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Resumo

O resfriamento artificial é uma ferramenta para conservacao da qualidade de grdos nas regides tropicais. Este trabalho foi
realizado com o propdsito de verificar o efeito da refrigeracao artificial do ar, por meio de aeracdo, na preservacao da qualidade
de graos de milho em armazém graneleiro horizontal, de fundo “V”". Para o experimento foram utilizados dois septos, sendo um
resfriado artificialmente (12°C), com capacidade de 28 mil toneladas, e o outro aerado com ar natural, com capacidade de 29 mil
toneladas. As amostragens foram realizadas, em ambos os septos, durante a carga, aos 60 e 120 dias apds a primeira etapa de
resfriamento e durante a expedicdo dos graos. Durante o armazenamento, as amostragens foram realizadas considerando-se a
posicdo e a profundidade da massa de grdos de milho. A avaliacdao qualitativa consistiu na determinagao dos seguintes parametros:
peso de mil grados, temperatura da massa de graos, teor e acidez de dleo, identificacao de fungos, teor de aflatoxina, indice de
infestacao de insetos e porcentagem de graos infestados. O resfriamento artificial promoveu a diminuicdo da temperatura da
massa de graos, independentemente das condi¢des de temperatura e umidade do ar externo. A aeragao artificial, com ar frio,
preservou os parametros atribuidos a qualidade dos graos e proporcionou reducdo na percentagem de graos infestados e na
populacdo de insetos-praga na massa do produto. Assim, a utilizacdo do resfriamento artificial no armazenamento de graos de
milho em regides tropicais € eficaz na manutencao da qualidade dos graos e no manejo de insetos e patégenos.

Palavras-chave: armazenamento, insecta, refrigeracao, Zea mays.

Artificial cooling on the conservation of commercial quality of stored maize grains

Abstract
Artificial cooling is a tool used in the conservation of grain quality in tropical regions. In this study, we aimed to verify the effect
of artificial cooling through aeration in preserving the quality of corn grains in bottom horizontal “V" warehouses. Two septa
were used in the experiment: an artificially cooled (12°C) septum with capacity of 28 thousand tons and a naturally aerated
septum with capacity of 29 thousand tons. Sampling was carried out in both septa during loading, at 60 and 120 days after the
first stage of cooling, and during expedition. During storage, sampling was performed considering the position and depth of the
corn mass. A qualitative assessment was conducted to determine the following parameters: weight of thousand grains, grain
mass temperature, oil content and acidity, identification of fungi, aflatoxin content, insect infestation rate, and percentage of
infested grain. Artificial cooling temperature promoted a decrease in grain mass, regardless of the external conditions of air
temperature and humidity. Artificial aeration, with cold air, preserved the parameters assigned to grain quality and provided reduced
percentage of infested grain and reduced population of insect pests in the product mass. Therefore, the use of artificial cooling
in the storage of maize grains in tropical regions is effective in maintaining grain quality and managing insects and pathogens.

Key words: cooling, insecta, storage, Zea mays.

1. INTRODUCAO 2013; HERrRON et al., 1996; MARKS e STROSHINE, 1995;
VowoTOR et al., 1995; RAJARAMMANNA et al., 2010).

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo, O armazenamento propicia a manutencio das

. . caracteristicas qualitativas dos graos, observadas depois da

superado apenas pelos Estados Unidos e China (Fao, 2013). quatits 8408, p

. , o secagem, durante periodos prolongados de tempo. Contudo,

Apesar de toda a capacidade produtiva brasileira, ressalta-se - o _
nas regides tropicais ou subtropicais, alta temperatura e

que as praticas realizadas da colheita a0 armazenamento umidade relativa favorecem o desenvolvimento de insetos-

interferem, diretamente, na qualidade dOS gréos (ALVES et 8.1., praga que infestam 0s gréos armazenados, Causando perdas

2001; Dowpy e McGAUGHEY, 1998; GREGORI et al.,  quantitativas, como a redugio de peso e/ou volume, e
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prejuizos qualitativos que culminam em contaminagées
e diminuigao do valor nutricional (Braccint e Picanco,
1995; WHITE, 1992).

