corte, as propriedades aerodinamicas de sopradores e transportadores,
distribuicao e compactagdo de forragens e graos dentro de silos, separagdo de materiais inertes
durante o beneficiamento, determinacdo da taxas de umidade de adsor¢do e desorcdo,
viscosidade dos materiais moidos, propriedades reoldgicas como extrusdao e expansdo entre

outros.
3.5.1. Massa especifica real

A massa especifica real também representa a massa do produto por unidade de

volume, mas usa o proprio volume do produto. Obtem-se o volume do produto utilizando-se o
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Principio de Archimedes, onde o valor € obtido pelo volume deslocado do produto em um

recipiente com 4agua.

3.5.2. Massa especifica aparente

O peso especifico € definido como o peso por unidade de volume do produto, mas no
peso especifico aparente (pa), o volume do produto corresponde ao volume do recipiente
(volume aparente).

As impurezas sdo prejudiciais a conservacdo de produtos agricolas, uma vez que
impedem a movimentacdo do ar intergranular, favorecendo a concentracdo de calor e
acelerando o surgimento e o desenvolvimento de insetos € microrganismos, além de dificultar a
expedicdo e a comercializagdo do produto (BROOKER et al, 992). A massa especifica é uma
propriedade usada tanto na comercializacdo de grdos quanto no dimensionamento de silos,
secadores, depdsitos e sistemas de transporte, como fator para calcular a capacidade de suporte
para o peso de determinado volume de graos.

Dentre as diversas propriedades fisicas de produtos agricolas, a massa especifica
aparente sofre influéncia do percentual e do tamanho de impurezas presentes na massa de grao
Sasseron (citado por FARONI, et al, 2005).

FARONI, et al (2005) verificou que a massa especifica do milho diminuiu com o
aumento da temperatura e do periodo de armazenamento e os tratamentos com inseticidas
protetores pirimifés-metil apresentaram maior reducdo da massa especifica aparente durante o

armazenamento.

3.5.3 Coeficiente de atrito

O coeficiente de atrito é um coeficiente adimensional que expressa a oposi¢do que
mostram as superficies de dois corpos em contato ao deslizar um em relacdo ao outro. Quando
a superficie de contato € formada pelos préprios graos, tem-se o chamado atrito interno.
(MOHSENIN, 1986)

O conhecimento desta propriedade ¢ fundamental para otimizar projetos de constru¢ao
de silos e equipamentos para escoamento de produtos. O coeficiente de atrito nos mostra a
interacdo entre os grdos e as diversas superficies por onde estes grios passardo ou seriao

depositados. Ha fatores que influenciam o coeficiente de atrito, dentre eles podem-se citar o
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tipo de superficie, o teor de impurezas e o teor de umidade do produto. Pesquisas reportam que
o aumento da umidade eleva o coeficiente de atrito, onde se pode concluir que graos mais
secos apresentam menor resisténcia ao transporte em relacdo aos graos mais umidos, e,
conseqiientemente, diminuindo os riscos de danos mecanicos. Outro fator a ser considerado € o
dimensionamento dos silos para armazenamento dos grdos em funcio do teor de umidade x
coeficiente de atrito, as pressdes nas paredes dos silos serdo maiores, em funcio do elevado
coeficiente de atrito, para grados mais imidos do que para aqueles armazenados mais secos
(BENEDETTI, 1987).

Para os produtos bioldgicos consideramos dois tipos de coeficiente de atrito: o
coeficiente de atrito estitico, determinado pela forca que € capaz de iniciar o0 movimento
relativo entre 0s corpos em contato; e o atrito cinético (dindmico ou de deslizamento), que é
determinado pela for¢ca que se manifesta na superficie de contato quando hd movimento
relativo entre 0s corpos, ou seja, € a for¢a necessdria para manter o movimento (MOHSENIN,
1986).

Quando a superficie de contato é formada pelos graos e uma chapa, que pode ser de
cimento, metdlica ou madeira, temos o atrito externo e expressa o valor do atrito com a
superficie que o sustenta, como as paredes internas do silo, do secador, do transportador, etc.; €
importante para o escoamento de graos, pois determina a facilidade do deslizamento dos graos.
No atrito interno a superficie de contato é formada pelos proprios graos, configurando o
formato de cone dos grdos em repouso; se nao existisse essa propriedade, os grios teriam a
geometria plana, como ocorre com liquidos. E importante para o escoamento de grios através
de descarga de secadores e de silos. A teoria formula o atrito como sendo a relagdo entre a
forca que atua no sentido de resistir a0 movimento e a for¢a normal sobre a superficie. Essa
for¢a normal seria o peso do produto exercendo uma forca sobre a superficie estudada, esta
forca impede que o movimento ocorra no sentido transversal; para que ocorra o inicio do
movimento a forca friccional, entre os dois corpos, tem que ser superada. (Fonseca e

Goldenberg, citados por DALCOLMO, 1980).
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3.5.4 Angulo de talude

O angulo de talude ou angulo de repouso natural é aquele formado pelo produto ao
escoar através de um fluxo constante com o plano horizontal, sem ocorrer deslizamento a
medida que mais material é adicionado ao monte.

O conhecimento do angulo de talude dos produtos agricolas é de grande importancia
em projetos de dimensionamento de correias transportadoras, nas inclina¢des necessarias dos
dutos que movimentam produtos por gravidade, no dimensionamento da cobertura e do sistema
de descarga por gravidade dos silos.

E influenciado por parametros, tais como: o tamanho do produto, sua forma,
rugosidade, quantidade de materiais estranhos, orientacao das particulas e teor de umidade dos

graos de milho.

3.5.5 Velocidade terminal

Uma particula em queda livre, em uma corrente de ar ascendente, estd sujeita a trés
tipos de forgas: a forca gravitacional, atuando para baixo. a for¢a devida ao empuxo, atuando
para cima, assim como a forca de resisténcia do ar.(PERRY e CHILTON, 1980).

Quando estas forgas estiverem em equilibrio (£ F=0) a velocidade da particula sera

constante, sendo denominada velocidade terminal.
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3.5.6 Perda de carga

A perda de carga do fluxo de ar € a perda de pressdao que o ar sofre ao atravessar uma
camada do produto (QUEIROZ, 2006). Trata-se, portanto, de uma medida de resisténcia que o
fluxo de ar encontra neste processo.

Esta propriedade fisica é de fundamental importancia nas operagdes de secagem em
silos e em secadores de coluna, na aeracdo e na pressdo estdtica e vazdo do ventilador
(QUEIROZ, 2006).

A perda de carga através de uma camada de grdos depende da vazdo do ar,
profundidade da camada, tipo de grdo, densidade, conteido de umidade, da forma e das

impurezas.

3.6. Sementes — um insumo a ser considerado

O estabelecimento da produgdo agricola e o elevado desempenho das lavouras estao
diretamente relacionados a disponibilidade de sementes de alta qualidade fisica, fisiologica e
sanitdria. As sementes ocupam posicdo chave num programa de producdo agricola bem
sucedido, apresentando-se tanto como um veiculo disseminador quanto traduzindo a qualidade
do produto final para o agricultor. Para se ter sementes de qualidade, diferenciada sdo
importantes a ado¢do de um programa de controle de qualidade e este requer o uso de
procedimentos integrados que incorporem avangos tecnolégicos (fisiolégicos, bioquimicos e
moleculares), representando a base da producdo de sementes de alta qualidade, melhor
estabelecimento do estande e, conseqiientemente, maior produtividade. A producdo de
sementes de milho se concentra na producdo de hibridos e, mais recentemente, na producdo de
milho geneticamente modificado, destinados, principalmente, a de grandes produtores rurais,
capazes de custear a implantacdo destas lavouras que requerem alta tecnologia. Ja a de
producdo de milho variedade € destinada aos pequenos produtores, por serem mais rusticas e
nao necessitarem de tecnologias sofisticadas para a implantagdo e manutencido da lavoura.
Sementes de milho variedade fazem parte de programas de secretarias de agricultura estaduais,
que também utilizam pesquisas e tecnologias adequadas para garantir a qualidade fisiol6gica

das sementes (MARCOS FILHO, 2005).
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3.6.1. Fatores que influenciam na germinacdo de sementes

A semente representa o inicio de uma nova geracdo esporofitica e o primeiro passo,
na sua formacgdo, € a abertura do botao floral. A semente se origina da fecundacao floral que,
através de divisOes sucessivas, origina o embrido, o tegumento e os tecidos de reserva. A partir
das transformagdes morfoldgicas, fisioldgicas e funcionais que se sucede no 6vulo fertilizado,
a semente atinge a maturacao fisioldgica, sendo que as principais modifica¢des, nesta fase, se
dao em relacdo a umidade, tamanho, peso da matéria seca, do poder germinativo e vigor,
alcancando, também, seus valores mais elevados. Atingido o ponto de maturidade, a semente
deixa de absorver nutriente e d4gua da planta-mae, indicando o momento ideal de colheita. O
periodo que vai da fertilizagdo até a aquisicdo do poder germinativo varia com a espécie.
Como poder germinativo entende-se a capacidade do embrido reiniciar o crescimento sob
condi¢des ambientais favordveis e dar origem a uma plantula normal, também € aceito, como
uma semente germinada, apenas a emissdo da radicula. A germinacdo € avaliada pelo teste de
germinacdo, no qual sdo oferecidas as sementes condi¢cdes ambientais favordveis para
obten¢cdo de sua mixima germinacdo. Contudo, sob tais condi¢des, sementes deterioradas
conseguem originar plantulas fracas e ndo vigorosas, contribuindo para o resultado favoravel
do teste. Considerando que o objetivo final da semente € produzir plantas e, muitas vezes, as
condi¢des do campo a que sdo submetidas se apresentam desfavordveis, os resultados obtidos
no teste de germinagdo ndo relatam a qualidade da semente. Sendo assim, para minimizar as
divergéncias das avaliagdes laboratoriais e campo, lanca-se mao dos testes de vigor,
permitindo a avaliacdo de outras caracteristicas fisiolégicas da semente que influenciam
decisivamente no estabelecimento da populacdo inicial do campo, ciclo da planta e
produtividade (POPINIGIS, 1977; MARCOS FILHO, 2005).

Durante a fase de maturacio, colheita e pds-colheita as sementes estdo sujeitas aos
diversos fatores que afetam a qualidade fisiolégica, como: fatores genéticos, adversidades
ambientais durante o periodo de desenvolvimento e pds maturacdo, grau de maturidade,
tamanho, densidade, injirias mecanicas e térmicas, grau de umidade durante o
armazenamento, condi¢cdes de armazenamento, ataque por insetos e fungos. Dentre estes
fatores, o ataque por fungos pode causar danos as sementes durante seu desenvolvimento no
campo e apds a maturacdo, quando ainda se encontram na planta. Estes fungos sao

denominados “fungos de campo,” podendo causar descoloragdo, enrugamento e reducao na
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qualidade fisiolégica. As contaminacdes das sementes no campo estdo relacionadas com a
deficiéncia hidrica por ocasido do enchimento dos graos, excesso de chuva apds a maturacao
fisiolégica, danos de lagarta a espiga, mal empalhamento das espigas, manejo incorreto da
lamina de 4gua de irrigacdo, manejo dos restos de cultura e do tempo decorrido entre a
maturidade fisioldgica e a colheita. A infeccdo das sementes por fungos, como Fusarium
moniliforme , no campo de producdo, ocorre sob teores de dgua em torno de 35 a 40%, em
base imida. Porém, os mais importantes em relacdo a qualidade fisiol6gica da semente, sdo os
chamados “fungos de armazenamento” e compreendem, principalmente, os géneros
Aspergillus e Penicillium. Estes fungos se desenvolvem em sementes com graus de umidade
em equilibrio, com umidade relativa do ar superior a 68%. Sementes amildceas sdo invadidas
quando seu teor de dgua estd, em torno, de 14% ou superior, enquanto as oleaginosas, o teor
de agua for igual ou superior a 12%. Estes fungos tém a capacidade de reduzir o poder
germinativo € matar o embrido. O método mais efetivo de evitar o crescimento flngico é
manter o grau de umidade das sementes amildceas abaixo de 13% e das oleaginosas abaixo de
10-12%. (POPINIGIS, 1977).

