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CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS, FISIOLOGICAS E
TOXICOLOGICAS EM FUNGAO DA PRE-LIMPEZA EM GRAO DE MILHO
(Zea mays L.) ANTES DO ARMAZENAMENTO'

Autora: Milena Ana Zambiasi
Orientador: Prof. Rafael Gomes Dionello

RESUMO

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais cultivado e consumido no Brasil,
sendo que mais da metade da producao do milho em grdo € destinada a
alimentagdo animal. A etapa de pré-limpeza permite a diminuicdo do conteudo
de impurezas e matéria estranha da massa de graos, que servem de alimento e
abrigo para pragas de produtos armazenados. O objetivo deste trabalho é
verificar se a etapa da pré-limpeza antes do armazenamento tem ou ndo um
efeito significativo na qualidade de gréos durante a estocagem por 240 dias. A
pesquisa foi conduzida na Estacao Experimental Agronémica, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (EEA-UFRGS), no municipio de Eldorado do Sul.
Analises fisicas, fisiologicas, quimicas e toxicolégicas foram realizadas. Os
tratamentos foram compostos por 2 fatores (pré limpeza e tempo de
armazenamento): Fator 1: produto armazenado apés pré-limpeza e armazenado
sem pré-limpeza; Fator 2: Tempo de armazenamento (0, 2, 4, 6 e 8 meses). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com arranjo
fatorial 2x5 (com e sem pré-limpeza e 0; 2; 4; 6 € 8 meses de armazenamento),
com trés repeticdes por tratamento. A pré-limpeza mostrou-se eficiente mesmo
em graos de milho com alta qualidade inicial, ou seja, com menos de 1% de
impurezas, que é o exigido pela IN 60/2012, para o enquadramento do milho no
Tipo 1. Além disso, permitiu menor incidéncia de fungos do género Fusarium,
Aspergillus e Penicillium, potencialmente produtores de micotoxinas, durante o
armazenamento. Os grdos que foram limpos, apresentaram melhor
enquadramento de Tipo e menor teor de grdos avariados ao longo do
armazenamento, quando comparados aos sem limpeza, e também
apresentaram menor variagdo do teor de agua no armazenamento, sendo que
este é fundamental para uma adequada armazenagem. Aflatoxinas nao foram
detectadas em nenhum tratamento avaliado, ja as fumonisinas foram
detectadas, porém nao apresentaram diferenca estatistica entre os fatores
manejos de pré-limpeza e tempo de armazenamento.

' Dissertagdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (99 f.) Fevereiro, 2018.
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PHYSICAL, CHEMICAL, PHYSIOLOGICAL AND TOXICOLOGICAL
CHARACTERISTICS IN THE FUNCTION OF PRE-CLEANING IN CORN
GRAIN (Zea mays L.) BEFORE STORAGE?

Author: Milena Ana Zambiasi
Adviser: Rafael Gomes Dionello

ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is the most cultivated and consumed cereal in Brazil, and
more than half of corn grain production is destined for animal feed. The pre-
cleaning process allows the reduction of the content of impurities and foreign
material of the grain mass, which serve as food and shelter for pests of stored
products. The objective of this experiment is to verify whether or not the pre-
cleaning process before storage has a significant effect on the quality of these
grains during storage. The research was conducted at the Agronomic
Experimental Station, Federal University of Rio Grande do Sul (EEA-UFRGS), in
the city of Eldorado do Sul. Physical, microbiological, physiological, chemical and
toxicological analyzes were performed. The treatments were composed with 2
factors (pre-cleaning and storage time): Factor 1: product stored after pre-
cleaning and stored without pre-cleaning; Factor 2: Storage time (0, 2, 4, 6 and 8
months). The experimental design was completely randomized, with a 2x5
factorial arrangement (with and without pre-cleaning and 0, 2, 4, 6 and 8 months
of storage), with three replications per treatment. Pre-cleaning proved to be
efficient even in high quality corn kernels, that is to say, with less than 1% of
impurities, as required by IN 60/2012, for the corn classification in Type 1. In
addition, it allowed a lower incidence of fungi of the genus Fusarium, Aspergillus
and Penicillium, potentially mycotoxin producers, during storage. The grains that
were cleaned presented a better classification of Type and lower contents of
damaged grains along the storage, when compared to those without cleaning,
and also presented lower variation of water content in the storage, which is
essential for adequate storage. Aflatoxins were not detected in any evaluated
treatment, while fumonisins were detected, but did not present statistical
difference between the pre-cleaning and storage time management factors.

' Master dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (99 p.) February, 2018.
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1 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta originaria na América Central, porém
com as técnicas de melhoramento genético, é possivel cultiva-lo em
basicamente todo o mundo. E o cereal mais cultivado e consumido no Brasil,
sendo que o pais é o terceiro maior produtor mundial, atrds dos Estados Unidos
e da China. O milho é considerado um dos mais importantes produtos do setor
agricola, ndo so para o Brasil, mas para todo o mundo.

Sua importancia € caracterizada pelas diversas formas de sua utilizagéo
qgue vao desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia, sendo
que no Brasil, mais da metade da producdo do milho em grao é destinada a
alimentagdo animal. A agricultura brasileira tem apresentado um grande
crescimento nos ultimos anos, principalmente em relacédo as areas cultivadas de
milho e soja, que representam as principais atividades agricolas do pais.

Apesar do Brasil ser um dos maiores produtores mundiais de graos,
estima-se que as perdas quantitativas pelo ataque de pragas sejam de
aproximadamente 10% do total produzido anualmente, principalmente por
insetos-pragas, roedores e fungos. Essas perdas podem ocorrer também pela
inadequada estrutura armazenadora, manuseio e armazenamento inadequado,
indevida distribuicdo da capacidade estatica, estrutura de transporte

inadequada, dentre outros.



As perdas quantitativas e qualitativas devido a presenca de
contaminantes nas fases de pré e pés-colheita de grdos no Brasil, tém
aumentado o risco na seguranca alimentar de humanos e de animais. Os
contaminantes podem ser de natureza quimica, fisica ou biologica. Para graos,
a contaminacdo quimica pode ser proveniente de micotoxinas, residuos de
pesticidas e metais pesados. Os contaminantes de natureza biolégica podem ser
micro-organismos patogénicos, pombos e roedores; os de natureza fisica podem
ser fragmentos de insetos, vidros, pedras e materiais estranhos. Aléem disso
ocorre a perda de qualidade do produto para a comercializacéo, perdas na fase
de colheita e perdas por falta de conhecimento de técnicas de secagem e
armazenagem.

Dentre os principais beneficios que a etapa de pré-limpeza no
beneficiamento tem para o armazenamento, é que esta permite a redugéo do
conteudo de impurezas da massa de graos, que servem de alimento e abrigo
para pragas de produtos armazenados. Também nessa etapa séo eliminados
grande parte dos graos quebrados e pedacgos de graos, possibilitando que sejam
armazenados somente graos inteiros e diminuindo a oportunidade para as
pragas, jA que pragas secundarias, somente atacam grdos quebrados ou
pedacos de graos. Além disso, essas impurezas, fragmentos de graos, dificultam
a aeracado da massa de graos, interferindo na porosidade, acarretando em
problemas no controle da umidade e temperatura do produto armazenado.

Os produtores e melhoristas de plantas buscam o desenvolvimento de
variedades mais produtivas e competitivas perante as pragas. Além disso, para
atingir uma maior produtividade e atender aos requisitos do mercado, varios

métodos de cultivo sdo testados anualmente, porém a semeadura, por mais



bem-sucedida que seja, ndo garante o bom faturamento ao produtor. O
beneficiamento e armazenamento do produto sdo pontos chaves para finalizar o
processo com lucratividade. De acordo com estudos, estas duas etapas podem
auxiliar na melhoria da qualidade do lote de grdos ou sementes nos aspectos
fisico, fisiologico e sanitario, através da eliminacdo de impurezas e matéria
estranha, e de sementes de outras espécies de plantas.

O objetivo deste trabalho é verificar se a etapa da pré-limpeza antes do
armazenamento tem ou ndo, um efeito significativo, na qualidade de gréos

durante a estocagem por 240 dias.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos Gerais da Cultura do Milho

Segundo dados da Conab (2017), a estimativa da produgao de graos para
a safra 2017/18 devera ficar em torno de 225 milhdes de toneladas, reducéo de
6% em relagdo a safra anterior. A estimativa é de redugdo de 8,2% na
produtividade do milho, contudo, a produtividade esperada é a segunda melhor
no periodo entre 2003/04 a 2017/18, com producdo de aproximadamente 92
milhdes de toneladas. Na Regido Sul, a perspectiva € de pequena diminui¢ao da
area plantada, porém a cultura mantém-se porque os produtores mais
tecnificados ndo abrem mao da rotagdo de culturas como manejo agronémico
para diminuicdo de pragas e plantas daninhas. Também, ha aqueles que
produzem para consumo na propriedade, para alimentagdo de aves e suinos
préprios, ou para utilizagdo como silagem para animais confinados e no periodo
de inverno.