Os insetos-praga sdo a primeira causa de perda total em
armazéns, em todo o mundo (ScusseL, 2002; WHITE et al.,
1992). Os principais insetos-praga de graos e de seus
derivados industriais armazenados pertencem as ordens
Coleoptera e Lepidoptera. Os danos causados durante
o0 armazenamento podem equivaler, ou mesmo superar,
aqueles provocados por pragas que infestam as culturas
no campo, pois a deterioragio nos graos ¢ definitiva e
irreversivel (FONTES et al., 2003).

De acordo com Aro (2008), a maioria dos insetos-praga
de graos armazenados é de origem tropical e subtropical,
necessitando de temperaturas altas, na faixa de 27°C a
34°C para seu desenvolvimento completo. Entretanto,
esse desenvolvimento pode ser retardado ou paralisado se a
temperatura frequentemente ficar abaixo de 16°C (NAKAKITA
e IKkENAGA, 1997; Puzzi, 2000; Sun e Woobs, 1997). Em
regides frias, as populagdes atingem niveis tio baixos que
nao chegam a caracterizarem-se como pragas. Assim, o
resfriamento artificial de grios revela-se uma ferramenta
importante a ser utilizada no manejo de insetos-praga em
regides onde, devido ao clima, a aera¢do natural tem uso
restrito (LassErAN, 1981; WHITE, 1992), apresentando
também a vantagem de poder ser aplicado com eficiéncia em
larga escala, otimizando o controle quimico e retardando o
surgimento de resisténcia (BECKETT, 2011; ELIOPOULOS et al.,
2011; FieLps e Korunic, 2000; Lazzarr et al., 2006;
LoNGsTaFF, 1997; Sun e Woopbs, 1997).

Na Austrdlia, Europa e Japio, o resfriamento artificial
¢ utilizado como uma das principais técnicas para o
manejo de insetos-praga na massa de graos armazenados
(DriscoLy et al., 2000; NakakITA e IKENAGA, 1997). No
Brasil, por ser uma técnica de disponibilidade recente,
existem poucas informagoes sobre a sua aplicagio e vantagens
técnicas e econdmicas.

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho
verificar o efeito do resfriamento artificial do ar de aeracio
sobre a preservagio da qualidade comercial de graos de
milho ¢ a sua relagio com a infestagio de insetos-praga e
patégenos em armazém graneleiro horizontal.

2. MATERIAL E METODOS

Caracteristicas do armazém

A unidade armazenadora localiza-se em Jatai, Goids. O
armazém utilizado para o estudo ¢ composto por trés septos,
com capacidade total de 90 mil toneladas. Utilizaram-se dois
septos do armazém, o central, com capacidade de 28 mil
toneladas, com resfriamento artificial, denominado septo

resfriado, e outro, com capacidade armazenadora de 29 mil
toneladas, acrado com ar natural e denominado septo aerado.

O ar resfriado foi insuflado no septo por meio de
conexao direta entre o equipamento resfriador e os dutos
de concreto construidos no piso do armazém, feita por
tubulacdes confeccionadas em lona térmica impermedvel
e material pldstico (polipropileno). O ar frio foi insuflado
simultaneamente por dois dutos, no perfil de temperatura
desejado. Depois a conexdo foi feita em outros pares de dutos,
até que o perfil de temperatura de resfriamento desejado
fosse atingido em toda a massa. A temperatura do ar na saida
do equipamento foi de 12°C. A operagio de resfriamento
foi realizadas em duas etapas, sendo a primeira de julho a
setembro e a segunda, de outubro a dezembro.

No septo aerado, o processo foi conduzido utilizando-se
os procedimentos operacionais da unidade armazenadora,
atendendo normas técnicas, por meio de ventiladores
centrifugos que insuflaram ar ambiente nos periodos mais
frios do dia. Nesse septo, a insuflacio do ar foi realizada por
dutos laterais, velendo-se de quatro ventiladores.

Em ambos os septos, a distribui¢do do ar na massa de
milho foi feita por meio de casamatas, dispostas no fundo
do armazém, sobre o tdnel de descarga. Antes de iniciar o
processo de aeragio e de resfriamento, foi desfeito o pico
da massa formado pelo talude natural dos graos.