Nas nossas condi¢des, os principais fungos que infestam ou infectam as sementes de
milho, no campo, sdao Fusarium moniliforme e Cephalosporium acremonium, e Aspergillus
spp. € Penicillium spp, apds a colheita e no armazenamento. No solo as espécies do género
Pythium, Diplodia, Fusarium e Rhizoctonia sdo os principais agentes causais de danos as
sementes (PINTO, 1998).

Dos fungos veiculados pelas sementes o gé€nero Fusarium € responsavel pela
podriddo de raizes, de colmo, espiga e grios. E considerado um fungo necrotréfico e
intermedidrio, quanto aos requisitos ecologicos de seu desenvolvimento, assim como o
Penicillium spp, podendo sobreviver as condi¢des de campo e de armazenamento. Resto de
culturas, presenca de plantas daninhas no campo favorecem a sobrevivéncia de fungos, sendo
que a densidade e potencial de sobrevivéncia dependem das condi¢des edafoclimadticas.
Estandes adensados de milho podem favorecer o aparecimento de fungos causadores de
podriddes e de graos ardidos, principalmente o Penicillium sp (LAZZARI, 1993; CASA et al,
2007; CASA, et al, 2009).
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LOTUFFO (1988) utilizou folhas de eucalipto na conservacio de milho para
pequenas propriedades rurais. Os resultados demonstraram que o uso destas folhas foi
equivalente ao expurgo.

ANNE, et al (2007) estudou o efeito de extratos de alho e capim santo no controle de
Fusarium prolifertum, causador de tombamento e morte de plantulas, podridao de raizes, de
colmo, de espiga e graos, verificou que o extrato de alho foi mais eficiente, porém, todos os
tratamentos controlaram o tombamento e podriddao do colmo e aumentaram a germinagdo de
sementes de milho. O capim santo possui, entre outros componentes, o cineol, mesmo

composto encontrado no eucalipto.

3.6.2 Tratamento de Sementes

O tratamento de sementes € qualquer operacdo que envolva as sementes pela
incorporagdo de produtos quimicos ou bioldgicos a sua superficie ou no seu interior, ou a
utilizacio de agentes fisicos, com o intuito de melhoria das condigdes de cultivo. E esperado
que o produto a ser usado como fungicida seja téxico ao patégeno e ndo fitotdxico; deve ser
atoxico ao homem e animais; nao acumuldvel no solo e de alta persisténcia nas sementes;
grande capacidade de aderéncia as sementes e cobertura; compativel com inseticidas; nao ser
explosivo e nem corrosivo; quando armazenado ndo sofrer deterioracdo; ndo ser afetado por
temperaturas extremas; facil obtencdo e baixo custo (MACHADO, 2000; PINTO, 1988).

Devido a flutuagdo do mercado consumidor, em relagdo a venda de sementes, € fator
de risco o tratamento das sementes antes do plantio por que, uma vez tratadas, elas se tornam
improéprias a0 consumo.

Para se evitar o risco de incineracdo de lotes, o produtor deve conhecer a qualidade
fisioldgica e sanitdria das sementes para que possa tomar uma decisdo segura na hora do
tratamento, minimizando os custos, através da escolha correta do fungicida que atenda as suas
necessidades locais e a industria, evitando a perda de lotes tratados. De onde se observa a
necessidade de produtos naturais que controlem microrganismos e pragas, ndo interfiram na
germinacdo e sejam atoxicos, o que favoreceria a utilizacdo das sementes como graos, quando

necessario.
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H4 relato na literatura que sementes de alto vigor normalmente ndo respondem ao
tratamento com fungicidas e as de baixo vigor sdo praticamente insensiveis, sendo que a
melhor resposta é conseguida pelas sementes de médio vigor (PINTO, 1988).

Todo controle de pragas e doencas, tanto na fase de pré e pds-colheita nas culturas de
interesse econdmico, € feito através de produtos quimicos. Contudo, estes produtos tém
apresentado fitotoxidez, resisténcia aos patdgenos e intoxica¢do de mamiferos. Com a nova
mentalidade agroecoldgica que comecga a substituir o antigo sistema de producgdo tecnicista,
novos defensivos alternativos vem sendo pesquisados. PENTEADO (2001) considera
defensivos alternativos os produtos quimicos, biolégicos, orginicos ou naturais que possuam
as caracteristicas de baixa toxidez (grupo toxicolégico IV), pequena ou nenhuma
agressividade ao homem e a natureza, eficiente no controle de pragas e microrganismos
nocivos, biodegradédveis e nao oferecer fator de resisténcia aos organismos.

Os recursos genéticos vegetais podem oferecer uma ampla gama de produtos de
importancia econdmica, destacando-se os produtos fitoterdpicos — medicamentos preparados
exclusivamente a base de plantas medicinais e os fitofarmicos — que sdo substancias extraidas
de plantas com atividade farmacoldgica podendo ter aplicacdo terapéutica. Dentro da
biodiversidade brasileira estima-se a existéncia de mais de dois milhdes de espécies distintas
de plantas, animais e microrganismos. O Brasil conta com a maior diversidade genética
vegetal, com mais de 55.000 espécies catalogadas. As oportunidades para a descoberta de
novas substancias aumentam com a diversidade das espécies florestais. O mercado mundial de
drogas de origem vegetal ¢ estimado em US$ 12,4 bilhdes, sendo que 50% deste mercado sdo
europeus. No Brasil, apenas 8% da flora foi estudada em busca de compostos bioativos, 1.100
espécies vegetais foram avaliadas em suas propriedades medicinais e, destas, 590 plantas
foram registradas no Ministério da Sadde para comercializagdo. O comércio interno importa
84% de todos os farmacos e 78% da producdo brasileira estd nas maos de multinacionais.

Na drea agricola, os 6leos volateis t€ém despertado os interesses de pesquisadores com
as mais variadas espécies de plantas (cravo, crisantemo, pimenta, alho, cebola, eucalipto,
funcho, citronela, neem, entre outras). Os oleos voléteis, definido pela International
Standard Organization (ISO), sdo produtos, obtidos por destilacdo por arraste com vapor
d’4gua, de partes de plantas bem como os produtos obtidos por prensagem dos pericarpos de

frutos citricos. Sdo misturas complexas de substincias voldteis, lipofilicas, geralmente
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odoriferas e liquidas. Em geral os 6leos ndo sdo muito estdveis na presenca de luz, calor,
umidade e metais. Sdo encontrados em angiospermas dicotiledoneas (familias Asteraceae,
Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Myristicaceae, Piperaceae, Rutaceae, entre
outras). A Farmacopéia Brasileira IV estabelece para o Eucalyptus, um teor minimo de 6leo
voléatil de 0,8%, com teor de cineol acima de 70%, j4 a Farmacopéia Alema, exige um teor
minimo de 2% de 6leo. Para a utilizacdo terapéutica é exigido alto teor de cineol (acima de
70%) e baixo teor de felandreno (teor maximo de 5%). Espécies que acumulam felandreno sao
utilizadas com fins industriais e perfumaria. Sao conhecidas mais de 400 espécies de
Eucalyptus que fornecem diferentes composi¢des de o6leos. Os Oleos se encontram em
estruturas secretoras especializadas, como pélos glandulares (Lamiaceae), células
parenquimaticas diferenciadas (Lauraceae, Piperaceae, Poaceae), canais oleiferos (Apiaceae),
folhas (capim-limao, eucalipto, louro), sementes (noz-moscada). Todos os 6rgdos das plantas
podem acumular 6leos volateis, sendo que dependendo desta localizacdo sua composi¢dao pode
variar. Outro fator de variacdo na composicdo quimica dos 6leos sdo os fatores ambientais,
mesmo tendo sido extraido do mesmo 6rgdo e de uma mesma espécie, pode sofre influéncia de
acordo com a época de coleta, condi¢des climéticas e de solo. As fungdes ecoldgicas dos 6leos
sdo inibidores da germinacgdo, protecdo contra predadores, atracdo de polinizadores, protecao
contra perda de 4gua e aumento de temperatura, entre outras (GUERRA e NODARI, 2004).
Terpenos volateis de Eucalyptus globulus, E. camaldulensis, Artemisia absinthium,
Sassafrds albidum apresentaram efeitos alelopaticos, geram um efeito inibitério na germinagao
de sementes por meio de seus Oleos, de forma que outras plantas sdo totalmente inibidas de se
desenvolver num raio de 1 a 2 metros delas. Estudos indicam que o 1,8-cineol e a canfora,
entre outras substancias, seriam uma das responsaveis por esse efeito CARDOSO et al, 2000).
Sao varios os compostos secundérios de plantas medicinais e aromaticas que possuem
propriedade alelopaticas. Entre elas podem ser citados as espécies mil folhas (Achillea
millefolium) e capim limdo (Cymbopogon citratus), que possuem, entre seus constituintes, os
aleloquimicos 1,8-cineol, alfa- pineno, limoneno e quercitina. As plantas canfora (Artemisia
camphorata), losna (A. absinthium) e alecrim (Rosmarinus officinalis ), possuem o &acido
clorogénico, tido como um aleloquimico. As plantas medicinais capim limao (C. citratus) e
vetiver (Vetiveria zizanoides) inibiram significativamente a germinacdo de sementes de

mentrasto (Ageratum conyzoides) e de picdo (Bidens pilosa), ndo afetando a germinacdo das
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sementes de algoddo e milho. Foi verificado, também, que os extratos de ambas as espécies
medicinais estimularam o desenvolvimento da radicula de algoddo e de milho e inibiram o
alongamento da radicula de beldroega (Portulaca oleracea) e de picdo (B. pilosa). O capim
limdo, usado como extrato bruto aquoso-infusdo (IN), na concentracdo de 15% (p/v),
aumentou a germina¢do de sementes de trigo quando comparada a testemunha e quando a
concentracdo passou a 25% houve um efeito alelopdtico inibitério. Esses mesmos autores
utilizaram extratos brutos aquosos de C. citratus e E. citriodora inibiram totalmente a
germinacdo de B. Pilosa e 60% das sementes de Sida rhombifolia (guanxuma). Observa-se que
o potencial alelopdtico varia de acordo com a espécie (CRUZ, et al, 2010).

VIEGAS et al (2005); LOBATO et al (2006); VILELA (2007), descrevem o efeito de
6leos de diferentes espécies de plantas, como por exemplo, canela, pimenta, alecrim, na
germinacdo de sementes e, também, a acdo fungistitica ou fungicida de 6leo de eucalipto
sobre o crescimento micelial, porém pouca informagdo se tem sobre o efeito isolado ou
sinérgico de 6leos extraidos de espécies de eucalipto na germinagdo de sementes de milho.