A cultura segue a tendéncia observada nos ultimos anos, de pouca
representatividade da area semeada no periodo de verao, ja que combina os
baixos estimulos dos precos por ocasidao do plantio e a concorréncia com soja,
que apresenta recordes de plantio a cada ano. Com isso, a producao total de
milho estimada pela Conab para essa safra € de 92,34 milhdes de toneladas, ou

seja, reducao de aproximadamente 4,87% em relacdo ao estimado na primeira



safra de 2016/17. Apesar dessa possivel reducao de producao, o Brasil tem
estoque da safra 2016/17 elevado e, por esse motivo, ndo ha preocupacao de
oferta para o mercado interno (Conab, 2017).

O consumo mundial de grdos deve exceder 2,1 bilhdes de toneladas
durante o periodo 2017/2018, gerando um novo recorde. A estimativa foi feita
pelo Conselho Internacional de Graos (IGC), radicado em Londres na Inglaterra.
A projegéo do IGC € de que a colheita mundial de graos, estimada em mais de
2 bilhdes de toneladas, deve ser a segunda maior da historia, perdendo apenas
para a safra 2016/2017, quando foram colhidas 2,13 bilhdes de toneladas
(Abramilho, 2017).

A partir de dados divulgados pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA, 2016), analisados pelo Instituto de Economia Agricola
(IEA), a produgdo mundial de milho 2017/2018 sera 3,4% menor que a safra
anterior, situando-se em 1,039 bilhdo de toneladas, volume inferior ao
necessario para suprir o consumo mundial, estimada em 1,065 bilhdo de
toneladas, o que pode contribuir para elevar os precos do cereal no mercado
internacional, em 2018. As fortes chuvas que atingiram os Estados Unidos, maior
produtor e exportador mundial, comprometeram a producéo do pais, registrando
um declinio de 5,7% na colheita de milho (Abramilho, 2017).

O milho é uma fonte energética excelente, sendo fundamental na
alimentagdao humana e animal, devido a sua composicao predominantemente de
carboidratos (amido). E empregado como matéria-prima em mais de 500
produtos derivados. Em torno de 70% do milho produzido no mundo e entre 70
e 80% do milho cultivado no Brasil, sdo destinados a producao de racao para

alimentagao na cadeia produtiva de suinos e aves, tendo importancia indireta na



alimentagcdo humana. Devido a sua ampla utilizacdo, a cultura tem grande
participagdo no contexto da produgdo mundial de graos, sendo o cereal mais
produzido no mundo (FAO/WHO, 2013).

O milho é pertencente ao grupo de plantas com metabolismo
fotossintético do tipo C4, caracterizado pelo elevado potencial produtivo. Entre
as plantas C4, o milho esta no grupo das espécies com maior eficiéncia de uso

da radiacao solar (Bergamaschi et al., 2004).

2.2 Qualidade do Grao

A qualidade do grao pode ser definida de diversas formas, dependendo
da finalidade e do uso final do produto. Pode-se dizer que um produto de
qualidade é aquele que nao oferece riscos aos consumidores, sejam eles
humanos ou animais. Quem deve definir a qualidade de um produto, apesar de
existir legislagéo para tal fim, € o mercado consumidor, que deve especificar as
caracteristicas necessarias para que se obtenha a qualidade desejada. Entdo os
produtores devem estar atentos a esta questéo, pois diferentes compradores de
graos requerem caracteristicas qualitativas diferentes (Silva et al., 2008). Obtém-
se a qualidade dos produtos vegetais quando os devidos cuidados sdo tomados
durante todas as fases de producdo, e esta é assegurada fazendo-se a
classificacao desses produtos. O MAPA possui padrdes oficiais de classificagao
de diversos produtos, inclusive do milho, através da Instrucao Normativa 60 de
22 de dezembro de 2011 (Brasil, 2011).

Apos a colheita dos graos nao € possivel melhorar a qualidade fisioldgica
do produto, somente manté-la. Durante a estocagem dos graos, ocorre a

deterioracdo do produto, a qual é gradativa, irreversivel e cumulativa. A



velocidade da deterioracdo depende das caracteristicas do ambiente, dos
componentes quimicos e da condicdo fisica dos grdos no inicio do
armazenamento. A massa de grédos armazenada constitui um sistema no qual a
deterioragdo do produto estocado resulta de interacdes entre os fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos. Os fatores de maior importdncia sao: temperatura,
umidade, CO2, O2, caracteristicas dos graos, insetos, micro-organismos,
roedores, passaros € localizacdo geografica. O tempo de armazenamento dos
graos depende principalmente da temperatura e do teor de agua, considerados
elementos chaves para a ocorréncia de pragas, contaminagédo fungica e sua
consequente producao de micotoxinas (Ribeiro & Prudencio-Ferreira, 2005).

Por este motivo, é necessario investir em maneiras de manter a qualidade
dos mesmos, procurando diminuir as perdas. Essa manutencdo de qualidade
através do manejo pds-colheita depende do conhecimento da estrutura, da
fisiologia, das transformagbes metabdlicas que ocorrem no seu ciclo de vida,
bem como de todos os fatores externos que influenciam o aumento das perdas.
Nesse sentido, a estrutura de armazenagem de grdos é fundamental para a
manutenc¢ao da qualidade bioldgica, fisica e quimica do produto apdés a colheita.
O armazenamento correto auxilia no aumento da durabilidade do produto ao
longo do tempo de armazenagem, além de suprir a demanda na entressafra da
producéo. Observa-se a prioridade de produzir graos de qualidade, porém ainda
deve-se manter essa qualidade até o momento do consumo desse grao, que fara
parte de diversos alimentos a serem consumidos (Burkot, 2014).

Segundo Mantovani (2009), para que o0 grao produzido apresente
adequado padrao de qualidade, o produtor deve agregar a colheita ao sistema

de producao, planejando todas as etapas. Assim, a implantacdo da cultura, o



transporte, secagem e armazenamento dos grdos devem estar diretamente
relacionados. A maturagéo fisioldgica do gréo indica que este estd maduro,
porém o ideal é iniciar a colheita quando o teor de dgua estiver na faixa entre 18-
24%. Para isso, o produtor deve considerar a necessidade e disponibilidade de
sistema de secagem, o risco de deterioracdo e perda, o gasto de energia na
secagem e o preco do milho na época da colheita.

Segundo Silva et al. (2008), os teores de agua do grao de milho indicados,
em b.u., para colheita mecanizada e armazenagem correta é de: 23% como
maximo para colheita, entre 20-22% como 6timo para colheita, 11% para
armazenagem segura por um ano, e 9-10% para armazenagem segura por mais
de cinco anos.

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), a intensidade de dano em
graos por quebramento em func¢ao da colheita comega a aumentar a medida que
o teor de agua reduz a valores inferiores a 12-14%, e por amassamento aumenta
em torno de 16-18%, e dentro da faixa 12-16% a intensidade de injuria mecanica
seria minima. Contudo, sabe-se que realizar a colheita com teor de agua baixo,
menos de 16%, exige que 0s graos permaneg¢am na lavoura, estando propensos
ao ataque de pragas e fungos, o que diminui a qualidade destes. Entéo, o ideal
€ um ajuste entre a melhor época para colher o grdo sem perdas por injdria
mecanica e, também, que nao corra o risco de ataque de pragas na lavoura.
Com isso, € preciso avaliar a disponibilidade do produtor para a colheita e
armazenagem destes graos.

Danos e perdas na pés colheita causados por insetos nos gréos e
produtos derivados, sao dificeis de mensurar. A perda de grdo pode ser

considerada de diversas formas: de peso, de valor nutricional, qualidade,



viabilidade de sementes, entre outras. Porém o maior dano é a contaminacéao do
produto final, e muitos paises utilizam isso para a rejeicdo do produto para a
importacdo. Dentre as principais pragas de produtos armazenados encontram-
se: Sitophilus zeamais (Mots.), Rhyzopertha dominica (Fabr.), que sao pragas
primarias, ou seja, se alimentam de grao inteiro, Tribolium castaneum, praga
secundaria, que ataca somente graos quebrados, e algumas mariposas, como
Sitotroga cerealella (Oliver), que se alimentam do endosperma do grao. As
mariposas sao pragas que atuam na parte superior da massa de graos, pois, por
possuirem asas sensiveis, ndo conseguem penetrar na massa de graos, ao
contrario dos outros insetos citados, que sao coledpteros e penetram na massa
(Silva et al., 2008).

Os gréaos, por possuirem baixo teor de agua, que reduz a respiracédo e o
metabolismo destes, podem ser armazenados por longo periodo de tempo, sem
perdas significativas de qualidade. Porém, para que se obtenha sucesso no
armazenamento prolongado, deve-se adotar corretamente as praticas de
colheita, limpeza, secagem, combate a insetos e prevencdo de fungos
(Mantovani, 2009). De acordo com Puzzi (2000), antes de armazenar uma nova
safra as tulhas, armazéns, silos, maquindrios e toda a instalagdo da unidade
necessitam ser rigorosamente limpos. O restante de graos, residuos, palha e
outros produtos que possam servir de foco de infestacdo de pragas da safra
anterior, devem ser eliminados da unidade, buscando-se evitar focos de
infestacdo e contaminacao do produto por pragas.