Amostragens

Recepgao: Os grios de milho (colhidos na safrinha) foram
armazenados com umidade entre 13% e 14% (b.u.), no
més de julho.

Armazenamento: Durante o armazenamento, duas
amostragens de graos (2.500 kg/septo) foram realizadas,
sendo uma no final do primeiro ciclo de resfriamento
(setembro) e a outra imediatamente apds o segundo ciclo
de resfriamento (novembro). No planejamento amostral,
durante o armazenamento, os septos foram divididos em
setores. Dentro dos setores foram estabelecidas posicoes e para
a mesma posicio foram definidas diferentes profundidades,
considerando-se a espessura da camada de produto.

Tanto o septo acrado quanto o resfriado foram divididos
em trés setores e cada setor foi considerado uma repetigio
(Figura 1a). No primeiro e segundo setores de cada septo foram
estabelecidos quatro pontos de amostragem e, no terceiro,
trés pontos de amostragem, como ilustrado na Figura 1b. Em
cada ponto, com auxilio de uma sonda composta por tubos
articulados conectados em um sistema pneumdtico para a
succio do produto, foi colhida uma amostra, em diferentes
profundidades, divididas em superficial, intermedidria e
profunda (Figura la). Entretanto, devido ao formato do
armazém nao foi possivel amostrar as trés profundidades em
todas as posigoes definidas, como ilustrado na Figura la. As
amostras compostas foram homogeneizadas e divididas no
aparelho Boerner e em seguida acondicionadas em sacos de
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Figura 1. Croqui: esquema de amostragem no graneleiro durante o armazenamento indicando profundidades (a), posi¢oes e setores (b).

papel, envoltas por sacos pldsticos, lacradas e identificadas
de acordo com a posigio e profundidade da coleta.

Expedicio: Para coletar as amostras no final do periodo de
armazenagem (etapa de expedi¢io), adotaram-se os mesmos
procedimentos executados durante a etapa de carregamento
do armazém.

Andlises laboratoriais

Durante a recepgio e expedicao foram avaliados: 1) Indice
de insetos; 2) Porcentagem de graos infestados; 3) Peso de
mil grios; e 4) Teor e acidez de dleo.

Durante o armazenamento, as avaliacdes consistiram em:
1) Indice de insetos; 2) Porcentagem de grios infestados;
3) Identificacio de fungos e presenca de micotoxinas
(aflatoxina); 4) Peso de mil grios; 5) Teor de dleo e acidez;
e 6) Temperatura e umidade da massa de grios.

O monitoramento da temperatura da massa de graos nos
septos resfriado e aerado foi realizado diariamente por meio
de equipamento de termometria (Fockink, Air Master). Para
as posicoes amostradas, as temperaturas foram registradas
semanalmente apds o inicio do ciclo de resfriamento.

A determinacio do teor de d4gua nos graos (umidade) e
do peso de mil graos foi realizada conforme Brasir (1992).

Para a quantificagio do teor e acidez do 6leo usaram-se
os procedimentos AOCS Bc 3-49 ¢ AOCS Ca 5a-40,
respectivamente (Aocs, 1998). A identificagio de fungos
foi realizada conforme DHINGRA e SINCLAIR (1996). Os
teores de aflatoxina foram determinados por meio da técnica
ELISA associada a cromatografia de afinidade (coluna de
imunoafinidade por fluorimetria direta).

O célculo da porcentagem de graos infestados foi
feito conforme GarLo et al. (2002). O indice de insetos
foi calculado por meio do ntimero de insetos vivos por
quilograma de amostra. Para a determinagio do indice, as
impurezas foram retiradas das amostras e, com auxilio de
uma lupa de 10 vezes de aumento, foi realizada a contagem
e identificacdo dos insetos vivos (GALLO et al., 2002).

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado. As andlises estatisticas foram efetuadas por
meio de andlise da varidncia (Teste F) e pelo teste de Tukey
(p<0,05) para as varidveis estudadas — dados de septos,
posigoes, profundidades e para o estudo de interagdo entre
septo e posi¢io e septo e profundidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Recepcdao

Os graos de milho dos septos resfriado e aerado, na entrada
do armazém, nio apresentaram diferenca (p<0,05) em
relacdo ao peso de mil graos (PMG), teor de Sleo (TO),
percentagem de grios infestados (GI) e indice de insetos
(IT). Entretanto, houve diferenca no teor de acidez de Sleo
(AO) entre septos (Tabela 1). Esse resultado demonstra
equivaléncia qualitativa entre os materiais experimentais,
embora estejam compativeis com a exigéncia da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (Brasi, 2000), que fixa
teor mdximo de 3% de acidez dos grios para a produgio
do éleo bruto de milho.