O eucalipto é uma cultura que tem se expandido nas ultimas décadas, sendo fonte de
matéria-prima, principal, para a indudstria papeleira. Porém, as pesquisas sobre 6leos e extratos
vegetais vém demonstrando a importancia desta espécie, também, como alternativa
agroecoldgica no controle de pragas e microrganismos (GHALEM e MOHAMED, 2008;
ALPSQY, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi composto de duas etapas. Na primeira, foi realizado um
levantamento na Cooperativa dos Plantadores de Cana do Estado de Sao Paulo
(COPLACANA), no municipio de Piracicaba-SP, durante a safra de 2007/08, onde se levantou
0s principais pontos criticos de controle com o objetivo de verificar o modo operacional da
Unidade de Beneficiamento (UB) e tomar conhecimento das dificuldades do setor.

Na segunda fase foram coletadas 60 kg de sementes que constituiram as amostras de
dois lotes, na Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS), ligado ao Departamento de
Sementes e Mudas, da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), no municipio
de Avaré-SP, com niveis de germinagcdo semelhantes. As amostras foram tratadas com 6leos
essenciais de E. grandis e E. camaldulensis para verificar a interferéncia na qualidade

fisioldgica das sementes.

4.1. Primeira Fase
4.1.1. Avaliagdo do processo de beneficiamento e das amostras coletadas

As andlises laboratoriais para classificacdo, grau de umidade e propriedades fisicas
dos graos foram realizadas no Laboratério de Tecnologia Pés-Colheita da Faculdade de
Engenharia Agricola (FEAGRI-UNICAMP); as andlises bromatoldgicas foram realizadas pela
empresa Poli-Nutri, colaboradora da cooperativa, e as andlises de micotoxinas foram
realizadas pelo Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), em Campinas-SP. Através de
acompanhamento da rotina de trabalho da UB, na safra de 2007/08, foram coletadas amostras,
sem interferéncia no sistema do processamento.

Foi realizada a andlise de 2.259 dados relativos ao grau de umidade e porcentagem de

graos avariados obtidos dos registros da cooperativa, referente as safras 2003 a 2007.

4.1.2. Amostragem

As amostras de graos de milho foram coletadas durante os meses de fevereiro a abril
de 2007, totalizando 99 amostras durante o processo de beneficiamento; em diversos pontos

de descargas dos caminhdes, como pode ser observado no esquema da Figura 1, seguindo as
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recomendacdes do Ministério da Agricultura e Pecudria e Abastecimento (MAPA), coletando
amostras compostas, com peso minimo de 20 kg de grdos, para cada caminhdo amostrado.
Seguindo o fluxo da UB foram feitas amostragens, em intervalo de uma hora, na bica de saida
da maquina de pré-limpeza e do secador. As amostras extraidas eram homogeneizadas,
reduzidas e embaladas, de acordo com a andlise que seria submetida:

1 kg para determinagdo do grau de umidade

200 g para anélise bromatoldgica

1 kg para classificacao

5 kg para andlise de micotoxina

Recepc¢ao Milho

Descarga na moega

Pré-limpeza

Secador

Ol010

Silo

Fabrica de Racao Comercializacao

Figura 1. Fluxograma dos pontos de coleta de amostras (A) na
unidade de beneficiamento.
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4.1.3. Determinacgao do grau de umidade

No momento da coleta, na UB, determinou-se o grau de umidade das amostras,
através do equipamento de marca Gehaka e, também, no Laboratério de Pds-Colheita da
FEAGRI, em estufa com circulagdo de ar, a 105°C+3°C/24 horas, segundo metodologia
descrita em Brasil (1992).

4.1.4. Classificacdo de graos

A classificacdo de grdos seguiu as recomendacdes do MAPA, de acordo com as
portarias de n°® 845 de 08/11/1976 e n° 11 de 12/04/1996, onde 99 amostras de 250 g de graos
de milho foram avaliadas com relacdo a porcentagem em peso de graos inteiros, avariados e
impurezas. Os graos avariados correspondem a soma dos graos quebrados, ardidos, brotados,
chochos e carunchados. A avaliacdo dos resultados foi realizada em relagdo as indicacdes da
legislacdo para o tipo 1, ou seja, graos regulares, com umidade maxima de 14,5% e com
tolerancia maxima de 1,5% de matérias estranhas, impurezas e fragmentos; 11% de grios
avariados, com maximo de 3% de graos ardidos e brotados (porcentagem em peso).

Cada embalagem de, aproximadamente, 1 kg foi homogeneizada e reduzida a uma
por¢do de 250 g de grao de milho. Primeiramente, a porcao reduzida passou por uma peneira
de crivos circulares de 5 mm (cinco milimetros) de didmetro, o produto que ficou retido na
peneira, foi classificado como grios inteiros e os grdos que passaram pela peneira foram
classificados, manualmente, em impurezas e graos avariados. Dentro dos graos avariados
foram classificados em ardidos, brotados, carunchados e chochos. Em seguida, cada porcdo de
grao era pesada em balanga analitica marca AND modelo HR - 20 com precisdo de 1mg e seu

peso transformado em porcentagem.

42



4.1.5 Propriedades fisicas

Para a determinag@o das propriedades fisicas e a influéncia do nivel de impureza sobre
as mesmas, quatro amostras de produtos com diferentes porcentagens de sujidades foram
preparados, da forma descrita a seguir.

1. Tratamento (TO) = 20 g de grdos inteiros, por¢do contendo 0% de sujidade.

2. Tratamento (T1) = 18 g de grdos inteiros e 2 g de sujidades, porcao contendo 10%

de sujidade.

3. Tratamento (T2) = 16 g de grdos inteiros e 4 g de sujidades, por¢cdo contendo 20%
de sujidade.

4. Tratamento (T3) = 14 g de grios inteiros e 6 g de sujidades, por¢ao contendo 30%
de sujidade.

4.1.6. Massa especifica real

Foi colocado 150 ml de d4gua em uma proveta graduada de 250 ml, adicionando-se,
aproximadamente, 75 g de graos de milho na proveta. A partir do deslocamento da dgua
mediu-se a diferenca de volume de &4gua deslocado (volume real = volume deslocado)
(BENEDETTI e QUEIROZ, 2002)

Para o cdlculo da massa especifica real utilizou-se a equacao abaixo.

pr = M/Vdesl (1)

Onde:
M = massa do produto, em g;

Vdesl = volume deslocado, em cm3.
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4.1.7. Massa especifica aparente

Foi utilizada a balanca hectolitrica para a determinacdo da massa especifica aparente
(BENEDETTI e QUEIROZ, 2002).
Utilizou-se a equagdo 2 para o célculo do peso especifico aparente do milho:
(pa) = M/V (2)
Onde:
M = massa do produto, em g;

V = volume do recipiente, em cm?3.

4.1.8. Coeficiente de atrito

O equipamento utilizado na determinac¢do do coeficiente de atrito, consistiu em um
carrinho (caixa retangular de acrilico) preenchida com massa conhecida de graos de milho e
uma roldana guia por onde passava um fio de cobre, fazendo conex@o entre o recipiente de
plastico, no qual foram adicionadas gradualmente “bolinhas de chumbo”, também de massas
conhecidas, até que houvesse movimentacdo do carrinho. Na base, um suporte de madeira,
devidamente nivelado, servia de apoio para as superficies de concreto, aluminio e a ago
galvanizado.

Para o estudo do coeficiente de atrito interno foi utilizado o mesmo equipamento,
onde as duas caixas continham graos de milho que entravam em contato para que se pudesse
determinar o atrito entre os graos (BENEDETTI e QUEIROZ, 2002).

A razdo entre a forca de atrito F e a forca normal da superficie de contato, W, é

representada pela equagao:

S=F/W (1)
onde: 3)

f = coeficiente de atrito

F = forca de atrito (kgf)

W = for¢a normal da superficie de contato (kgf)

O coeficiente de atrito estitico (ne) € medido quando ambas as superficies estdo em

repouso. O coeficiente de atrito estético € dado pela equacao (3).
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1 = Mchumbo /Mmitho 4)
Onde,
u = coeficiente de atrito estético;
M. humbo = Massa de chumbo, em g;

Miiho = Massa de milho, em g.

4.1.9. Angulo de talude

Foi utilizada uma caixa retangular de acrilico de dimensdes 0,5 x 0,2 x 0,4m, o que
permitiu a visualizagdo perfeita do produto em seu interior. Esta caixa era dotada de um
recipiente triangular onde o milho escoava, com fluxo constante, para o interior da caixa
formando o angulo de talude. Com o auxilio de um transferidor, mediram-se os quatro angulos
formados pelos graos de milho com o nivel do fundo da caixa, sendo que a média destas

medidas forneceu o angulo de talude do produto (BENEDETTI e QUEIROZ, 2002).
4.1.10 Velocidade terminal

O equipamento utilizado consistiu, basicamente, em uma coluna de acrilico vertical de
secOes transversais de forma retangular, o que permitiu a visualizacdo do fendmeno. Nessa
coluna foi injetado um fluxo reguldvel de ar pela tomada de forca do ventilador centrifugo
(marca JOMAR, tipo FT2). A alimentacdo de graos foi feita pela parte inferior da coluna,
sendo o fluxo regulado manualmente por um sistema de pds rotativas que impede o escape de
ar pelo tudo de alimentagdo. Na parte intermedidria da coluna vertical ha adaptacGes para
serem inseridos tubos de “pitot” onde foi determinada a velocidade do ar com capacidade de
medida de até 4.572 cm/s.

Observando-se através da coluna de acrilico, determinou-se o ponto de equilibrio para
as amostras dos graos, submetidos ao fluxo de ar, regulando-se a entrada de ar do ventilador.
Cada amostra colocada no aparelho pesava cinqgiienta gramas. No momento em que o equilibrio
foi alcancado, a velocidade do ar foi calculada, com base na leitura do “pitot” adaptado ao

aparelho (BENEDETTI e QUEIROZ, 2002).
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Essa velocidade terminal experimental, calculada através das equagdes 5,6 e 7, foi
comparada com a velocidade terminal tedrica, que foi obtida com base nas caracteristicas
fisicas do produto e nas caracteristicas do ar.

peso — empuxo = forca resistente

A 2
mg =P & =S e
(5)
2mg (pp =P yINT
V‘m( CA )
prp J/
(6)

Sendo: Vt - velocidade terminal, m/s
m - massa da particula, kg

g - aceleracdo gravidade, m/s>

pp - peso especifico da particula, kg/m’
pf - peso especifico do fluido, kg/m3

C - coeficiente de arraste

Ap - drea projetada da particula, m*

O coeficiente de arraste que é uma func¢do do numero de Reynolds, que é uma fungao

da velocidade de queda € expresso pela equagdo descrita a seguir.

2 _28mDLp, (P, —py)

CRe
HAP, M

Em que: CRe? - € adimensional
uf - viscosidade do fluido, kg/m.s
Deq - Diametro equivalente da particula, m.

As demais sao as mesmas mencionadas na equacao 6
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Para o cdlculo da velocidade terminal tedrica foram tomados cinqgiienta graos do
produto ao acaso e foram medidas as duas dimensdes considerando que o didmetro (d; e d3 sdo
iguais); os mesmos graos foram pesados.

Baseando-se nas dimensdes foi calculado o didmetro equivalente, definido por

MOHSENIN (1986) como:

Wl | =

Deqg = {d|d2d3}
(8)
Em que: Deq = diametro equivalente, em cm.
d;, d; e d3 = as trés dimensdes do grdo, em cm
Considerando os graos como uma esfera, o didmetro equivalente para o cdlculo da

area projetada, definida por MOHSENIN (1986), como:

T 2
A, = zﬂeq

)
Onde: A, = drea projetada, em cm?
Para esse experimento utilizaram-se valores determinados experimentalmente para o
milho, tais como o didmetro equivalente, a massa média do grdo, a drea média de projecdo e a
densidade real média. Utilizou-se também, p= 1,29 kg/m3, p= 1,81 x 107 kg/m-se g=98
m/s”.