De acordo com Silva et al. (2008), os principais fatores que influenciam o
desenvolvimento dos fungos em produtos armazenados séo: teor de agua,

temperatura, tempo de armazenagem dos graos, grau de infestacdo por fungos
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no campo, presenca de material estranho e atividade de insetos e roedores.
Durante a colheita e processamento, os gréos estdo sujeitos a impactos
mecanicos, que podem resultar em rachaduras e quebras, que servirdo de
entrada para fungos e insetos.

Os fungos que atacam sementes e graos em geral, sdo divididos em dois
grupos: fungos do campo e de armazenamento. Os fungos de campo sao
aqueles que atacam gréos e sementes antes da colheita, durante o periodo de
crescimento e maturagéo destes no campo. Estes fungos requerem, para seu
desenvolvimento, umidade relativa em torno de 90%. Estes fungos, dos géneros
como Alternaria, Cladosporium, Fusarium e Helminthosporium, paralisam seu
crescimento quando o teor de umidade e a temperatura dos gréos sao baixos
(Silva et al., 2008).

Ja os fungos de armazenamento sdo aqueles que se desenvolvem em
sementes e graos com teores de agua abaixo de 17%, ou seja, quando possuem
teores de umidade em equilibrio, com umidades relativas na faixa de 65-85%.
Estes fungos, sobretudo os dos géneros Aspergillus e Penicillium, ndao se
desenvolvem em produtos com teor de dgua superior a 25% b.u. Os fungos mais
comuns sao do género Aspergillus e Penicillium (Silva et al., 2008).

O ataque de fungos causa contaminacao dos graos, gerando um impacto
na cadeia de cultivo do milho, ocasionando diminuigdo de produtividade e da
qualidade dos graos. Essas perdas sdao maiores ainda se os fungos
contaminantes forem produtores de micotoxinas. Essas micotoxinas sao
metabdlitos secundarios de fungos, que podem ser prejudiciais a saude de
animais, inclusive de humanos, que consumirem produtos contaminados

(Bennet & Klich, 2003).
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A presenga de micotoxinas gera consequéncias econdémicas,
principalmente na cadeia de producdo de carne de suinos e aves, gerando
menor conversdo alimentar e prejudicando o desenvolvimento de animais, e,
inclusive de formacao de barreiras econémicas entre paises importadores e
exportadores (Halasz et al., 2009). Nao ha uma maneira de eliminar totalmente
as micotoxinas de alimentos contaminados, principalmente pela alta estabilidade
molecular e baixa reatividade dessas com outras moléculas (Riley & Norred,
1999). Uma vez estando presentes as micotoxinas, sua eliminagdo requer
investimento econdmico, que por vezes nao soluciona o problema, entdo o ideal
€ que se evite a presenga do fungo, como prevencgao para as micotoxinas.

Na cultura do milho, as micotoxinas que comumente sao encontradas e
que geram maior dano sédo as fumonisinas e as aflatoxinas, devido a capacidade
toxigénica em humanos e animais, e pela alta frequéncia e concentragédo
encontradas em gréos e derivados. Os principais fungos produtores das
aflatoxinas sdo aqueles pertencentes ao género Aspergillus, ja as fumonisinas
sao os fungos do género Fusarium (Alborch et al., 2012).

Patégenos importantes do milho, como os fungos A. flavus e F.
verticillioides, causam podridées do grao e da espiga, e a contaminacao com
estes fungos e suas micotoxinas sao fatores que resultam na diminuicdo da
produtividade e da qualidade do grao (Woloshuk & Shim, 2013).

A ocorréncia de A. flavus nos alimentos é agravada pela sua capacidade
de produzir diferentes metabdlitos potencialmente téxicos para os animais e
humanos, como aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, acido aspergillico, entre outros
(Abbas et al., 2009). Por ser um micro-organismo difundido mundialmente, é

considerado tanto um patégeno de campo quanto de armazenamento, isto é, a
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contaminacao por este fungo pode ocorrer tanto em pré-colheita, através da
contaminacao pelo solo ou diretamente nas espigas através do ar, quanto em
poés-colheita, no transporte, armazenamento de graos ou processamento do
alimento (Chulze, 2010).

O fungo F. verticillioides possui grande difusdo no mundo e é comumente
associado ao milho, sendo considerado um importante patdégeno desta cultura,
em funcdo da sua capacidade destrutiva e de sua alta ocorréncia (Ono et al.,
2006). lgualmente ao fungo A. flavus, € uma praga de campo e também de
transporte e armazenamento e processamento do alimento (Chulze, 2010).

Graos assintomaticos podem estar colonizados por F. verticillioides,
serem considerados graos sadios e comercializados com a presenga de
micotoxinas produzidas pelo fungo, o que colocaria a populagdo consumidora
em alto risco (Leslie & Summerell, 2006). Dentre as micotoxinas produzidas pelo
fungo, as fumonisinas sdo consideradas as mais importantes, podendo ser
produzidas em altissimas concentracoes (Gelderblom et al., 1988). A fumonisina
B1 (FB1) é a mais estudada e a de maior relevancia em funcdo de sua alta
capacidade toxicolégica.

Pela alta ocorréncia, toxicidade e dificuldade de remocdo destas
micotoxinas, paises importadores como, Unido Europeia e Estados Unidos,
fixaram limites maximos para aflatoxinas e fumonisinas em alimentos produzidos
e importados para seus paises, gerando uma barreira legislativa. Para obter
garantia da qualidade na alimentacéo, o ideal seria a auséncia destes compostos
nos alimentos, considerando-se o efeito toxico destes no corpo humano. O

controle destes fungos tem fungédo essencial para evitar a presenga destes
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compostos nos alimentos para garantir a qualidade do grao e a saude de animais

e humanos consumidores (Magan & Ladred, 2007).

2.3 Importancia da Pré-limpeza e Armazenagem Correta

Os graos, apos a colheita, ndo devem ser armazenados diretamente, por
melhor que seja a qualidade dos equipamentos utilizados nesta etapa, pois estes
séo recebidos com teor de impureza acima do adequado para o armazenamento.
Entdo € necessaria a remogao dessas impurezas, e normalmente a realizagao
da secagem, ja que os graos muitas vezes sao colhidos acima do teor de agua
ideal para o armazenamento. Do ponto de vista técnico, para a melhor
conservacao dos graos, controle de insetos, temperatura e do melhor
desempenho da aeragcdo, quanto menos impurezas 0S graos apresentarem,
melhor sera a qualidade do armazenamento (Weber, 2005).

O beneficiamento de sementes de milho pode aprimorar a qualidade de
um lote em termos de germinacdo, vigor e sanidade. E a etapa final onde o
produto adquire as qualidades fisicas, fisiolégicas e sanitarias que possibilitam
sua classificacdo em padrdes pré-estabelecidos. Com isso, eliminam-se os
contaminantes indesejaveis como: graos imaturos ou quebrados, sementes de
outras espécies, material inerte, pedacos de colmo, palhada, bem como
quebrados que ultrapassam os limites para tipificacdo. Esse processo é
realizado com base nas diferengas fisicas do produto em relagdo &s impurezas
retiradas. As principais caracteristicas fisicas sdo: tamanho, peso, forma, cor e
textura do tegumento (Silva, 1995).

Os graos colhidos mecanicamente apresentam grande quantidade de

impurezas, entdo para melhorar a eficiéncia dos sistemas de secagem,
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transporte, e demais operacdes no beneficiamento, devem-se eliminar essas
impurezas. Para isso, utilizam-se comumente maquinas constituidas de uma ou
mais peneiras, acompanhadas de um sistema de ventilacao para que ocorra a
eliminagao da poeira e materiais leves (Silva, 1995).

A maquina de pré-limpeza possui sistema de ar e peneiras que separam
0s graos dos outros materiais, pelas caracteristicas fisicas do grédo. Possui dois
ou mais jogos de peneira, um na parte superior, de maior diametro, que retém
as impurezas grandes e outros materiais maiores que o gréao, e na parte inferior
um jogo com perfuragdo de menor didmetro que retenha o gréo selecionado, e
permita a passagem de impurezas menores que o grao, para que estas sejam
posteriormente descartadas. O sistema de ventilacdo estd situado na parte
superior da maquina e retira as impurezas leves, como poeira e grados chochos
(Silva, 1995).

A reducao das impurezas do teor inicial para 1% pode ser realizada em
uma unica operagao, passando os graos somente pela pré-limpeza, maquina
localizada antes do secador, ou mais comumente, em duas passagens, iniciando
com a passagem pela pré-limpeza antes do secador e apds a secagem pela
maquina de limpeza. Como via de regra, ndo ha diferenca entre as maquinas
utilizadas para a pré-limpeza e limpeza, somente referente a posi¢ao de trabalho
em que se encontram (Weber, 2005).