Armazenamento

Nos dois periodos de amostragem, independentemente
do septo, nio houve diferenca entre as posigoes para todas
as varidveis avaliadas. Esperava-se que algumas posicoes
fossem mais propicias ao desenvolvimento de insetos, devido
a formagao de microclimas (SanTos, 2002) e a prépria

capacidade de migracio do inseto na massa de graos (Dowpy e
McGauGHEY, 1998). Esse comportamento pode ser atribuido
a uniformidade na temperatura da massa de graos, em funcio
da distribuicdo do ar, que acarretou a estabilidade térmica
no interior do armazém.

As interagoes entre os fatores (septo x profundidade)
ocorreram para as varidveis: temperatura de graos, peso
de mil grios e graos infestados. As demais varidveis foram
analisadas considerando-se as médias de cada fator, dentro
de cada amostragem.

A evolugao da temperatura dos grios durante o periodo
de armazenamento, dentro de cada septo, estd apresentada
na Figura 2. Observa-se que as temperaturas dos septos
resfriado e aerado se mantiveram semelhantes até por volta
do dia 31 de julho e que a partir dessa data as temperaturas
diferenciaram-se, permanecendo sempre mais baixas no septo
resfriado. A média durante o armazenamento para o septo
resfriado foi de 17,6°C e. para o septo acrado, de 23,6°C.
Verificou-se que houve aumento da temperatura dos graos
no septo aerado durante o periodo de armazenagem, cuja
temperatura inicial média, durante a primeira amostragem,
foi de 20,9°C e, na segunda, de 26,3°C.

As médias das temperaturas no septo resfriado se
mantiveram estdveis nas duas amostragens, entre 17,3°C e

Tabela 1. Resultados médios do peso de mil graios (PMG), teor de dleo (TO), acidez do dleo (AO), percentagem de grios infestados (GI)
e indice de insetos (II) dos graos de milho durante o recebimento nos septos resfriado e aerado

Sept
. PMG TO
Resfriado 308,92 a 463 a
Aerado 304,04 a 4,44 a

Variaveis
AO (e]] ]
2,32b 0,33 a 0,00 a
2,88a 0,17 a 0,00 a

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

90
31 A1
- 80
28
+ 70
g
25 A 60 %
o o
- ©
g 22 4 - 50 g
g ke
g L 40 ©
£ 19 4 o
N B
= L 30 ©
16 - £
- 20
139 L 10
]0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
N IS I 0O 0 0 0 OO0 0 0o 0o O O O O O —m — — r—
O O O 0 O 9 0 0 0 9O O ¢ e rf - - &
QL L LLLLLLLL Cc o oo o o o —
M & — N & O 0 € — 00 I N OO © M O O M O I~
N N M O —m N N O m —~ N O O —m N M O — N (N
—m- Septoresfriado —e— Septoaerado —o— T. Amb.
——- Média septo resfriado —-+— Média septo aerado UR.

Figura 2. Evolugio da temperatura (°C) da massa de graos nos septos resfriado e acrado, da temperatura ambiente e da umidade relativa do
ar ambiente e médias de temperatura nos septos resfriado e acrado durante o periodo de armazenamento — julho a novembro.
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17,9°C. Garcia et al. (2000) e Navarro e Noyes (2002)
relatam que em temperaturas abaixo de 20°C o crescimento de
insetos em graos armazenados é suprimido e que temperaturas
entre 17°C e 22°C sdo consideradas seguras para reduzir o
desenvolvimento de insetos-praga.