4.1.11. Perda de carga

Para a determinacdo desta grandeza foi utilizado um equipamento que consiste,
basicamente, de duas partes conectadas a um ventilador.

Ligado a saida do ventilador (marca JOMAR, tipo FT2), estd uma coluna de madeira,
de secdo transversal, acoplada em um plenum com um pequeno silo de acrilico com alturas ja
determinadas de 15cm, 25cm, 35¢m, 45cm e S5cm onde € colocado o produto. Através de um
mandmetro em “U” determina-se a perda de carga ao atravessar a camada. Ao final do aparelho
o ar passa por um anemometro (marca AIRFLOW LCA 6000), registrando a velocidade.

O silo de acrilico foi totalmente preenchido com os graos de milho. Para cada altura,
variou-se a vazao de ar fornecida pelo ventilador, tomando-se sete pontos, que representaram

toda a faixa de variagdo possivel. Em cada ponto, foi medida a velocidade do ar emergente da
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camada do produto e a perda de carga do fluxo do ar ao atravessar essa camada, obtida pela
equagdo 8. Para cada lote, foram realizadas quatro repeticdes, com sete variagcdes cada.

SHEDD (1951), sugere uma férmula para relacionar a perda de pressdo com o fluxo
de ar:

(10)
Em que: Q = Fluxo de ar (m3/min)
A = Area da coluna (m2)
m e n = Constantes do produto
Ap = Perda de carga (cm H20)

H = Altura da camada (m)

4.1.12. Analise de micotoxinas

Os planos de amostragem de milho seguiram as recomendagdes dos Planos de
Amostragem para Andlise de Aflatoxinas em Milho - FAO Food and Nutrition Paper 55, 1993.
As andlises para detec¢do quantitativa de aflatoxinas foram realizadas pelo ITAL (Instituto de
Tecnologia de Alimentos).

4.1.13. Andlise bromatolégica

Esta andlise foi realizada pela Poli-Nutri Alimentos. Determinou-se o grau de

umidade, proteina bruta, gordura, fibra bruta, cinzas, cdlcio e fésforo.

4.1.14. Analise dos dados das safras 2003 a 2007

A partir de dados obtidos dos registros internos da UB, foram analisadas as varidveis
impurezas e umidade para elaboracdo de um quadro, que forneceu as condi¢des dos lotes

recebidos.
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4.2. Segunda fase

4.2.1 Avaliacao da qualidade fisioldgica e sanitdria das sementes

Os testes para determinar a qualidade fisiolégica e sanitdria das sementes foram
conduzidos nos Laboratérios de Sementes do DSMM/CATI e de Poés-Colheita da
FEAGRI/UNICAMP, em Campinas-SP. Os 6leos foram cedidos pelo Departamento de
Ciéncias dos Alimentos da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ).

As sementes de milho foram tratadas com 6leos esséncias de Eucalyptus citriodora e
Eucalyptus camaldulensis, individualmente, com a mistura dos dois Oleos, acetona PA e
fungicida, foram colocadas para germinar, em condicdes controladas de laboratério, em
germinador tipo Mangelsdorf, a 25°C + 3°C, por periodo de 7 dias.

Os dois lotes eram provenientes de talhdes diferenciados, sendo que o lote n° 94 era
proveniente do municipio de Avaré-SP e o lote de n° 105, proveniente do municipio de
Bernardino de Campos-SP, todos da variedade AL Bandeirante e, com porcentagens de

germinacdo semelhantes.

4.2.3. Avaliacdes dos efeitos dos 6leos sobre a qualidade fisiolgica das sementes

Os ensaios foram conduzidos levando-se em consideracdo as duas espécies de
eucalipto que originaram os 6leos essenciais, isoladamente e em mistura, utilizando a dosagem
de 200 ul da solugdo por 100 g de sementes.

Foi utilizado o volume de 1,790 pl para cada 6leo essencial que foi diluido em 500ml
de acetona PA. As amostras de sementes pesando, aproximadamente, 850 g foram imersas nas
solucdes de E. citriodora e E. camaldulensis, na mistura dos 6leos e em acetona PA, durante
10 minutos e, ap6s esse periodo, montados os testes de germinagao, comprimento de plantula e
sanidade. Na mistura dos 6leos foram utilizados a metade do volume de cada 6leo, ou seja, o
volume de 0,895 pl. . No tratamento das sementes com 6leos essenciais a acetona foi o meio
diluidor, e para verificar se este componente altera a germinagdo das sementes, foi incluida

nos tratamentos como testemunha ativa.
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Os tratamentos foram montados em 4 repeti¢Oes para cada teste, sendo:
Testemunha;

Tratamento com fungicida comercial,

Tratamento com acetona PA;

Tratamento com E. citriodora;

Tratamento com E.camaldulensis;

A e

Tratamento com a mistura E.citriodora + E. camaldulensis.

No ensaio do controle com o fungicida Captan 500, as sementes foram tratadas via pé
molhdvel. Amostras, de aproximadamente, 850 g de sementes foram primeiramente
umedecidas, utilizando para o célculo da quantidade de 4gua, o volume de 300 ml por 50 kg de
sementes, baseado na recomenacdo da EMBRAPA. Apés a pesagem do fungicida, na
dosagem recomendada de 240 g/100kg de sementes, foi misturado gradualmente com as
sementes dentro de sacos plésticos e agitadas para completa homogeneizacdo do tratamento. O
Captan é um fungicida pertencente ao grupo quimico das dicarboximida, classe toxicoldgica I
(extremamente téxico), de formulacdo tipo p6 seco, tendo como ingrediente ativo, N-
(trichloromethylthio)cyclohex-4-ene-1,2-dicarboximide =~ (CAPTANA), indicado  para
tratamento de sementes de milho. Este fungicida € utilizado para o tratamento das sementes
produzidas pela CATI.

Os efeitos dos tratamentos nestes ensaios foram avaliados pelos testes descritos a

seguir.

4.2.4.Grau de umidade

O grau de umidade das sementes foi determinado pelo método de estufa a 105+£3°C
durante 24 horas, utilizando duas repeticdes, de 10,0 g cada, de acordo com as Regras de

Analise de Sementes (RAS), Brasil (1992).

4.2.5.Teste de germinagao

As sementes foram submetidas ao teste de germinacdo, segundo as RAS
(Brasil, 1992).
A semeadura foi em rolo de papel, tipo Germitest, umedecido com 4gua destilada na

proporcao de 2.5 vezes o peso do papel. Foram analisadas 200 sementes distribuidas em 8
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repeticoes de 25 sementes, em 4 repti¢oes, totalizando 800 sementes por tratamento. Os
germinadores eram da marca DelLeo, modelo Mangelsdorf, regulados a temperatura constante

de 25°C. A avaliacao foi feita aos 7 dias apds a semeadura.

4.2.6. Comprimento de plantulas

Dez plantulas normais, oriundas do teste de germinagdo foram medidas registrando o
comprimento total, os resultados foram obtidos pelo tamanho médio da plantula.

Para a selecdo das plantulas normais, o papel de germinacdo foi dividido em trés
partes, sendo coletadas trés plantulas normais do primeiro ter¢o e a direita do papel, trés do
segundo terco e a esquerda do papel e quatro do terceiro ter¢co € no centro do papel. Foram
analisadas 800 plantulas por tratamento, segundo metodologia adaptada de Vieira & Carvalho,

1994.

Figura 2. Esquema amostral do teste de comprimento de plantulas.

4.2.7. Teste de envelhecimento acelerado

As sementes foram acondicionando sobre uma bandeja de telas acopladas a caixa
gerbox, contendo ao fundo, 40 ml de 4gua destilada. Os gerbox foram colocados em camara
apropriada para o envelhecimento acelerado, por 96 horas a 42°C. (KRZYZANOWSKI et al,
1999). Para cada tratamento foram montadas 4 repeticdes de 200 sementes. Apds esse periodo,

as sementes foram submetidas ao teste de germinacao, como descrito no item 4.2.5.

4.2.8. Teste de sanidade

Para determinacdo da micoflora presente nas sementes foi utilizado o teste de

incubagdo em papel de filtro (Blotter test).
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O teste era constituido de 10 sementes por placa, com 20 repeti¢des, totalizando 200
sementes por tratamento. As sementes foram distribuidas sobre trés discos de papel de filtro,
em placas de Petri de 9 cm de diametro, previamente esterilizados e umedecidos em dgua
destilada. Para impedir a germinagdo, os recipientes, contendo as sementes, foram levados a
temperatura de 18°C negativos por 24 horas e apds esse periodo colocados em incubadora tipo
B.O.D.(demanda bioquimica de oxigénio), mantidos em turnos de 12 horas de luz/12 horas de
escuro e temperatura em torno de 20°C, por um periodo de 8 dias. Decorrido esse tempo as
estruturas dos fungos foram identificadas pelo microscépio estereoscopio (MACHADO,

1988).

4.2.9. Atividade de dgua

Para determinar a atividade de dgua das sementes de milho utilizou-se o medidor

Decagon, modelo Pawkit, em 4 repeti¢des.
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5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados através do programa estatistico ASSISTAT versdo 7.5
beta (SILVA e AZEVEDQO, 2002), utilizando o delineamento inteiramente casualizado.
Os dados referentes as safras 2003 a 2007 foram analisados utilizando o

procedimento de freqiiéncia e teste t com o software SAS 9.1
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6 . RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Diretrizes para implantacdo de um sistema de gestdo para UB de graos de milho

Uma série de fatores € necessdria para que se tenha sucesso na fase de pds-colheita ja
que a qualidade do grao € feita no campo. Para se obter graos sadios e de alto valor nutricional,

devem ser provenientes de campos de producao que atendam as boas praticas de produgao.

A cadeia produtiva do milho deve ser analisada desde a aquisi¢do dos insumos até as
exigeéncias do consumidor final e, para isso, propomos algumas diretrizes para que se alcance o
objetivo proposto, ou seja, a producdo de alimentos seguros, respeitando as interacdes homem

e meio ambiente.

Qualquer programa de qualidade tem que ser iniciado com motivagdo e qualificagao

da equipe envolvida.

6.2. Fase de campo

1. Edafoclimético: para uma producdo sustentdvel deve-se considerar o fator clima e
solo, que definirdo o modelo de produgao.

2. Quanto ao aspecto solo: apresentar boa textura, profundidade suficiente ao
crescimento radicular do milho, acima de 1 m.

3.Topografia: declive suaves para facilitar a mecanizagao.

4. Sementes com potencial genético, de boa procedéncia, germinagdo acima de 85%.

5. A colheita deve ser realizada apds o ponto de maturidade fisioldgica, que pode ser
determinado quando aparecer na base dos graos uma mancha negra, nesta fase a umidade est4,
em torno de 30 a 20%. Deve-se evitar que os graos permanecam no campo para que nao haja
ataques de pragas e microrganismos, incidéncias de chuvas que levam a degradacdo de
qualidade e aparecimento de fungos (graos ardidos);

6. As colhedoras devem ter regulagem compativel com o grau de umidade dos graos

evitando assim danos mecanicos.
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6.3. Fase na Unidade de Beneficiamento

Nessa fase foram determinados quatro pontos criticos de controle, na recepcao,
limpeza; secagem e armazenagem, através de dados coletados e analisados.
Concomitantemente, foram determinados, através de observagdes, outros trés pontos criticos de
controle denominados de complementares, sendo eles infraestrutura, ambiental e capacitacdo
funcional. Abaixo tem-se o fluxograma da unidade de beneficiamento e os pontos de coleta dos

dados.