Os processos que abrangem o beneficiamento de gréaos sao: recepcao,
pré-limpeza, secagem, limpeza e armazenagem. Nas unidades de
armazenamento na fazenda, ou seja, dentro das propriedades produtoras, cuja
pretensdo é estocar por um periodo maior garantindo preco de mercado, a

limpeza depois do processo de secagem é fundamental, garantindo que os
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residuos finais sejam retirados da massa de graos, evitando o ataque de pragas,
como insetos e fungos (Morais et al., 2016).

Estudo realizado por Rodrigues et al. (2015) mostrou que em amostras de
milho consideradas de excelente qualidade antes da etapa da pré-limpeza, o
processo da pré-limpeza foi eficiente na redugdo da umidade e atividade de
agua, que auxilia no controle de fungos e outras pragas. Menezes et al. (2002)
verificaram que o melhor resultado de vigor de sementes de milho avaliado pelo
teste de frio foi verificado apos a pré-limpeza.

Amaral et al. (1984), em experimento com a cultura da ervilha, verificaram
que a utilizagdo de maquinas de ar e peneiras eliminaram materiais indesejaveis,
aumentando a pureza fisica e sanitaria de lotes desta cultura.

Eichelberger et al. (2000) avaliaram o efeito da pré-limpeza em sementes
de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) e concluiram que a pré-limpeza
interage com o retardamento da secagem e o0 armazenamento das sementes de
azevém, melhorando a qualidade fisioldgica, reduzindo a temperatura da massa
de sementes e grau de umidade; a pré-limpeza atrasou os efeitos nocivos do
retardamento da secagem das mesmas em até oito horas; e também beneficiou
a germinacao das sementes, principalmente quando estas foram armazenadas
por periodos mais longos, duplicando o periodo possivel de adiamento do inicio
da secagem.

Em experimento realizado por Guimaraes et al. (2008) com graos de milho
para avaliar o efeito do beneficiamento no teor de micotoxinas, foi realizada a
pré-limpeza a fim de eliminar os graos quebrados e a poeira dos lotes
contaminados antes de submeté-los a mesa gravitacional. Houve reflexo no peso

do hectolitro e foi observado um gradiente crescente na densidade dos graos de
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acordo com as saidas da mesa gravitacional. Para fumonisinas, o processo de
limpeza através da passagem dos grdos na maquina de pré-limpeza e mesa
gravitacional, foi eficaz na redugéo da concentragdo dessa micotoxina nos graos.

Ferreira (2010) avaliando a qualidade fisica e fisioloégica de sementes de
milho na recepgdo e apds cada etapa do beneficiamento, concluiu que o
beneficiamento promove melhoria na qualidade das sementes, sendo que
aquelas obtidas apds passagem pela mesa gravitacional e prontas para ensaque
séo as que apresentaram melhor desempenho; em relagdo a pureza fisica, as
operacdes de pré-limpeza e limpeza por si s6 permitem que a semente atinja o
padrao exigido pela legislagdo, porém as etapas subsequentes promovem um
aprimoramento na qualidade fisioldégica da semente.

Teles (2012) afirma que o beneficiamento de sementes de soja melhora a
qualidade do lote em relagcéo a pureza fisica, germinacéo, viabilidade, vigor e
sanidade. O autor também observou que o beneficiamento auxilia no controle de
Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco) em sementes de soja, pois elimina os
esclerédios associados as sementes, diminuindo a quantidade de in6culo.

As condi¢des de armazenagem devem estar acompanhadas de melhorias
na infraestrutura e logistica das grandes regides produtoras. Quando o produto
apresenta umidade elevada, graos avariados, impurezas e infestacao de pragas,
e, devido as dificuldades de escoamento da producao agricola no interior dos
Estados, passar dias em estradas, hidrovias e ferrovias, chegando o produto nos
portos de exportacao fora dos padrdes aceitaveis, diminuindo a competitividade
do Brasil no cenério internacional (Morais et al., 2016).

A recomendacao da FAO/WHO (2013), é que a capacidade estatica de

armazenagem de um pais seja igual a 1,2 vezes sua producao agricola anual.
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Sabendo que a producéao de graos no Brasil, segundo a Conab (2018), na safra
2017/2018 sera de em torno de 225 milhdes de toneladas, e a capacidade
estatica do Brasil, também segundo a Conab, é de em torno de 142 milhdes de
toneladas armazenadas a granel, temos um déficit grande de armazenagem no
pais. Esse déficit atinge os produtores, que, por n&do haverem como armazenar
seus graos na fazenda sdo obrigados a entregar seus produtos, conforme a
disponibilidade, e conforme os precos exigidos pelas empresas armazenadoras.

O armazenamento na fazenda € uma préatica importante para minimizar
as perdas quantitativas e qualitativas dos produtos. Segundo dados de 2010 a
armazenagem localizada na propria unidade produtora, armazenagem na
fazenda, era superior a 35% da capacidade total na Australia; de 55 a 66% da
capacidade estatica total nos Estados Unidos; superior a 35% da capacidade
estatica total na Europa; de 35 a 45% da capacidade estética total na Argentina
e de 85% da capacidade estatica total no oeste do Canada. Enquanto isso o
Brasil apresentava 15% da capacidade estatica total localizada na fazenda
(MAPA, 2014). Atualmente, conforme dados da Conab (2018), o Brasil possui
14% de sua capacidade estatica localizada na fazenda.

No Brasil, 0 armazenamento de graos na fazenda é pouco usual, porém
as vantagens econdmicas justificam o incentivo a expansdo da capacidade
estatica de armazenagem em fazendas. Os investimentos no armazenamento
em nivel de fazenda podem ser justificados pela reducao das perdas, diminuicao
dos custos com transporte e possibilidade de estender o prazo Ae

comercializacao (Fernandes & Rosalem, 2014).



3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Estacdo Experimental Agron6émica, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA-UFRGS), no municipio de
Eldorado do Sul, (30° 05’ 52” latitude Sul, 51° 39’ 08”, e 42 m altitude), no Km
146 da BR 290.

Foram utilizados grédos de milho (Zea mays L.) do Hibrido Pioneer
30F53VYHR, produzido na segunda safra de verao (safrinha), tendo como local
de cultivo o0 mesmo da realizacdo do estudo. Os graos foram colhidos com
colhedora automotriz no dia 22 de marco de 2017, com umidade em torno de

17%.

3.1 Pré-limpeza, secagem e armazenagem dos graos de milho

Apébs a colheita, no dia 23 de margo, os graos de milho que seriam
submetidos a pré-limpeza foram direcionados para a maquina de ar e peneiras,
e posteriormente armazenados, enquanto os demais foram armazenados
diretamente nos silos, conforme sorteio feito anteriormente da disposicao das
repeticdes nos silos, situados no Pélo de Pés Colheita da EEA-UFRGS.

A pré-limpeza dos gréos foi realizada na maquina de ar e peneiras do Polo
de Po6s Colheita da EEA. Foi utilizado equipamento da marca Ferrabil, (Figura
1), com capacidade para 25 toneladas/hora, e a perfuragéo de peneira utilizada
foi de 10 mm de diametro na parte superior, € 6 e 4 mm de diametro na parte
inferior. Foram utilizados dois tamanhos de peneira na parte inferior, pois os

graos de milho muito pequenos estavam sendo descartados juntamente com os
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graos quebrados, entao foi feito o ajuste para se obter o melhor desempenho da

maquina.
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FIGURA 1. Maquina de ar e peneiras (MAP) da marca Ferrabil, utilizada para a
realizagdo da pré-limpeza nos graos de milho no Pdlo de pos-
colheita da Estacdo Experimental Agronémica (EEA- UFRGS), no
municipio de Eldorado do Sul, RS. Eldorado do Sul, 2017.

Apo6s armazenados, foi iniciada a secagem com ar natural, até que os
graos atingissem o teor de agua aproximadamente 12%. Esse teor foi atingido
no dia 06 de abril de 2017, e neste dia foi considerado o inicio da armazenagem,
ou seja, o0 tempo zero.

Os graos que nao foram submetidos a pré-limpeza, foram denominados
graos sem manejo de pré- limpeza, e os graos que foram submetidos a maquina
de pré-limpeza foram denominados graos com manejo de pré-limpeza.

As amostras, durante o armazenamento dos graos, foram retiradas com
auxilio de calador, conforme recomendacao da Instru¢ao Normativa 60/2011 do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA. (Brasil, 2011). As

coletas para analises de Pdés-Colheita foram realizadas em intervalos de 2
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meses, durante 8 meses, totalizando cinco coletas de amostras, do inicio de abril

até inicio de dezembro de 2017.