Em relagao i interagao entre os fatores septo e
profundidade, nao houve variagio de temperatura no
septo aerado nas profundidades e periodos amostrados
(Tabela 2). J4 no septo resfriado as temperaturas médias
foram maiores nas camadas superficiais. Observou-se,
portanto, que o aquecimento da massa de grios ocorreu de
cima para baixo, como jd constatado por VOLK e AFONSO
(2009). Esse comportamento pode ser atribuido ao calor
proveniente da cobertura do armazém e conduzido para
superficie da massa de graos por meio de irradiagdo e
convecgio (Jia et al., 2001; Lasseran, 1981). Nas camadas
mais profundas a temperatura média equilibrou-se, pois os
grios uma vez resfriados aquecem muito lentamente em
razao de sua baixa condutividade térmica (Erias, 2002;
LASSERAN, 1981; SanTOs, 2002).

Entre os septos aerado e resfriado nao ocorreram diferengas
no peso de mil graos, conforme visto anteriormente.
Entretanto, foi constatada variagio dentro dos septos para
essa varidvel (Tabela 3). Essa variacio de peso pode estar
associada a origem dos materiais armazenados (Evans,
1983; Lukow et al., 1995; MARKS e STROSHINE, 1995). No
septo resfriado havia graos remanescentes da safra anterior,
malis especificamente, de safra de verdo, nas camadas
mais profundas, o que conferiu 0 maior peso na segunda
amostragem. O mesmo ocorreu para o septo acrado. No

entanto, ressalta-se que essas pequenas variagoes nao afetaram
a conservagio dos grios, pois nao houve a formagio de bolsdes
de calor devido a migracdo de umidade. Transferéncia de
calor e de massa sdo fendmenos que podem ser observados
durante o armazenamento (CARRERA-RODRIGUEZ et al.,
2011) e que podem propiciar perdas de massa seca pela
respiragao dos grios e de microrganismos associados.

Na primeira amostragem houve interacao entre os fatores
septo e profundidade para a varidvel grios infestados. No
septo resfriado, mesmo com os grios em temperaturas
mais baixas que no septo aerado, houve maior infestagio,
principalmente na profundidade intermedidria (Tabela 4).
Isso pode ter acontecido por a massa de grios ter-se esfriado
de baixo para cima e esse resfriamento mais lento na camada
intermedidria pode nio ter prejudicado a alimentagio ¢ a
reprodugio dos insetos-praga durante esse intervalo de tempo.

Na segunda amostragem, a infestagdo de insetos-
praga foi substancialmente menor no septo resfriado em
comparagio com o aerado (Tabela 4), evidenciando a eficicia
do resfriamento artificial na contencio da infestacio de
insetos nos graos. Resultados semelhantes também foram
observados por Eriorouros et al. (2011); NAKakITA €
IkeNAGA (1997) e Sun e Woobs (1997).

O teor de 8leo dos grios nio foi influenciado pelas
condi¢bes de armazenamento relacionadas a temperatura
e profundidade. As condi¢bes de conservagio, em ambos
os sistemas, proporcionaram a estabilidade no teor de 6leo
nas duas amostragens.

Em relacio 2 avaliagio de acidez do dleo houve diferenca
entre os septos na primeira amostragem. A acidez do 6leo

Tabela 2. Média de temperaturas dos graos (°C) na primeira e na segunda amostragem, de acordo com a profundidade amostrada

Septo resfriado
Primeira amostragem

Profundidade

Segunda amostragem

Septo aerado
Primeira amostragem  Segunda amostragem

Superficial 18,56 a 19,13 a 21,10 a 25,94 a
Intermediaria 1593 b 16,32 b 20,36 a 26,64 a
Profunda 15,00 b 16,73 ab 21,60 a 2713 a

Meédias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significAncia

Tabela 3. Dados médios de peso de mil grios (g) na primeira e na segunda amostragem, de acordo com a profundidade

Septo resfriado
Primeira amostragem  Segunda amostragem

Septo aerado
Primeira amostragem

Profundidade

Superficial 30491 a 303,01 b 307,56 ab 308,05 a
Intermedidria 303,74 a 309,22 ab 310,33 a 307,80 ab
Profunda 313,70 a 315,80 a 299,97 b 300,22 b

Médias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significincia

Tabela 4. Graos infestados (%) na primeira amostragem nos septos resfriado e aerado, de acordo com as profundidades especificadas