Recenciao Milho
Descarga na moega 1
Pré-Limpeza 2
Secador 3
Silo 4
Fabrica de Racao Comercializacao

Figura 3. Fluxograma dos pontos criticos de controle que devem ser
monitorados dentro da UB.

6.3.1. Pontos criticos de controle (PCCs) dentro da UB que devem ser monitorados

1. Recep¢ao.

° Amostragem

A amostragem para determinagdo da qualidade fisica dos graos, nos caminhdes, deve
ser realizada com amostradores tipo duplo medindo até 2 metros de comprimento, 4,0cm de
didmetro e com 6 a 9 aberturas, podendo ser usado na vertical ou horizontal. E vetado o uso de
amostradores tipo “furdo”. A figura 8 indica os pontos de amostragem, a granel, em caminhdes
ou vagoes em funcdo da massa de graos. Cada ponto de amostragem representa uma amostra
simples. O total de amostras simples forma a amostra composta que deve ser misturada,

homogeneizada e enviada ao laboratério para anélises.
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Figura 4. Esquema dos pontos de amostragem de lotes a granel.

N

A amostra média deve ser reduzida a amostra de trabalho por meio de divisores
centrifugos
ou conicos, seguindo o0 mesmo procedimento, para arquivo, devendo ser armazenada

em lugar seco e seguro. Os pesos das amostras de trabalho variam em fun¢do do tipo de

andlise.
° 1 kg para determina¢do do grau de umidade, pureza, germinacdo e vigor
o 200 g para andlise bromatolégica
° 250 g para classificacdo
o 5 kg para andlise de micotoxina (devem ser mantidas em freezer)
° Determinacao do grau de umidade

O grau de umidade é determinado por equipamento eletrOnico, para que se possa
decidir, rapidamente sobre o destino do lote, posteriormente os graos sao classificados quanto
ao tipo 1, 2, 3 ou desclassificados, conforme Portaria 85 (08/11/1976) do MAPA. Nessa fase
recomenda-se o uso da Tabela 4 para decidir o destino do lote.

° Limpeza da moega

A moega deve ser limpa a cada safra por meio de aspiradores e sopradores de ar. Nao
se pode jogar lixos e objetos no seu interior. O tempo de espera do grao para a secagem deve
ser o minimo possivel, principalmente quando apresentarem grau de umidade igual ou superior

a14%.

2. Limpeza

. Maquina de Pré-Limpeza
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As mdquinas de pré-limpeza e quando houver maquinas de limpeza, devem ser
desmontadas, limpas e reguladas a cada safra por técnico especializado. A regulagem desse
equipamento estd em funcdo do tipo de material a ser processado, por isso, se ocorrer
heterogeneidade entre os lotes, variagdes quanto a classificacdo e grau de umidade, deve ser
ajustado o fluxo de ar para cada caso. Amostragens devem ser realizadas nesta fase para
verificar a eficiéncia da limpeza avaliando as porcentagens de graos avariados e limpos para

tomada de decisao. As anotagdes devem ficar registradas para avaliacdo ao final da safra.

3. Secagem

o Secador

A secagem das sementes deve ser iniciada o mais rdpido possivel. A temperatura da
massa de ar deve respeitar as recomendacdes técnicas do tipo de secagem, o destino que se vai
dar ao grao ou semente e a umidade inicial dessa matéria-prima. Para armazenagem segura do
milho o grau de umidade deve estar entre 13,5°C a 12%.

O tipo de combustivel influencia a taxa de secagem. A lenha precisa ser uniforme
porque cada espécie de material utilizado possui uma taxa de combustio diferente, ndo se deve
utilizar restos de madeiras e entulhos. O sistema de termometria deve ser aferido regularmente.
Amostras de graos deverdo ser coletas a cada ciclo de secagem para averiguar se o grau de

umidade dos graos atingiu o recomendado (abaixo de 13,5%).

4.  Armazenagem

° Silo

O silo precisa ser limpo e fumigado a cada safra. O controle de termometria e os
ventiladores devem ser aferidos regularmente, com manutencdo periddica. Leituras pela
manhd, ao meio dia e a ao final da tarde devem ser feitas nos termOmetros dos silos para
avaliar a necessidade de aeracdo. Temperaturas da massa de grao igual ou acima de 7°C, em
relacdo a temperatura minima do ar ambiente, deve-se proceder a aeracdo. As anotacdes
devem ficar registradas para avalia¢do ao final da safra.

Andlises sanitdrias devem ser realizadas durante o enchimento dos silos para avaliar a

necessidade e periodicidade de fumigacdes, aplicagdes de inseticidas, fungicidas e

adsorverdores de micotoxinas.
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Os transportadores devem ser desmontados e limpos a cada safra. A manutencio do
sistema mecanico € fundamental. Para reparos desses equipamentos durante a safra, os
funciondrios responsaveis pela manuten¢ao devem receber treinamento quanto ao uso de EPIs

(equipamentos de protecdo individual) e sempre trabalhar em dupla.

5. Infraestrutura

Os graos ensacados nao devem ficar armazenados no mesmo local de beneficiamento,
principalmente perto do secador e em contato direto com o solo.

O controle de roedores, pragas e passaros devem ser realizados regularmente.

Todo material inflamével deve ficar estocado em compartimento proprio e longe da
UB; os agrotéxicos devem ser armazenados em local especifico e manuseados com EPIs;
chuveiro de emergéncia deve ser instalado.

Banheiros femininos e masculinos devem estar préximos a UB, mas nido no seu
interior; o bebedouro deve estar proximo a UB, em sala livre de poeira e em perfeitas
condi¢des para nao haver perigo de contaminacoes.

Local para descanso apdés o almog¢o € importante, ndo € aconselhdvel que
funciondrios utilizem as dependéncias da UB.

Deve ser vetada a circulagdo de pessoas estranhas ao trabalho para evitar riscos de

acidentes e contaminacdes, assim como, fumar, comer e beber na UB

6. Ambiental

Andlises da qualidade do ar devem ser realizadas na UB durante o processamento
para melhoria das condicdes de trabalho.

Utilizacao de abafadores de ruido e mangueiras para retirada de poeira em suspensao
se faz necessério.

Uso de filtros nas chaminés.

O descarte da mdaquina de pré-limpeza deve ser utilizado como material para
compostagem, tomando-se o cuidado de proceder a desinfeccio do material por meio de
produtos especificos antes da utilizacao na lavoura.

7.  Capacitagao
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Treinamento e fortalecimento aos grupos de seguranga do trabalho, como a CIPA
(comissdo interna de prevencdo de acidentes), e assisténcia rdpida para caso de acidente de

trabalho.

Os trabalhadores devem ter a consciéncia da importancia de seu trabalho e os perigos
inerentes, a utilizacdo de mdscaras, luvas, tocas, protetores de olhos, auriculares é fundamental

para a saude (EPIs).

Fazer turno em horério de almogo, nao € aconselhdvel deixar a UB em funcionamento

sem a presenca de um funciondrio.
6.3.2. Avaliacdo da unidade de beneficiamento

Na safra de 2007/08 foram coletadas 99 amostras entre os meses de fevereiro a abril.
Das amostras recebidas, a porcentagem de graos avariados foi de 8,7%, sendo que as sujidades
eram constituidas por palha, graos quebrados e pedras . O quadro geral da qualidade fisica dos

graos durante o processamento na UB € apresentado na Tabela 1 e Figura 5.

TABELA 1. Valores médios de sujidades dos lotes de graos
de milho, recebidos na unidade de beneficiamento. Safra 2007/08

Sujidades Moega Pré-Limpeza (%) Secador

(%) (%)
Impurezas 2,0 1,0 1,5
Chochos 0,3 04 0,2
Quebrados 4,7 4.5 4,0
Carunchados 0,1 0,2 0,1
Ardidos 1,6 23 2,3
Umidade 18,5 19,6 13,7

Os graos recebidos na UB da COPLACANA foram classificados quanto a sua
qualidade como tipo 2, segundo a portaria do MAPA, por apresentarem 2% de materiais
estranhos, impurezas e fragmentos e 18,5% de grau de umidade, contudo a porcentagem de

graos avariados (8,7%) estava abaixo do recomendado, que é de 11%.
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Figura 5. Qualidade dos graos de milho na UB de fevereiro a abril. Safra 2007/08

Observou-se que ndao houve problemas com relagdo a grdos carunchados e
chochos.Os graos quebrados eram provenientes do campo e o processo de pré-limpeza
melhorou a qualidade fisica dos grdos, fato observado pela diminuicdo da porcentagem de
impurezas de 2%, por ocasido do recebimento, para 1% apds o processo de pré-limpeza.
Porém, apdés o processo de secagem, esse percentual aumentou para 1,5%. O que pode ter
ocorrido € um actimulo de sujeira no secador contaminando os graos ou, entdo, a temperatura
de secagem e movimentacdo da massa no interior do secador podem ter causado danos
mecanicos.

E pertinente ressaltar que, apesar da mdquina de pré-limpeza ter melhorado a
qualidade fisica, ja4 que as impurezas diminuiram de 2% para 1% apds o processamento dos
graos, deve ser realizada avaliagdo da eficiéncia de separagdo para maximizar o rendimento e
qualidade final da matéria-prima, porque a diminui¢do da porcentagem de impurezas obtida

variou entre 1% a 0,6%, considerado baixo segundo a recomendacdo técnica para esse tipo de
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equipamento, que deve apresentar valor de 2% de eficiéncia na eliminacdo de impurezas.
(MANUAL DE ESPECIFICACOES TECNICAS DO FABRICANTE)

A qualidade dos graos recebidos dos agricultores nao variou para os constituintes
impurezas, carunchados, chochos e quebrados durante o periodo de coleta. As porcentagens de
graos ardidos foram mais severas nos meses de fevereiro, ocorrendo uma diminui¢do até o
final do periodo. Também, nesta época, a umidade dos graos era muito elevada. O grau de
umidade dos graos variou de 18,5%, no recebimento para 19,6% apds pré-limpeza, em média,
o que, podemos inferir que houve demora em iniciar o processo de secagem e, possivelmente,
mistura de lotes com diferentes teores de dgua. Apds o processo de secagem os graos
atingiram o grau de umidade de 13,7%, em média, valor este considerado seguro para o
armazenamento do milho (Tabela 2).

Grao ardidos sdo provenientes de podriddes de espiga causada por microrganismos
como o Fusarium moniliforme, Giberella zeae, Diplodia maydis e Diplodia macrospora
(BUIATE et al, 2008).

Fatores ambientais e as fontes de indculo sdo condi¢des predisponentes para a
ocorréncia de alta infec¢do ou infestacdo em graos de milho. O excesso de chuvas apds a
maturacdo fisiologica e fatores como danos causados por insetos € mal empalhamento de
espigas, entre outros, podem ter sido responsédveis pelo aumento da incidéncia da podridao.
Além disso, quanto maior o tempo decorrido entre a maturacdo fisiolégica dos grdos e a
colheita, maiores serdo os danos causados por fungos, principalmente quando a colheita for
precedida de periodos chuvosos (PINTO, 1998; BUIATE et al, 2008).