3.2 Andlises de qualidade dos graos armazenados

As andlises de qualidade dos graos foram realizadas logo apds a colheita
e durante o armazenamento do milho. As andlises fisicas, microbiolégicas,
fisiologicas e tecnolégicas foram realizadas no Laboratério de P6s-Colheita de
Graos (LPCG) da UFRGS, as analises quimicas no Laboratério de Nutricao
Animal (LNA) da UFRGS, e as analises de micotoxinas no Laboratério de

Micotoxinas e Micologia da USP/ESALQ, na cidade de Piracicaba, SP.

3.2.1 Teor de agua

A determinacao do teor de agua foi realizada pelo método da estufa a 105
+ 3 °C, com circulacao de ar, por 24 horas, conforme as Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em percentagem (%)

de umidade, em base umida.

3.2.2 Massa especifica

Para determinar a massa especifica, foi realizada a pesagem dos graos
em balanca eletrénica com precisao de 0,001 g, a partir de uma quantidade de
graos colocados em recipiente de volume conhecido. Os resultados da massa

especifica foram convertidos, para serem expressos em kg.m=3, em base seca.
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3.2.3 Peso de 1000 graos

O peso de mil graos foi determinado através da média da pesagem de oito
repeticbes de 100 graos, pesados em balanga analitica, sendo a média
multiplicada por 10, conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil,

2009), e o resultado expresso em gramas (g) em base seca.

3.2.4 Analise fisioldgica

O teste de germinacao foi realizado com oito subamostras de 50 sementes
para cada repeticdo, colocadas para germinar entre trés folhas de papel
germitest, sendo duas na base e uma folha de cobertura, fechadas em rolo,
umedecidas com agua destilada na propor¢ao de trés vezes a massa do papel
seco. Os rolos foram acomodados em recipientes plasticos para evitar perda de
umidade, e posteriormente levados ao germinador do tipo BOD, no qual a
umidade relativa foi mantida em torno de 95 + 2%, motivo pelo qual recipientes
com agua foram colocadas na parte inferior do referido germinador. Foi utilizada
temperatura de 25 + 1 °C, segundo os critérios estabelecidos nas Regras para
Anadlise de Sementes (Brasil, 2009). A contagem das plantas foi realizada no

oitavo dia, e os dados foram expressos em percentagem de germinagao.

3.2.5 Analise tecnoldgica

Os graos avariados (ardidos, chochos ou imaturos, fermentados,
germinados, gessados e mofados), carunchados, matérias estranhas e
impurezas e quebrados, foram determinados conforme metodologia contida na
Instrucdo Normativa n® 60, de 22 de dezembro de 2011 (Brasil, 2011). Os valores

foram expressos em percentagem.
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3.2.6 Proteina bruta
O teor de proteina bruta foi obtido pelo método Kjeldahl, conforme a
American Association of Cereal Chemists - A.A.C.C. (2000). Os resultados foram

expressos em percentagem (%) em base seca.

3.2.7 Cinzas ou material mineral

O teor de cinzas ou material mineral foi determinado conforme a
Association of Official Analytical Chemists - A.O.A.C. (1997), com incineracao
prévia e calcinagdo em mufla a 560-580 °C, até peso constante. Os resultados

foram expressos em percentagem (%) em base seca.

3.2.8 Gordura bruta ou extrato etéreo

A extracdo e a determinacdo do teor de gordura bruta foi realizada
conforme descrito na American Oil Chemists' Society - A.O.C.S. (1996), com a
utilizacédo do aparelho Soxleht. Os resultados foram expressos em percentagem

(%) em base seca.

3.2.9 Acidez da gordura

A quantificacdo de acidez dos graos foi realizada através da titulagao de
solucdo de hidréxido de sodio 0,01N, sobre o extrato etéreo em solucdo de
éter/alcool na proporcao de 2:1, previamente aquecido para dissolver a gordura
contida nos frascos. A determinagcdo da acidez foi expressa em % de &cido

oleico, a partir da seguinte equacao: (Instituto Adolfo Lutz, 1985)
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V**100%0,0282

=acidez em 9 acido oleico

Onde:

v = Quantidade de solucao de hidréxido de sédio 0,01N gasto na titulagcao
(mli)

f = fator de Normalidade da solucéo de hidréxido de sédio 0,1N

P = massa da amostra de 6leo (Q)

3.2.10 Carboidratos ou extrativo nao nitrogenado

A determinagdo de carboidratos foi realizada por analise proximal,
subtraindo-se de 100% o somatdrio das percentagens dos teores determinados
para proteina, extrato etéreo e cinzas. Os resultados foram expressos em

percentagem (%) em base seca.

3.2.11 Analise sanitaria ou microbioldgica

A analise microbioldgica de incidéncia de fungos foi realizada pelo método
de sanidade do papel filtro "Blotter Test", recomendado para analise de
sementes pelo MAPA (Brasil, 2009). No experimento somente foi avaliada a
incidéncia em porcentagem de graos contendo fungos dos géneros Fusarium,
Aspergillus e Penicillium. Foram coletados 200 graos de cada amostra, divididos
em oito repeticdes de 25 graos cada. Posteriormente, foram distribuidos em
“gerbox” plasticos, previamente limpos com alcool etilico 70%, colocados sobre
trés folhas de papel filiro esterilizadas em estufa, umedecidas com agua
destilada 2,5 vezes 0 seu peso. A seguir, 0s recipientes foram colocados em
camara de crescimento (BOD) por 24 horas, sob fotoperiodo de 12 horas de luz

e 12 horas de escuro, a temperatura de 20 + 2 °C. Apds as 24 horas, os “gerbox”
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foram colocados em freezer por 24 horas, para evitar que estas germinassem, e
dificultassem a avaliagdo. Apos esse periodo, os “gerbox” foram colocados
novamente na camara de crescimento (BOD), sob fotoperiodo de 12 horas de
luz e 12 horas de escuro, a temperatura de 20 + 2 °C, por um periodo de cinco
dias, totalizando sete dias de incubac&o. Apds esse periodo, os fungos foram
contados e identificados. A identificagao dos fungos, a nivel de género, presentes

nos graos de milho, foi realizada por meio de lupa estereoscopica.

3.1.12 Avaliacao de micotoxinas

3.1.12.1 Analise de aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2)

Foram pesados 50 g da amostra moida em um erlenmeyer e adicionados
5 g de NaCl e 100 mL de uma solugéo 80:20 (metanol:agua). Apés agitacao por
30 minutos em agitador mecanico, o material foi filtrado em papel filtro qualitativo
e coletou-se 10 mL, o qual foi misturado a 40 mL de tampao fosfato pH 7,4. A
mistura extrato e tampé&o foi filtrada em filtro de microfibra e 10 mL foi coletado
para passagem em coluna de imunoafinidade tipo aflatest WB da marca VICAN.
A passagem pela coluna foi seguida com a passagem de 10 mL de agua
destilada e a aflatoxina ligada aos anticorpos foi eluida com 2 mL de metanol.
Do volume de eluido foi coletado 250 uL para compor o vial para inje¢do no
sistema de cromatografia liquida. A composicao do vial foi realizada juntando-se
aos 250 uL, uma aliquota de 600 pL de agua purificada grau cromatografico e
150 pL de acetonitrila. O volume foi filtrado em filtro de seringa com poros de
0,22 um e injetado.

O sistema de cromatografia consistiu em um sistema isocratico com fase

mével composta de agua:metanol:acetonitrila (60:25:15) em fluxo de 1 mL por
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minuto, com deteccao por fluorescéncia (Ex. 335, Em. 465) foi empregada uma
derivagao por fotoreator pés-coluna. A quantificacdo das aflatoxinas foi realizada
por padronizacdo externa com padrées de aflatoxinas adquiridos da Sima-
Aldrich e checados quanto a sua concentracao de acordo com procedimento
descrito no Official Methods of Analysis (AOAC, 2005). A partir da combinacao
dos padrbes de cada aflatoxina, foi construido uma curva de calibragdo com 6
pontos de diferentes concentragbes. A metodologia assim empregada
apresentou um LQ (Limite de Quantificacdo) de 0,4 ppb para cada uma das

aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2).

3.2.12.2 Analise de fumonisina B1

Foram pesados 20 g da amostra moida em um erlenmeyer e adicionados
200 mL de uma solugéo 1:1 (Metanol:Tampéo fosfato pH 7,4). Apos agitacao por
60 minutos em agitador mecanico o material foi filtrado em papel de filtro
qualitativo e foi coletado 5 mL, o qual foi misturado a 45 mL de tampéao fosfato
pH 7,4. A mistura extrato e tampao foi filtrada em filtro de microfibra e 25 mL foi
coletado para passagem em coluna de imunoafinidade tipo fumonitest WB da
marca VICAN. A passagem pela coluna foi seguida com a passagem de 10 mL
de tampéo fosfato e a fumonisina ligada aos anticorpos foi eluida com 2,5 mL de
metanol e 2,5 mL de agua purificada acidificada a 0,1% com &cido férmico. Do
volume de eluido foi coletado aproximadamente 1,5 mL para filtragdo com filtro
de seringa de poros de 0,22 um e o filtrado foi injetado no sistema de
cromatografia.