Septo resfriado
Primeira amostragem  Segunda amostragem

Septo aerado
Primeira amostragem

Profundidade

Superficial 1,40 b 0,87 a 220 a 220 a
Intermediaria 2,89a 0,89 a 0,94 a 1,94 a
Profunda 1,67 ab 0,17 a 2,33 a 1,33 a

édias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significincia
Médi guidas por | las ig | dife pel de Tukey a 5% de signifi

Segunda amostragem

Segunda amostragem
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no septo resfriado foi de 2,82%, enquanto no septo aerado
foi de 2,32%. Essa diferenca possivelmente ocorreu devido
a estabilizagio da temperatura ocorrer apenas na camada
superficial do septo resfriado e também pela influéncia
da presenca de grios de safra anterior, conforme relatado
anteriormente.

Baseado nos dados de evolu¢ao da contaminagio fingica,
houve diferenca entre as duas amostragens (Tabela 5).
Na primeira amostragem no septo aerado, a colonizacao
de Aspergilus flavus ocorreu de forma mais acentuada no
centro, nas profundidades de 3,6 m a 8,4 m (UR = 13,5%;
temperatura = 26,6°C) e abaixo de 8,4 m (UR = 13,2%j;
temperatura = 27,13°C). Navarro et al. (2002) relata
que a plena germinacio de esporos de A. flavus ocorre em
graos de milho com teor de dgua de 16% a 17% (b.u.) ¢
temperatura de 28°C. Entao essa colonizagio observada pode
ser proveniente da contaminagio nos campos de produgao
de grios, nas moegas ou nos silos pulmées. No entanto,
para afirmacoes seguras deve-se considerar a interagio de
vérios fatores ligados ao ambiente de armazenamento,
como umidade, temperatura, tempo, insetos-praga, nivel
de oxigénio e grau de infestacio do fungo (ABRAMSON et al.,
2005; UpoH et al., 2000).

Na segunda amostragem nao se verificou, em nenhum dos
septos, colonizagio fingica intensa nos graos. As condicoes
de temperatura no armazenamento juntamente com a baixa

umidade dos graos podem ter contribuido para o baixo
crescimento fingico na massa de grios.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 6, no septo
aerado ndo foi detectada aflatoxina nos graos armazenados.
J4 no septo resfriado, o teor madximo de aflatoxina foi de
1 mg L, principalmente na parte central do septo. Esse
valor ¢ insignificante, considerando que o nivel admitido
para graos de milho destinados a fabricacio de alimentos
prontos para oferta ao consumidor é de 20 ppb (ANvisa,
2011), de 300 ppb para graos de milho utilizados para ragao
de bovinos de corte em fase de acabamento, de 200 ppb
para graos de milho utilizados para ragao de suinos em
acabamento ¢ de 100 ppb para grios de milho utilizados
em racio de suinos e aves adultos (Anvisa, 2002).

A presenca de espécies potencialmente produtoras de
aflatoxinas como, por exemplo, A. flavus (KricH, 2007;
Liu et al,, 2006), encontradas no presente trabalho, nio
implicou necessariamente na detec¢io de aflatoxinas nas
amostragens analisadas. Esses resultados sugerem que as
espécies aflatoxigénicas nio tiveram condigoes favordveis
para a producio de aflatoxinas (Davip MILLER, 1995).

As espécies de insetos-praga encontradas durante o
armazenamento e na expedicao foram: Cryprolestes ferrugineus,
Tribolium castaneum, Sitophilus zeamais, Oryzaephilus
surinamensis, em ambos os septos, e Alphitobius diaperinus,
somente no septo resfriado. A sobrevivéncia em baixas

Tabela 5. Determinagio da colonizagio interna de graos de milho por espécies de Aspergillus que colonizam os graos secos armazenados nas

amostras de entrada, primeira e segunda amostragem nos septos resfriado e acrado (% de grios colonizados/espécie)