E recomendado que se verifique as condi¢des de colheita quanto a regulagem da
colhedora e grau de umidade dos graos nessa etapa, com a finalidade de orientar o produtor

rural, para minimizar os danos mecanico
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TABELA 2. Porcentagens médias de sujidades em amostras de graos de milho nos pontos de coleta da unidade de

beneficiamento.
Sujidades Pontos de Coleta
%) Moega Pré-limpeza Secador
Fev Mar Abr Ccv Fev Mar Abr Ccv Fev Mar Abr CV(%)
(%) (%)

Impurezas 1,7a 2,1a 2,1a 90,9 0,7a 1,3a 0,9a 68,28 2,1a 1,5a 1,0a 85,23
Ardidos 40a 1,0b 09b 53,2 53a 1,6b 1,0b 757 19a 3,0a 1,52 90,28
Carunchados 0,1a 0,1a 0,2a 136,2 0,3a 0,01a 0,2a 135,12 0,1a 0,0a 00a 176,07
Chochos 0,2a  03a 04a 146,39 04a 04a 03a 10535 0,2ab 03a 0,1b  78.76
Quebrados 43a  4.,6a 4.8a 33,8 44a  4,5a 4.5a 40,65 3,5a 4.3a 4.0a 28,25
Umidade 23,32 184b 16,2c 11,4 22,8a 183b 18,7b 10,25 14,2a 12,3b 15,2a 10,95

Médias seguidas da mesma letra mintscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
entre os meses e dentro de cada setor da UB
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Figura 6. Classifica¢do dos graos de milho durante o processo de pré-limpeza.

Os dados fornecidos pelas Figuras 6, 7 e 8, confirmam que o grau de umidade dos
graos recebidos na UB sofreu influéncia climatica. As chuvas ocorridas no més de janeiro e
fevereiro, época de colheita dos grios, associado as altas temperaturas deste periodo, pode ter
influenciado na qualidade, visto que os graos chegaram com elevado teor de dgua e ardidos.

Com isso, pode-se inferir que no més de fevereiro houve maior consumo de energia
para a secagem dos graos, depois, em ordem decrescente, os meses de mar¢o € com picos no
més de abril. Se esse levantamento for realizado em outras safras, juntamente, com o registro
da incidéncia de chuvas nas regides produtoras, pode ser tracado um perfil dessa varidvel para

se estimar o consumo de energia e lenha na UB.
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Figura 7.Temperaturas médias da regido de Piracicaba-SP, ano 2007 e médias
histoéricas.* (*Dados fornecidos pelo Centro de Tecnologia Canavieira — Piracicaba-
SP)
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Figura 8. Precipitagao média da regido de Piracicaba, ano 2007*.
(*Dados fornecidos pelo Centro de Tecnologia Canavieira — Piracicaba-SP)
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O monitoramento da colheita dos graos através da determinagdo do ponto de colheita
em funcdo de sua maturagdo fisioldgica, grau de umidade, das condi¢des operacionais da
colhedora e logistica de transporte favorece a manuten¢do da qualidade e, portanto, o
conhecimento dessas etapas auxilia nas tomadas de decisdes pontuais para que corre¢des
sejam efetuadas, evitando, assim, perdas durante a etapa de transporte e beneficiamento.
SILVA (1995), ja apontava a necessidade dos efeitos da secagem artificial sobre a
composi¢do, viabilidade e caracteristicas ideais para o processamento industrial do grao serem
considerados, também, na classificagdo comercial.

A colheita dos graos de milho inicia-se com o teor de d4gua em torno de 20%, sendo
necessdrio fazer a secagem do produto até o contetido de dgua adequado para a armazenagem
segura do produto. Os melhores resultados para os graos colhidos com teores de dgua entre 15
a 16,5% foram a temperatura do ar de secagem entre 40 e 60 °C (LEITE et al, 2005).

A temperatura média de secagem ndo permaneceu dentro do recomendado de 40° a
100°C, durante o processo foram observados picos freqiientes acima de 150°C (Figura 10).

Durante o processo de secagem foram monitoradas as temperaturas, sendo anotadas,
aproximadamente, a cada uma hora. O ponto P1 refere-se ao ponto mais alto do secador e de
temperatura mais elevada, nesse ponto a temperatura média foi de 135,4 °C; o ponto P2 onde
ocorre a entrada da massa de ar quente, com temperatura média de 112°C e P3 a parte mais
baixa do secador, por onde os grios ja secos sdo escoados, apresentou temperatura média de
50,6°C. (Figura 9).

No sistema de secagem continua as temperaturas sdo diferenciadas para os dois
estdgios da camara de secagem, sendo que no primeiro estidgio a temperatura deverd ficar entre
100 e 130°C e no segundo estdgio a temperatura poderd variar entre 90 e 100°C. Apds os
graos passarem pela cimara de resfriamento, que utiliza o ar ambiente, a temperatura de saida
do grao deverd ser de, aproximadamente, 15°C acima da temperatura ambiente (Manual
técnico do secador).

A Figura 10 mostra que a variacdo da temperatura de secagem, nas cdmaras de
secagem, ultrapassou as temperaturas recomendadas.

Amostras de graos foram retiradas apds a secagem, também a cada hora, e colocadas

em recipientes de isopor para medi¢do da temperatura.
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Figura 9. Esquema do secador utilizado na cooperativa mostrando os pontos de
medicao da temperatura (P1, P2 e P3).
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Foi determinada uma variacao de 29°C a 65°C, sendo a média, durante os meses de
fevereiro a abril, de 51,4°C.

Durante a coleta dos dados foram instalados dois termohigrégrafos na UB e, pelos
registros, a temperatura variou de 20 a 35°C. Considerando a menor e a maior temperatura (20
e 35°C) e somando-se a estas temperaturas o valor de 15°C, referente ao indice méximo que os
graos podem atingir acima da temperatura ambiente, chega-se a 35°C e 50°C. Esta € a faixa
que os graos deveriam sair do secador. Pelos dados levantados, a faixa de temperatura que os
graos saem do secador € mais ampla.

Estes grdos, com temperatura média de 51°C eram tratados com inseticida pirimifos-
metil durante o transporte para o silo. O odor de produto quimico na UB era bem acentuado,

provavelmente, porque parte deste produto era evaporada devido a temperatura do grao.
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Figura 10. Temperaturas médias do secador de graos durante os meses de fevereiro
a abril de 2007.
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A qualidade nutricional ndo foi afetada pelo processo de secagem. Havia uma
preocupacao inicial se a temperatura de secagem seria um fator de perda de qualidade, mas, ao
observar os dados, verifica-se que nao houve influéncia.

As amostras coletadas na moega (recebimento), devido ao grande volume de lotes
recebidos, se misturavam com outros e seguiam para o secador, por isso, as amostras do inicio
ndo sdo as mesmas apds a secagem. Isso explica as diferencgas percentuais entre as amostras na

moega e do secador (Tabela 3).

TABELA 3. Andlise bromatoldgica dos graos de milho amostrados no recebimento apds
secagem.

Analises Moega Secador

(% matéria seca)

Umidade graos 14,65 18,05 19,20 16,60 13,40 13,30 14,70 14,40
Proteina bruta 7,59 5,85 6,71 6,71 7,93 7,20 7,92 8,10

Gordura 3,17 408 433 299 425 409 436 4285
Fibra Bruta 2,57 307 223 2,18 2771 2,69 240 271
Cinzas 1,01 13 1,19 1,16 094 076 093 1,00
Calcio 005 005 005 008 008 008 007 0,07
Fosforo 0,13 1,10 0,12 0,11 0,15 0,16 0,14 0,14

As andlises de micotoxina para determinar a qualidade sanitdria, foram negativas para
aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, limite de detec¢ao de 20,0ug/kg., segundo resultados fornecidos
pelo ITAL. Esta determinagao € a mais critica, pois, ¢ muito varidvel em relacdo a uma safra e
outra, por estar na dependéncia direta das condi¢des climdticas e de manejo da lavoura, além
de sofrer influéncia no que diz respeito a amostragem dos lotes.

A Tabela 4 foi elaborada a partir dos dados obtidos do livro de registro da UB das
safras de 2003 a 2007, totalizando 2259 anotacdes. Os dados foram comparados com valores
pré-estabelecidos como padriao de qualidade e que estdo dentro das normas do MAPA. Foram
considerados graos bons quando apresentavam percentual de impureza menor ou igual a 1,5%;

para decidir, quando apresentavam percentual de impurezas maior que 1,5% e menor igual a
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2,5%; e recusar quando apresentavam percentual de impureza maior que 2,5%. Para a varidvel
secar foi determinado que valores menores que 14,5% eram considerados graos secos e
valores maiores que esse 0os graos imidos eram considerados imidos.

Observa-se que, durante o periodo analisado, 63,0% dos griaos recebidos na UB
precisavam ser secos e dentro do padrdo superior quanto a varidvel impureza; 10,3% dos graos
recebidos necessitavam ser secos, mas precisava-se decidir em relacdo a qualidade fisica;
13,8% dos grdos precisavam ser secos € com porcentagem de impurezas que deveriam ser
recusados; 8,4% dos griaos estavam secos e se encontravam com boa qualidade fisica; 1,8%
estavam secos € com porcentagem de impurezas que necessitava decidir em relacdo a
qualidade fisica e 2,6% dos graos estavam secos e com qualidade fisica comprometida e

deveriam ser recusados.

TABELA 4. Indicadores para auxiliar na tomada de decisdo sobre destino de
lotes de graos de milho recebido na UB

Procedimento = Qualidade Fisica do Grao  Percentual de Impurezas

(%)
Secar Bom 63,0
Secar Decidir 10,3
Secar Recusar 13,8
Seco Bom 8.4
Seco Decidir 1,8
Seco Recusar 2,6

Analisando estes dados pode-se fazer um rastreamento da qualidade fisica dos
graos, qual o gasto com o processo de secagem, qual o nivel tecnolégico dos
produtores, quais necessitavam de assisténcia técnica na fase de colheita e qual a regido
de melhor producao.

Esses dados também podem ajudar na logistica da cooperativa, possibilitando o
planejamento do plantio, colheita e entrega.

Na safra avaliada, 39 produtores entregaram 7.232 t, distribuidos em 15
municipios, com distdncia média da sede igual a 77 km, sendo o municipio de

Taquarituba-SP o mais distante (248 km).
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Sabendo que o tempo de transporte variou entre 4 horas e em 30 minutos, é
possivel planejar a ordem de descarregamento, sempre considerando o grau de umidade
do milho recebido.

A cooperativa possuia, por ocasido deste trabalho, uma tabela de descontos em
fun¢do do grau de umidade dos graos recebidos e as despesas para a secagem, por saco
e por tonelada (Anexo 2). Nesta tabela os descontos se iniciavam com 13,5% de grau de
umidade, neste trabalho consideramos o valor da portaria do MAPA; desta forma, as
decisdes quanto ao destino dos lotes se iniciavam a partir de 14,5%.

Seguindo a indicagc@o da Tabela 4 e a tabela de descontos da COPLACANA,
no anexo 2, e considerando a producao da safra 2007/08 de 7.232 t, 6.299 t de milho
deveriam ter sido secas. Para a secagem de lotes com 14% de grau de umidade, a
cooperativa cobrava R$ 6,85/t, e descontava 1,549% por peso do produto. Para a
secagem de lotes com 18% de grau de umidade, a cooperativa cobrava R$ 7,95/t e
descontava 6,147% por peso do produto.