O sistema de cromatografia consistiu em um sistema gradiente com fluxo

de 1,2 mL por minuto sendo a fase moével A composta de agua purificada
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acidificada com 0,1% de acido férmico e fase mével B constituida de acetonitrila
acidificada com 0,1% de acido férmico. A programagao gradiente constitui em
68% da fase A e 32% da fase B durante os 7 minutos iniciais, mudando-se para
95% da fase B e 5% da fase A até os 13 minutos e retornando-se para o
gradiente inicial até os 23 minutos. A detecgao foi por fluorescéncia (Ex. 335,
Em. 440) empregando-se a derivagdo quimica das fumonisinas em pdés-coluna
com o agente derivatizador ortoftaldeido. A quantificacdo das fumonisinas foi
realizada por padronizagdo externa com padrdes certificados de fumonisinas
adquiridos da empresa Fermentek (Israel). Uma curva de calibragdo com 6
pontos de diferentes concentracdes do padrao foi construida. A metodologia
assim empregada apresentou um LQ (Limite de Quantificagéo) de 80 ppb para

fumonisina B1 e 120 ppb para fumonisina B2.

3.3 Condicoes ambientais durante a conducao do experimento

Na Figura 2, estdo demonstrados os valores médios de temperatura e
umidade relativa do ar (UR) na EEA-UFRGS, durante o periodo do experimento.
O experimento teve inicio no dia 06 de abril de 2017, onde os valores médios de
temperatura eram de 20 °C. Com a entrada do inverno as temperaturas
comecgam a diminuir sendo que, as médias em junho e julho ficam em torno de
15 °C. A partir de agosto, com a saida do inverno e entrada da primavera, as
médias de temperatura comecam a aumentar para aproximadamente 20 °C. Os
valores médios de umidade relativa do ar variaram de 70 a 85%, com os valores
mais elevados no periodo de inverno, caracteristica comum do inverno no sul do
Brasil. Com a entrada da primavera, as médias comecam a diminuir, ja que se

inicia um periodo de elevacao da temperatura do ar.
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FIGURA 2. Valores médios de temperatura e umidade relativa do ar, de acordo
com a Estacao Meteorolégica da Estacdo Experimental Agrondmica
(EEA-UFRGS), durante o periodo do experimento, de agosto a
dezembro de 2017. Eldorado do Sul, RS, 2017.

Os fatores abidticos temperatura e umidade sdo fundamentais para o
armazenamento de grdos e/ou sementes. Os armazenadores devem estar
sempre atentos as mudancas na UR e temperatura do ambiente, para obter o
controle da temperatura e umidade da massa de graos. Além disso, esses dados
sdo fundamentais para a secagem e aeragdo dos graos com ar natural, pois

dependendo das condigdes ambientais ndo € indicada a realizacdo desta

operacao, pois pode piorar as condicées da massa de graos.

3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Os tratamentos foram compostos por dois fatores (pré limpeza e tempo
de armazenamento): Fator 1: produto armazenado apo6s pré-limpeza e
armazenado sem pré-limpeza; Fator 2: Tempo de armazenamento (0, 60, 120,
180 e 240 dias). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente

casualizado, com arranjo fatorial 2x5+1 (com e sem pré-limpeza e 0; 60; 120;
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180 e 240 dias de armazenamento, e adicional) com trés repeticbes por
tratamento. Para as analises fisioldgica e quimicas, foi utilizado o arranjo fatorial
2x5, com trés repeticdes por tratamento.

Para as analises estatisticas dos valores fatores quantitativos, foi utilizado
o software Assistat 7.7. O método utilizado foi ANOVA (Andlise de Variancia),
sendo considerados significativos os p-valores menores que 0,05 (p<0,05).
Quando os valores foram significativos, realizou-se os testes de Dunnett, Tukey
e a analise de regressao através do Sigma Plot 10.0, considerando para escolha
do modelo aquele que apresentou melhor ajuste aos dados experimentais,
através do r? e do p-valor pelo teste “t” e pelo ajuste bioldgico.

O teste de Dunnett foi utilizado para mostrar a comparacao entre o
adicional e os tratamentos, j& que os outros testes nao realizam esta

comparacgao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise Fisica e Fisiologica
Na Tabela 1 é apresentado o resumo da Andlise de Variancia (ANOVA),
com os valores respectivos do teste aplicado. As andlises fisicas realizadas

foram: teor de agua, massa especifica e peso de mil grdos; para a andlise

fisiolégica foi realizado o teste de germinagéo.

TABELA 1. Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) pelo teste F (p< 0,05) dos
dados referentes a analise fisica e fisiolégica de graos de milho, do
Hibrido Pioneer 30F53VYHR, em relagdo ao manejo de pré-limpeza
e ao longo do tempo de armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2017.

. 4 Valor de p
Fator de Variacao GL TAZ ME3 PMG? Germ.5
Manejo (M) 1 0,6498 0,0844 <0,0001 0,868
Tempo (T) 4 <0,0001 <0,0001 0,8732 <0,0001
TxM 4 0,0012 0,2057 0,8011 0,4729
M x Adicional 1 <0,0001 <0,0001 0,0006 <0,0001
C.V. (%) - 2,13 0,69 1,99 4,67

1GL (Graus de Liberdade), 2TA (Teor de Agua), *ME (Massa Especifica), “PMG (Peso
de Mil Gréos), °Germ. (Germinagéo).

Observa-se que para a analise de teor de agua houve interacao entre os
fatores tempo e manejo de limpeza. Para as analises de massa especifica e
germinacdo, houve somente diferenca significativa ao longo do tempo de

armazenamento. Ja na andlise de peso de mil graos, observou-se significancia
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somente entre os manejos de pré-limpeza. Na comparacao dos tratamentos com
o adicional, percebe-se que houve interacao entre estes fatores.

Na Tabela 2, estdo descritos os resultados da comparagao de meédias do
tratamento adicional com os demais pelo Teste de Dunnet (p<0,05), para a
variaveis fisicas, a analise de germinacao (fisioldégica) ndo possui adicional. Esta
andlise permite a comparacdo dos tratamentos com o adicional. E possivel
observar a variacdo das médias conforme o manejo realizado e ao longo do
tempo, em comparagcdo com o controle. Para permitir a comparagado destas
analises, todos os resultados foram passados para o teor de agua dos graos de

12%.

TABELA 2. Comparagdo de médias pelo teste de Dunnett (p<0,05) para as
variaveis fisicas de graos de milho, do Hibrido Pioneer 30F53VYHR,
em relacdo ao manejo de limpeza e ao longo do tempo de
armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2017.

Pré-Limpeza Tempo (dias) TA' (%) ME2(kg.m3) PMG3(g)

Sem 0 12,8 746,8" 336,9*
Sem 60 14,2 738,4 340,5*
Sem 120 14,2 736,5 337,6*
Sem 180 12,5 729,7 340,7*
Sem 240 12,2 722,2 336,2*
Com 0 12,3 751,2* 364,6
Com 60 14,9 735,2 364,3
Com 120 14,9 728,7 360,1
Com 180 12,3 721,3 364,7
Com 240 11,8 720,5 367,5
Adicional - 17,0* 754,57* 334,5*

'TA (Teor de Agua), 2ME (Massa Especifica), SPMG (Peso de Mil Graos), *médias
seguidas de asterisco, na coluna, n&o diferem estatisticamente do tratamento adicional,
pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

Em relagédo a andlise do teor de agua (TA), houve interacédo significativa
entre os fatores manejo de limpeza e tempo de armazenamento (Tabela 1). Na

Tabela 2 pode-se observar que milho foi colhido com umidade em torno de 17%,



31

e ap6s este periodo buscou-se manté-lo, através da aeragédo, com teor de
umidade em torno de 12%, que € o recomendado para o armazenamento.

O teor de agua apresentou variagdo ao longo do tempo de
armazenamento, como pode ser observado na Figura 3. Observa-se que houve
variacdo de absorgdo de agua entre os manejos de pré-limpeza e ao longo do
tempo de armazenamento. Os graos sob 0 manejo com pré-limpeza absorveram
maior umidade, mostrando que, inicialmente, o teor de impurezas e matéria
estranha de até 1%, ndo possui efeito na massa de gréos. No entanto, observa-
se um efeito latente destes teores de impurezas e matéria estranha a partir dos
180 dias de armazenamento, onde a massa de graos sob manejo de pré-limpeza
manteve-se com menor teor de adgua em relagcado ao outro manejo de limpeza,
onde nao foi realizada limpeza. A massa de graos com maior teor de impurezas
e matéria estranha absorve mais agua, pois estas sdo mais higroscopicas que o

gréo, e, por consequéncia, gerando aumento no teor de agua dos graos.
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FIGURA 3. Teor de agua dos graos de milho, do Hibrido Pioneer 30F53VYHR,
em relacdo ao manejo de limpeza e ao longo do tempo de
armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2017.
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No periodo do inverno, onde a temperatura do ar € mais baixa e a umidade
relativa do ar € mais alta, correspondendo ao periodo dos 40 aos 120 dias de
armazenamento (Figura 2), os graos absorveram umidade do ambiente. Essa
variacdo do teor de agua, encontrada neste trabalho € considerada normal, ja
que o gréo tende a entrar em equilibrio higroscdpico com o0 ambiente. Variagbes
semelhantes foram observadas por diversos autores (Schuh et al., 2011; Ferrari
Filho et al., 2014; Tiecker Junior et al., 2014).