Primeira amostragem

Segunda amostragem

Setor/profundidade Fungos Fungos
A. A. A. Rhizopus A. A. A. Rhizopus
restrictus  glaucus flavus sp. restrictus  glaucus flavus sp.
Septo resfriado
Entrada 26 7 2 0 - - - -
Lado esquerdo 28 49 0 0 2 3 1 0
Intermedidria esquerda até 10 m 11 3 1 0 5 0 0 0
Intermedidria esquerda abaixo de 10 m 9 7 3 3 10 3 13 3
Centro até 3,6 m 4 7 0 0 1 6 2 2
Centro 3,6 m-8,4 m 6 5 4 0 5 0 1 0
Centro abaixo de 8,4 m 6 8 7 0 12 5 6 3
Intermedidria direita até 10 m 14 2 1 1 6 3 1 0
Intermedidria direita abaixo de 10 m 14 3 3 0 2 0 0 0
Lado direito 8 3 3 0 7 2 1 0
Septo aerado

Entrada 14 8 0 0 - - - -
Lado esquerdo c) 23 5 0 7 27 1 0
Intermedidria esquerda até 10 m 5 4 0 0 1 3 0 1
Intermediaria esquerda abaixo de 10 m 7 7 1 0 1 1 0 0
Centro até 3,6 m 3 2 7 0 3 3 0 1
Centro 3,6 m-8,4 m 3 8 25 3 2 0 0 0
Centro abaixo de 8,4 m 0 11 69 0 2 2 0 0
Intermediaria direita até 10 m 1 4 6 0 11 2 1 0
Intermedidria direita abaixo de 10 m 2 4 8 1 5 2 1 5
Lado direito 3 3 5 0 3 5 2 0
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Tabela 6. Concentragio de aflatoxina (mg L") do milho na entrada para o armazenamento, na primeira e segunda amostragens e na expedicio

. Septo resfriado

Posicao
Entrada 0
Lateral esquerda
Interm. esq. até 10 m
Interm. esq. abaixo de 10 m
Centro até 3,6 m
Centro 3,6 m-8,4 m
Centro abaixo de 8,4 m
Interm. dir. até 10 m
Interm. dir. abaixo de 10 m
Lateral direita

nh © = 0o —= o0 o o o

o

Expedicao

Septo aerado

Primeira amostragem Segunda amostragem Primeira amostragem Segunda amostragem

0 -
0 0 0
1 0 0
0 0 0
1 0 0
0 0 0
1 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

0,85

Tabela 7. Médias de peso de mil graos (PMGQG), teor de 6leo (TO), acidez do éleo (AO), % de grios infestados (GI) e indice de insetos (II)

nas amostras da expedicdo dos graos nos septos resfriado e aerado

Tratamentos PMG TO
Septo resfriado 309,59 a 4,06 a
Septo aerado 305,06 a 3,75b

Variaveis
AO Gl ]
Médias
58a 1,8a 6,06 a
6,6 a 49b 577 a

Médias seguidas por letras mintsculas iguais na mesma coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significincia
8| p ! p y g

temperaturas difere consideravelmente entre as espécies ¢ é
plenamente modificada pela umidade relativa e aclimatagio
termal (Evans, 1983).

Em relagio ao indice de insetos-praga, foi observado,
de forma geral, que no septo aerado houve incremento
significativo no nimero de insetos encontrados por
quilograma de amostra, passando de 1,12 insetos kg™ para
3,74 insetos kg™!, enquanto que no septo resfriado observou-se
uma redugio da infestacio de 2,77 insetos kg™ insetos para
2,23 insetos kg™'. Dessa forma, a temperatura nos septos
influenciou a quantidade de insetos na massa de graos nas
duas amostragens realizadas. Tal resultado corrobora os de
Lazzari et al. (2006), que afirmam que o resfriamento
artificial de graos é uma ferramenta valiosa na redu¢io da
multiplicagdo de insetos e manuten¢io da qualidade ¢ da
massa de graos armazenados.

Na expedicio verificou-se que o resfriamento artificial nao
influenciou o peso de mil graos, a acidez do éleo e o indice
de insetos (Tabela 7). O produto expedito do septo aerado
teve maior porcentagem de graos infestados e menor teor de
6leo. Essa relagio inversa entre indice de infestagio de insetos
na massa de grios e teor de 6leo também foi observada por
MarioLt e ALMEIDA (1979) e Souza et al. (1999).

4. CONCLUSOES

A utilizagao do resfriamento artificial no armazenamento de
graos de milho em regides tropicais ¢ eficaz na manutencio
da qualidade dos graos e no manejo de insetos e patégenos.
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