O valor comercializado em junho de 2010 da tonelada de milho foi de R$
151,96/t

Na Tabela 5 simulou-se os valores de descontos em massa e o financeiro,

tomando-se por base a quantidade de milho recebida pela cooperativa na safra 2007/08.
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TABELA 5. Custo de secagem e descontos ocorridos devido as diferengas no grau de umidade dos
lotes de milho recebidos de 39 produtores pela cooperativa na safra 2007/08.

Quantidade de milho N°de Umidade no Desconto Perda de Preco Custo de Custo para o
recebido (t) Produtores recebimento Peso* massa secagem™ secagem produtor
(%) () ) (R$) para o (perda de
produtor agualt) **
(R$)
6.299,30 39 14 97,60 6.201,70 42.481,70 1.089,27 380,30
6.299,30 39 18 387,20 5.912,10 47.001,20 1.205,15 1.508,70

* Valores descritos no Anexo 2

** Valor referente ao comercializado no mercado, em 2010.

6.3.3. Caracterizacdo dos graos de milho coletados na cooperativa

Para os tratamentos de graos de milho, contendo 0, 10, 20 e 30% de sujidades e

grau de umidade de 11,0%, foram determinadas as massas especifica real e aparente, os

coeficientes de atrito interno e externo sobre diversos materiais, o angulo de talude e a

velocidade terminal, (Tabela 6).
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Observa-se que a massa especifica aparente apresentou tendéncia de elevacdo com o
aumento das sujidades dos lotes, porém a massa especifica real nao foi influenciada. Os dados
se comportaram conforme ¢é descrito na literatura. Graos quebrados e impurezas finas
influenciam na massa especifica aparente, assim como graos umidos.

O dimensionamento do ventilador, a regulagem do fluxo de ar dos equipamentos de
pré-limpeza e secador deve ser ajustada em fun¢do do material recebido. Por isso a importancia
da padronizacdo do grao, ou seja, orientar os produtores quanto a variedade a ser plantada, dos
ajustes da velocidade do ventilador ou corrente de ar, o concavo e a velocidade do cilindro da
colhedora para que o material recebido na UB chegue com menores porcentagens de
impurezas.

Dentro da UB ¢ possivel ajustar o fluxo de ar da pré-limpeza para variacdes de

umidade entre de 18% e e 14%, estas medidas podem melhorar a qualidade fisica do lote.

CORREA, et al (2001), estudando duas variedades de feijdo, carioquinha e jalo,
verificaram que o aumento do nivel de impurezas menores que os graos provocaram aumento
da massa especifica aparente e reducdo da porosidade e, com impurezas maiores que os graos,
ocasionaram redu¢do da massa especifica aparente e aumento da porosidade da massa granular,
para ambas as variedades estudadas.

O atrito interno e o externo com chapa de aluminio ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos.

O atrito externo determinado com a chapa galvanizada apresentou tendéncia de
diminui¢do com 10% de sujidades, porém n@o houve diferencga entre as porcentagens de 0, 20 e
30%. No concreto, o atrito diminuiu nos tratamentos de 20 e 30% de sujidades (Tabela 6).

Quando se comparou o efeito das sujidades nos diferentes materiais, observou-se que
o aluminio apresentou menor resisténcia ao deslocamento; a superficie galvanizada apresentou
menor coeficiente de atrito contra o concreto que apresentou menor valor (Tabela 7).

O atrito interno aumenta o angulo de talude diminuindo o espago interno do silo.
Nesse trabalho ndo foi encontrada diferenca estatistica para estas varidveis, ou seja, nestas

condig¢des o atrito interno ndo influenciou o angulo de talude.
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TABELA 6. Comparagdo das médias para cada propriedade fisica em funcao da

porcentagem de sujidades.

Propriedades % Sujidades
0 10 20 30 CV (%)
Massa especifica real(g/cm3) 1,25a 125a 1,23a 124a 245

Massa especifica aparente (kg/m3) 806 d 930a 920 b 911 ¢ 0,25
Atrito externo chapa aluminio 0,25a 025a 022a 0,23a 8,96
Atrito externo chapa galvanizada 0,29a 0,24 b 0,30a 0,28ab 5,44

Atrito externo concreto 0,31a 031a 024 b 0,26 b 8,98
Atrito interno 0,35a 043a 034a 0,35a 27,39
Angulo de talude 33a  33a 34a 33a 7,70
Velocidade terminal (m/s) 12,7a 129a 136a 93 b 6,59

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si,

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 7. Comparagdo das médias do coeficiente de atrito entre trés tipos de materiais
para 0, 10, 20 e 30% de sujidades na amostra

Tipo de chapa Coeficiente atrito

Aluminio e galvanizado 0,24 b 0,28 a 9,17
Aluminio e concreto 0,24 b 0,28 a 12,51
Galvanizado e concreto 0,28 a 0,28 a 11,73

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem, estatisticamente entre si,
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Para a determinacdo da velocidade terminal tedrica dos graos de milho foi utilizada a

equagdo (6) e, os dados da Tabela 8.

73



TABELA 8. Dados para a determina¢ao da velocidade terminal.

Diametro equivalente (m) 0,0077
Area projetada da particula (m2) 4,68E-05
Peso especifico da particula
(kg/m3) 1208,67
Massa (kg) 0,0753
Peso especifico do fluido
(kg/m3) 1,29
Gravidade (m/s?) 9,8
Viscosidade do fluido (kg/m.s) 1,81E-05

O valor determinado para o CRe?, a partir da equacdo (7) foi de 3,91 10°.

Interpolando-se os dados apresentados no anexo 14, encontram-se os valores para o
coeficiente de arraste C e o nimero de Reynolds correspondentes a 2,05 e 15,8191.

Sendo assim, a velocidade terminal tedrica € 10,9 m/s, proxima da calculada (Tabela
6).

Por defini¢ao, a velocidade terminal é aquela que se pode impor ao ar para que ele nao
arraste os graos durante a passagem em uma fase do processo.

Neste trabalho observou-se que para as porcentagens de sujidades entre O e 20% nao
houve diferenca estatistica para a velocidade terminal e o valor de 12,7 m/s foi suficiente para
a separacao do material, com inversdo de valor para a porcentagem de 30%, sendo necessario a
diminui¢do do fluxo de ar em lotes com impurezas iguais a 30%. As amostras eram variadas,
com diferentes densidades, tamanhos e formas o que pode ter influenciado nos resultados
(Tabela 6).

TEIXEIRA (2003) calculou a velocidade terminal para milho e observou que graos
irregulares apresentam uma tendéncia a rotagdo das particulas, levando a obtencao de valores
superestimados e que com os valores de velocidade terminal, obtido experimentalmente, €
possivel ajustar a rotacdo de ventiladores das mdquinas de pré-limpeza para melhorar a
eficiéncia de separacdo, de secadores e resfriadores.

Os dados apresentados na Tabela 9 mostram que a perda de carga foi influenciada pela
altura da camada de grdos e ndo pela porcentagem de sujidades, discordando com os dados

referenciados.
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TABELA 9. Média dos valores de perda de carga para camadas de 15, 25, 35,45 e 55 cm
de altura e a porcentagem de sujidades.

Altura da camada de graos % Sujidades
(cm)
0 10 20 30 CV(%)
15 42 ¢cA 64bcA 46 cA 45 cA 4285
55 73bcA 7,7 bcA T7,0bcA 73bcA 41,74
35 99abc A 10abA 9,8abcA 7.8bc A 41,89
45 129ab A 12,5 cA 12,7abA 12,7abA 44,95
s 154aA 156aA 156aA 156aA 41,39
38,20 50,08 46,49 46,90
CV(%)

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
SILVA (1992) estudou o efeito da umidade, altura da camada de grdos e niveis de
impurezas e verificou que os niveis de 10 e 15% ocorreram as maiores resisténcias a passagem
do ar para grdos de arroz, porém com aumento do grau de umidade, ocorreu reduc¢do na
resisténcia ao escoamento do ar através da massa de graos. Para o milho todos os valores de

impurezas (0, 5, 10 e 15%) na massa granular aumentaram a resisténcia de escoamento do ar.

6.4. Avaliacdo do tratamento de sementes de milho com os dleos essenciais de

Eucalyptus citriodora e Eucalyptus camaldulensis

A qualidade inicial dos lotes obtida pelos testes conduzidos no Laboratério de
Sementes da CATI estd expressa na Tabela 10. Estes lotes foram submetidos a cinco diferentes
tratamentos que foram comparados a testemunha em branco, sendo eles: acetona, fungicida
Captan, 6leos essenciais de E.citriodora e camaldulensis e a mistura dos dois 6leos para testar

a influéncia destes tratamentos na germinacao das sementes.
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Os testes empregados para verificar a influéncia destes tratamentos na qualidade
fisioldgica das sementes foram: germinacdo, envelhecimento acelerado e comprimento de

plantulas, os dois dltimos foram para determinar o vigor.

TABELA 10. Qualidade inicial de amostras de lotes de sementes de milho

LOTES  Pureza Grau de Atividade Germinagdo

(%) Umidade (%) agua (%)
(Aw)
Avaré 100 10,4 0,25 88
B.Campos 100 11,4 0,25 86

A qualidade fisica foi determinada pelo laboratério de sementes de Avaré. As
sementes apresentavam, no inicio dos testes, grau de umidade de 10,4 e 11,4% para os lotes de
Avaré e Bernardino de Campos, respectivamente. Os testes de determinacdo do grau de
umidade e de atividade de dgua revelam que as sementes se encontravam com baixo teor de
adgua. A porcentagem de germinagcdo dos dois lotes eram semelhantes e bem préximas a
germinagdo minima estabelecida pelo padrao estadual de 85%.

Para que ocorra desenvolvimento flingico nas sementes, a condicdo é grau de
umidade acima de 14% e atividade de dgua, em torno de 0,60, aliado a altas temperaturas.
Verifica-se que os lotes testados apresentaram condi¢des desfavordveis para os fungos (Tabela
10).

Os tratamentos com os Oleos de E. citriodora, E. camaldulensis e a mistura dos 6leos,
para os dois lotes, manteve a porcentagem de germinacdo, nao difereciando a influéncia dos
6leos. O 6leo de E. citriodora, apresentou tendéncia de queda da germinacdo para o lote de
Avaré, porém mantendo a qualidade dentro do padrdo estadual e descartando o lote
proveniente de B. Campos. O tratamento com o fungicida e a acetona, para o lote de Avaré,
apresentou tendéncia em aumentar a porcentagem de germinagdo, porém nao diferenciou

estatisticamente do tratamento com a testemunha (Tabela 11).
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TABELA 11. Testes de germinacdo (G), envelhecimento acelerado (EA) e comprimento de
plantulas (CPL) de amostras de sementes submetidas a diferentes tratamentos.

TESTES
TRATAMENTOS
G (%) EA (%) CPL (cm)

Avaré B.Campos Avaré B.Campos Avaré  B.Campos
Testemunha 88 abc 86 a 88 a 84 a 1169 a 114,6 ab
Acetona 90 ab 87 a 52.d 33 .d 126 a 112,7 ab
Fungicida 92 a 87 a 88 a 88 a 1296 a 118,6 ab
E.citriodora 85 ¢ 72 b 67 ¢ 45 ¢ 1204 a 994 bc
E.camaldulensis 87 bc 8 a 70 bc 55b 782 b 826 c
E.citriodora+E.camaldulensis 87 be 85 a 75 b 58 b 1253 a 1432 a
CV(%) 7,0 8,6 12,4 14,2 27,2 27,2

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O teste de envelhecimento acelerado conseguiu diferenciar a qualidade fisiolégica dos
lotes dentro dos seis tratamentos. O fungicida manteve a qualidade; a acetona foi que causou
maior dano as sementes, seguido pelo 6leo de E. citriodora, porém nao diferenciou
estatisticamente do 6leo de E. camaldulensis para o lote de Avaré. A mistura dos 6leos nao
diferenciou estatisticamente do 6leo de E. camaldulensis para os dois lotes; desse modo, é
mais barato e pratico o tratamento usando apenas um tipo de 6leo.