Na Figura 4 estédo os valores de equilibrio higroscépico para a cultura do
milho, em diferentes condi¢cées de temperatura e umidade relativa do ar. Nesta
figura, a cor verde corresponde as melhores condigbes de teor de agua do grao,
para as diferentes condigcbes de umidade relativa e temperatura do ar para o

armazenamento dos graos.

[ UMIDADE RELATIVA (% U.R.)
§% [30]35]a0[as[s0o[s5]e0[e65[70] 75 s0
Espécie| & © EQUILIBRIO HIGROSCOPICO (% b.u.)

12 10, 11,5 | 12,4 ] 12, 13,4 13,5 14,5 15,4 16,7

14 | o, ) 1 13,2 15,0 16,2

16 9, ‘ 12, 14,6 15,8
o 18 9, 12,5 14,3 15,4
X 20 9,2 |10,1| 10,8 ] 11,3 ] 11,8 | 12,2 14,1 15,0
=l 22 9,0 9,8 10,51 11,1]11,6| 12,0 13,8 14,6
E 24 8,8 9,6 10,21 10,9} 11,4 | 11,8 13,6 14,3

28 8,4 9,2 9,8 10,4 | 11,0 | 11,4 13,2 13,9

32 8,1 8,8 9,4 9,9 10,5 | 10,9 12,7 13,4

36 7,7 8,4 9,0 9,4 10,0 | 10,4 12,9

Muito seco (perda de peso fisico)
Teor de umidade ideal
Umido (risco de deterioracdo rapida)

Livre de fungos e insetos

JL

FIGURA 4. Tabela do Equilibrio Higroscépico (% b.u) para espécie Zea mays.
Adaptada de Weber (2005).
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Conforme ocorre aumento da umidade relativa ar, e menor € a
temperatura do ar, maior é o risco de deterioragdo rapida do grédo, ambiente
comum no inverno do Sul do pais. Nesta situagcao, os graos absorvem a umidade
do ambiente externo, pois estes tendem a entrar em equilibrio higroscopico com
o ambiente, e a umidade de equilibrio € atingida em condi¢cdes desfavoraveis
para o armazenamento. Além disso, quando o grao atinge uma umidade de
equilibrio desfavoravel, propicia o desenvolvimento de fungos e insetos-praga,
além de aumentar a taxa de respiragcao dos gréaos, gerando perdas de massa e
de qualidade destes graos. Durante o armazenamento do milho neste trabalho,
durante grande parte do armazenamento, principalmente no periodo do inverno
(Figuras 2 e 4), os graos entraram em equilibrio higroscdpico com o ambiente
em um teor de agua desfavoravel ao armazenamento, e ficaram sujeitos a
degradacao e perda de qualidade.

Segundo Elias (2008), o comportamento higroscépico dos graos durante
0 armazenamento é expresso através da variagdo do teor de agua, e, em
associagdo com as alteragcbes de temperatura, € fundamental para a
conservacao do produto durante o periodo do armazenamento. Aumentos
graduais na umidade e temperatura da massa, sob certas condicbes de
armazenamento, podem originar um conjunto de processos fisico-quimicos,
levando a deterioracdo dos gréos, favorecendo o desenvolvimento das pragas
de armazenamento. Neste trabalho observou-se a variacao do teor de agua dos
graos, em funcao da modificacao das condi¢ées ambientais externas.

Ainda na Figura 3, observa-se também que os graos iniciaram o
armazenamento com teor de agua de aproximadamente 12% (Tabela 2), porém

com a entrada do inverno, os gréaos sob os dois manejos de pré-limpeza
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absorveram umidade do ambiente, passando para um teor de agua de
aproximadamente 15%, aos 60 dias de armazenamento. Este aumento ocorreu
pela tendéncia dos grdaos entrarem em equilibrio higroscépico com o ambiente.
Durante o periodo de inverno foi efetuada a aeragdo com ar natural, porém como
a janela de aeragao nessa época do ano € muito pequena, somente aos 180 dias
de armazenamento a umidade da massa de graos baixou para em torno de 12%.
Nesse periodo em que a massa de gréo ficou com umidade acima de 12%, os
graos foram expostos a riscos de deterioracdo, ja que a temperatura media do
ar ambiente estava em torno de 15°C e a umidade relativa do ar permaneceu
acima de 80% durante grande parte do periodo (Figura 2).

Morais et al. (2016), trabalhando com gréos de soja no armazenamento,
observaram que o lote antes da pré-limpeza possuia maior teor de agua, em
relacdo ao lote apds pré-limpeza. Segundo os autores, este maior teor de agua
pode ter sido influenciado pelos residuos presentes na massa, ja que 0s graos
estdo em constante troca gasosa com o ambiente. Aléem disso, por existirem
espagos porosos na massa de graos, que permitem maior area de contato com
o ambiente externo, ha uma maior perda de umidade para o ambiente, caso o
mesmo possua menor pressao de vapor do que o gréo. Neste trabalho, no inicio
do armazenamento, observou-se que os grdos sob manejo de pré-limpeza,
possuiam menor teor de agua, em comparacao aos graos sem o manejo de pré-
limpeza, concordando com este trabalho.

A massa especifica dos graos (ME) nao diferiu estatisticamente entre os
manejos de limpeza, somente ao longo do tempo de armazenamento, como

pode ser observado na Tabela 1.



35

Na Figura 5, observa-se uma progressiva diminuicdo de 3,7% de massa
especifica durante o armazenamento, nos dois manejos de pré-limpeza,
passando de 748,99 kg.m3, no inicio da armazenagem, para 721,35 kg.m=, aos
240 dias de armazenagem. A redugao da matéria seca ocorreu pela respiracao
dos graos ao longo do tempo, e também ocorreu pela infestacdo de fungos e
insetos que consomem a parte interna dos graos, porém nao ha retragdo do
volume e sim da massa, por consequéncia reduzindo a massa especifica dos

graos.
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FIGURA 5. Massa especifica dos grdos de milho, do Hibrido Pioneer
30F53VYHR, ao longo do tempo de armazenamento,
independentemente dos manejos de pré-limpeza (graos limpos e
nao limpos). Eldorado do Sul, RS, 2017.

Resultados similares aos encontrados nesse trabalho foram obtidos por

Tiecker Junior et al. (2014), quando estes avaliaram a qualidade de gréaos de

milho em armazenamento hermético e ndo hermético. Segundo os autores, os

graos de milho apresentaram maior massa especifica no momento da
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implantacédo do experimento, sofrendo queda constante com o passar do tempo
de armazenamento.

Ferrari Filho et al. (2014), obtiveram resultado similar ao deste trabalho,
avaliando métodos e temperaturas de secagem sobre a qualidade fisico-quimica
e microbioldgica de graos de milho no armazenamento. No experimento, o autor
encontrou perdas significativas de massa ao longo dos 9 meses de
armazenamento, para todos os tratamentos. Em todos os tratamentos ocorreram
maiores perdas de massa ap0s 0s seis meses de armazenamento, periodo onde
as temperaturas de armazenamento foram maiores, levando a um aumento na
taxa de respiracdo dos grdos, e, com isso, maior consumo das reservas dos
graos.

Faroni et al. (2005), ao estudarem temperaturas de armazenamento entre
20 e 40°C, verificaram reducdes de até 20% na massa especifica aparente dos
graos de milho armazenados durante 180 dias. No entanto, Costa et al. (2010)
estudando armazenamento de grdos de milho de forma hermética, néo
encontraram variagao significativa na massa especifica ao longo de 180 dias,
divergindo do resultado encontrado nesse experimento. Cabe ressaltar que o
trabalho destes autores foi realizado em condi¢gbes herméticas, o que reduz a
atividade respiratéria dos graos, minimizando a perda de massa especifica.

Em estudo realizado por Rodrigues et al. (2015), avaliando a qualidade do
milho antes e apo6s pré-limpeza, os autores encontraram maior densidade da
massa de graos quando havia menos impurezas, como palha, casca ou graos
pequenos que passavam por uma peneira de 5mm. Segundo os autores, quanto
maior o teor de grédo quebrado, maior a densidade, pois ocupa menos espaco e

ha menos ar na amostra. Graos com danos por insetos, danificados, mofados e
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fermentados tém menos endosperma tornando-se mais leves, e, por
consequéncia, reduzindo a massa especifica. No presente trabalho ndo se
observou diferenga estatistica entre os manejos de pré-limpeza, pois o teor de
impurezas era de menos de 1%, 0 que é considerado baixo.