Os testes de vigor permitem identificar diferengas na qualidade fisioldgica que o teste
de germinacdo nao consegue identificar. O teste de envelhecimento acelerado auxilia na
identificacdo de diferencas no potencial fisiolégico entre amostras com germinacao
semelhante e no potencial de armazenamento Para comparacdo entre lotes, ¢ recomendavel
que as sementes apresentem o mesmo grau de umidade, embora diferencas entre 1 € 2% nao
comprometeram o resultado. Também é recomendado que as sementes, ao serem submetidas
ao teste de envelhecimento acelerado, apresentem grau de umidade entre 11 a 13%,
(KRZYZANOWSKI et al, 1999). As sementes do lote de Avaré estavam com teor de dgua
abaixo do recomendado, porém a diferenga entre os lotes foi de 1%, nao interferindo na sua

comparacao.
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Analisando os resultados do teste de comprimento de plantulas observa-se que os
Oleos E. citriodora e E.camaldulensis aplicados separadamente, apresentaram tendéncia em
influenciar negativamente no crescimento e a mistura ndo diferenciou estatisticamente da
testemunha. Este teste determina o vigor relativo de sementes, avaliando o comprimento
médio das plantulas normais, quando colocadas para germinar em condi¢des controladas de
laboratério, como no teste de germinagdo, por isso, provavelmente, as pequenas diferencas de
vigor ndo sdo detectadas. Qualquer alteragdao destas condicdes pode ocasionar mudangas nas
avaliacoes (KRZYZANOWSKI et al 1999).

Todos os tratamentos foram submetidos as mesmas condi¢des, sendo que a diferenca
estatistica para os 6leos aplicados em separado, principalmente para o E.camaldulensis se
deve, provavelmente, ao efeito do préprio 6leo no crescimento das plantulas.

Durante a execucdo do teste foi observado crescimento flingico nas sementes, com
excecdo para o tratamento com fungicida e testemunha. Isto pode ter interferido nos
resultados.

O tratamento com o 6leo essencial extraido do E. camaldulensis e a mistura dos
6leos, na concentracdo usada, ndo interferiu na porcentagem de germinacdo de maneira
imediata, porém € preciso investigar o efeito fitotoxico ao longo do tempo, ja que o teste de
envelhecimento acelerado, que é um teste que estima os efeitos do armazenamento na
qualidade fisiol6gica das sementes, indicou uma queda da germinacdo destas amostras.

O teste de sanidade detectou a incidéncia dos fungos Aspegillus spp, Penicillium spp
e Fusarium sp. para os dois lotes analisados.

Na Tabela 12 observamos a qualidade sanitdria inicial das sementes de milho dos
lotes de Avaré e Bernardino de Campos, onde as testemunhas apresentaram maior incidéncia
de Penicillium spp e Fusarium sp, com média de 19,8% para o lote de Avaré e para o lote de
Bernardino de Campos Penicillium spp apresentou 23,4 % de incidéncia e Fusarium sp,
19,8%, repetindo o resultado do lote de Avaré. O fungo Aspergillus spp., para ambos os lotes,
apresentou baixa incidéncia, 1,6% para o lote de Avaré e 3,4% para o lote de Bernardino de

Campos, quando comparado com o Penicillium spp e Fusarium sp.
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TABELA 12. Porcentagem média de incidéncia de fungos patogénicos em amostras de
sementes de milho submetidas a diferentes tratamentos.

FUNGOS
TRATAMENTOS (%)

Aspergillus spp Penicllium spp Fusarium sp

Avaré B.Campos Avaré B.Campos Avaré B.Campos

Testemunha 16 ¢c 34d 198 a 234 a 198 a 198 a
Acetona 85a 47 cd 208a 19 b 144 b 198 a
Fungicida 05¢c 88b 50 d 88 ¢ 000 e 38 d
E.citriodora 45b 53¢ 86 ¢ 53 d 29 d 11,6 b
E.camaldulensis 07c 20 a 132 b 20 b 98 ¢ 7,7 ¢
E.citriodora + E.camaldulensis 1 5 90 2 208 a 20 b 143 b 13,1 b
CV (%) 62,8 234 235 263 26,5 217

Meédias seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

A qualidade fisiol6gica e o teor de dgua eram semelhantes para os dois lotes que
estavam armazenados nas mesmas condi¢des ambientais, o que pode ter contribuido para a
pequena diferenciacdo na qualidade sanitdria dos lotes (Tabelas 12).

Para o controle de patégenos no lote de Avaré, referente a espécie de Aspergillus
spp., os tratamentos com o fungicida e o d6leo de E. camaldulensis nao permitiram o
crescimento do patégeno. Penicillium spp e Fusarium sp. foram controlados com fungicida,
seguido do 6leo de E.citriodora, E. camaldulensis e pela mistura dos dois 6leos. Porém, como
ndo € economicamente vidvel a aplicacdo da mistura porque os Oleos, aplicados
individualmente, se mostraram mais eficazes (Tabela 12).

A ac@o dos tratamentos foi varidvel para as espécies de fungos presentes nas amostras
de sementes do lote de Bernardino de Campos. Todos os tratamentos para Aspergillus spp nao
foram satisfatorios ja que a porcentagem deste patdgeno aumentou em relagdo a testemunha.
Para o controle de Penicillim spp. os tratamentos com E. citriodora seguido do tratamento
com fungicida foram os mais efetivos. Fusarium sp. apresentou menor porcentagem de
incidéncia para os tratamentos com o fungicida seguido de E. camaldulensis, sendo que o

tratamento com o 6leo de E. citriodoara nao diferiu estatisticamente da mistura dos 6leos

(Tabela 12)
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7. CONCLUSOES

De acordo com as condicdes que foram conduzidas as pesquisas € com os resultados

apresentados, conclui-se como descrito a seguir.

Foram detectados e avaliados quatro pontos criticos de controle (PCCs):

recep¢do, limpeza, secagem e armazenagem.

Os PCCs referentes a infra-estrutura, ambiental e capacitagdo foram determinados

a partir de observacdes durante a safra e sio complementares.

Graos de milho recebidos pela cooperativa apresentaram grau de umidade médio,

durante a safra, de 18,5%, sendo o més de fevereiro o mais critico, o que pode ter

influenciado na porcentagem de ardidos, nas fases de recebimento e pré-limpeza.

O monitoramento na fase de pré-colheita e colheita € recomendado para a correta

determinag@o do ponto de colheita e regulagem da colhedora, para que minimize

a porcentagem de danos imediatos;

As propriedades fisicas massa especifica real, atrito externo para chapa de
aluminio e galvanizada, atrito interno, angulo de talude e perda de carga nao
sofreram influéncia com os niveis de sujidades.

As propriedades fisicas massa especifica aparente e velocidade terminal foram
influenciadas pelas sujidades para o nivel de 30%; sendo que os niveis de 20 e
30% influenciaram nos valores obtidos para o atrito externo em chapa de
concreto;

O 6leo essencial de E. camaldulensis e a interacdo entre o E. citriodora nao
influenciou negativamente na germinacao das sementes;

Os Oleos essenciais de E. camaldulensis e E. citriodora foram efetivos no

controle dos fungos Penicillium spp e Fusarium sp.
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9. ANEXOS

ANEXO 1- Analise micotoxicoldgica : Laudo do Ital

LAUDO DE ANALISE NO: MB 11590-11591 e 11593-11600/07

DATA DA EMISSAO: 17/12/2007

AMOSTRA: Milho

INTERESSADO: Cooperativa de Plantadores de Produtos Cana de Actcar
ENDERECO: Av. Comendador Luciano Guidoti, 1937B, Caxambu - Piracicaba/SP
DATA DA ENTRADA DA AMOSTRA: 12/12/07

DATA DA ANALISE: 17/12/07

NATUREZA DA ANALISE: Aflatoxinas

ANALISTA(S): Beatriz T. Iamanaka

1. METODOLOGIA
SOARES, L.M. & RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. 1989. Survey of aflatoxins, ochratoxin A,
zearalenone, and sterigmatocystin in some Brazilian foods by using multi-toxin thin-layer

chromatographic method. J. Assoc. Off. Anal. Chem., Washington, 72: 22-26.

2. RESULTADOS

Amostras Aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 (20ug/Kg)

Amostra 1:MB 11590/07 — Milho armazenado, 28/09/07 N.D*
Amostra 2: MB 11591/07 — Milho armazenado, 05/09/07 N.D*
Amostra 3: MB 11593/07 — Milho armazenado, 05/09/07 N.D*
Amostra 4: MB 11594/07 — Milho, 07/03/07 N.D*

Amostra 5: MB 11595/07 — Milho, 14/02/07 N.D*

Amostra 6: MB 11596/07 — Milho, 12/04/07 N.D*

Amostra 7: MB 11597/07 — Milho, 25/04/07 N.D*

Amostra 8: MB 11598/07 — Milho, 06/03/07 N.D*

Amostra 9: MB 11599/07 — Milho, 30/03/07 N.D*

Amostra 10: MB 11600/07 — Milho, 18/04/07 N.D*

* Nao detectado (limite de Detecc¢do de Aflatoxinas 20ug/Kg).
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3. COMENTARIOS

A amostra encontra-se de acordo com a legislacao vigente, atendendo o disposto para
amendoim, milho e seus produtos, cujo limite € de 20 ug/Kg de aflatoxinas B1 + B2 + G1 +
G2

(Resolucdao RDC N° 274/02 de 15 de outubro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria/ANVISA e Portaria 183/96 do Ministério da Agricultura

4. OBSERVACOES

A Unidade Laboratorial de Referéncia de Microbiologia nao respondeu pela amostragem e
coleta

do material analisado. As informagdes contidas na identificagdo da(s) amostra(s) foram
fornecidas pelo interessado e os resultados da andlise t€ém valor restrito, aplicando-se

exclusivamente a(s) amostra(s) enviada(s).

Visto

Neusely da Silva

Vice-Diretora Técnica de Servico
Beatriz T. lamanaka

Pesquisadora Cientifica
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ANEXO 2. — Tabela de descontos da COPLACANA

Tabela de porcentagem de umidade

Umidade Desconto | Despesas | Despesas

Recebida (%) | Peso (%) | Saco tonelada

13 - 0,13 2,10

13,5 0,975 0,13 2,10

14 1,549 0,41 6,85

15 2,699 0,41 6,85

16 3,848 0,41 6,85

17 4,998 0,46 7,63

18 6,147 0,48 7,95

19 7,697 0,50 8,28

20 8,846 0,52 8,60

21 9,995 0,58 9,58

22 11,115 0,63 10,55

23 12,294 0,69 11,53

24 13,444 0,75 12,50

25 13,444 0,75 13,80

Tabela de servigos

Servigo R$/tonelada Frequéncia
Recepc¢ao/descarga; limpeza | 2,70 Unica
Expurgo 1,70 Trimestral
Estocagem 1,20 Quinzenal
Seguro 0,15% Quinzenal
Carga e expedicao 1,40 Unica
Secagem Ver tabela acima | Unica
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