A reducdo da massa acompanha o grau de deterioracdo dos graos
durante a armazenagem. A presenca de insetos-praga, como Sitophilus
zeamais, contribui para a diminuicao desses valores, sendo 0 que ocorreu neste
experimento principalmente nos ultimos 2 meses de armazenamento. Ferrari
Filho et al. (2014); Alencar et al. (2009) também verificaram que a presenca de
insetos causou reducdo da massa especifica em grdos de milho e soja,
respectivamente, durante a armazenagem.

Na analise de peso de mil grdos, houve diferenca estatistica entre os
manejos de limpeza, e ndo houve significAncia ao longo do tempo de
armazenamento, conforme Tabela 1. Na Tabela 2, observa-se que o peso de mil
gréos da amostra controle e das amostras de grdos sem o manejo de limpeza,
nao diferem estatisticamente, pelo teste de Dunnett (p<0,05).

O peso médio dos graos sem o0 manejo da pré-limpeza ficou em torno de
338,399, e com a pré-limpeza foi de 364,219, em base seca. A pré-limpeza
seleciona os graos maiores, sendo que 0s graos muito pequenos, sao eliminados
conjuntamente com as sujidades no processo de limpeza da massa de graos, e,
por consequéncia, apresentando resultados maiores, do peso de mil graos do
milho, que foi submetido a pré-limpeza, o que explica a variacdo entre os
manejos.

Neste trabalho, ndo ocorreu reducédo do peso de mil graos ao longo do

tempo de armazenamento, pois o inverno, época do ano onde a temperatura é
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baixa, nao é propenso ao desenvolvimento de fungos e, também, ndo ha
aumento das taxas de respiragao dos graos. Com isso, somente nos ultimos
meses do experimento, onde ocorreu aumento da temperatura do ambiente,
houve aumento significativo destas pragas, porém nao o suficiente para diminuir
essa caracteristica, a nivel de significancia estatistica.

Ferrari Filho et al. (2014), e Antunes et al. (2011) (a), avaliando qualidade
fisico-quimica de grédos de milho ao longo do tempo de armazenagem apds
realizagdo da pré-limpeza, encontraram perdas de peso significativas ao longo
do tempo de armazenamento. Os autores concluiram que as perdas se deram
pelo ataque de pragas e respiragdo dos graos, que consomem a matéria seca.
Neste trabalho ndo observou-se diferenca significativa ao longo do tempo de
armazenamento, sob as condicbes ambientais do periodo onde foi avaliado o
experimento, diferindo do resultado encontrado pelos autores dos dois artigos.

Os resultados da analise de germinacdo mostraram que n&o houve
diferenca estatistica entre os manejos de limpeza, somente ao longo do tempo
de armazenamento, conforme pode ser observado na Tabela 1. Observa-se um
decréscimo de em torno de 32% na taxa de germinagdo ao longo do

experimento, como pode ser observado na Figura 6.
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FIGURA 6. Germinacao dos graos de milho, do Hibrido Pioneer 30F53VYHR,

ao longo do tempo de armazenamento, independentemente do
manejo de pré-limpeza (graos limpos e nao limpos). Eldorado do
Sul, RS, 2017.

A pré-limpeza nao mostrou-se eficiente quanto a germinacao, pois para
este teste somente sao utilizados graos integros, que nao sao afetados pelo
manejo de pré-limpeza.

Essa diminuicdo da taxa de germinagao ocorreu pela perda de vigor da
semente ao longo do tempo de armazenamento. Se da pelas alteracdes na
estrutura das membranas dos graos, e, quando a temperatura e a umidade dos
graos sao elevadas, essas alteracbes sdao mais significativas, ocasionando
reducdo da qualidade do produto, mesmo em curto periodo de tempo. Além
disso, 0s graos armazenados tendem a germinar mais lentamente que os graos
recém colhidos, pois 0 metabolismo destes esta desacelerado, fazendo com que
0s graos respirem mais lentamente, tornando-os mais suscetiveis as doencas

(Lin, 1988).
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E importante esta analise mesmo quando se esta avaliando grao e nao
semente, pois a germinagao é um dos fatores rapidamente afetados quando ha
degradacao dos graos. Entéo, esta analise permite saber se ocorreu algum dano
fisico no grdo que, com as outras analises de qualidade, somente seria
descoberto tardiamente.

Paraginski et al. (2015), avaliaram a qualidade de grdo de milho
armazenados por 12 meses em diversas temperaturas, constatando redugéo do
da germinagdo em todas as temperaturas avaliadas no experimento. A maior
reducéo foi observada na temperatura mais alta, de 35°C, e a menor reducéo
nas temperaturas de 5 e 15 °C. Este presente trabalho esta de acordo com estes
autores.

Bankole (1994) e Mycock & Berjak (1995) estudando o comportamento
das sementes de milho durante o armazenamento, verificaram que a presenca
de fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium, causaram reducao acentuada
na germinagéo. Na analise de sanidade deste trabalho, observou-se a presenca
destes fungos nos graos armazenados, 0 que pode ter favorecido a diminuicdo
das taxas de germinacao destes graos, além dos outros fatores anteriormente
citados.

Morais et al. (2016), avaliaram as perdas no beneficiamento do grao de
Soja, e, analisando os valores absolutos, o lote antes da pré-limpeza apresentou
0 maior percentual de germinagdo. Resultado este influenciado pelo menor
numero de passagens por elevadores, redlers e pelo processo de peneiras, pois
estes equipamentos promovem abrasdo nos graos ocasionando danos
mecanicos. O menor resultado obtido para a germinacdo foi o lote apds a

secagem, que apresentou menor percentual de umidade e menor vigor



41

apresentado através do teste de condutividade. Apesar dos graos, no presente
trabalho, terem passado por dois elevadores no manejo com pré-limpeza, isto

nao influenciou a ponto de causar diferencas entre os manejos utilizados.

4.2 Anadlise Tecnolégica

Foram analisados os graos ardidos, mofados, fermentados, germinados,
carunchados, chochos ou imaturos e gessados. Na Tabela 3, estdo os valores
maximos permitidos pela Instrucdo Normativa (IN) n® 60, de 2011 para o

enquadramento de Tipo dos gréos de milho (Brasil, 2011).

TABELA 3. Limite maximo de tolerdncia expressos em percentual (%) para
enquadramento de Tipo de graos de milho.

Gr?os Grios Matéria
Enquadramento avariados quebrados gstranha e Carunchados
Ardidos Total impurezas
Tipo 1 1,00 6,00 3,00 1,00 2,00
Tipo 2 2,00 10,00 4,00 1,50 3,00
Tipo 3 3,00 15,00 5,00 2,00 4,00
Fora de Tipo 5,00 20,00 > 5,00 > 2,00 8,00

Adaptado da Instrucao Normativa N° 60, de 2011 (BRASIL, 2011).

Conforme prevé a I.N. n® 60/2011, no total de grédos avariados s&o
contabilizados todos os defeitos, com excec¢ao dos carunchados, que tem seus
limites pré-definidos separadamente.

O milho colhido da lavoura, apresentava teor de impurezas e matéria
estranha abaixo de 1%, que o classifica em Tipo 1. Na Tabela 4, esta o
enquadramento de Tipo dos graos de milho da colheita até final do

armazenamento.



42

TABELA 4. Classificacao dos graos de milho, do Hibrido Pioneer 30F53VYHR,
da colheita ao término do armazenamento aos 240 dias e conforme
0 manejo de pré-limpeza, de acordo com a Instrugdo Normativa
60/2011 do MAPA.

Li Pre- Colheita 0Odias 60dias 120 dias 180 dias 240 dias

impeza

Controle* Tipo 1 - - - - -
Sem - Tipp1  Tipo1 Tipo2  Tipo3 F"ﬁ;ge
Com - Tipo 1 Tipo 1 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 3

*graos recém colhidos

Essa qualidade inicial se manteve até os dois meses de armazenamento.
ApGs esse periodo, houve uma queda de Tipo, passando para o Tipo 2, sob os
dois manejos de limpeza, que ocorreu principalmente pelo aumento do teor de
grédos mofados na massa de graos. Aos seis meses de armazenamento, 0S graos
sob manejo com pré-limpeza permaneceram classificados como Tipo 2,
enquanto o milho sem o0 manejo da limpeza teve outra queda de Tipo, passando
para Tipo 3. Aos oito meses de armazenamento 0s graos sob os dois tipos de
manejo de limpeza tiveram queda de Tipo, porém os graos que passaram pela
pré-limpeza mantiveram-se classificados como Tipo 3, enquanto os graos sem o
manejo de pré-limpeza foram classificados como Fora de Tipo. Nos grédos sob
manejo sem pré-limpeza, observou-se maior queda de Tipo, devido ao aumento
dos graos avariados ao longo do tempo de armazenamento, que foi superior ao
outro tratamento.

Esses dados evidenciam a importancia da realizagdo da pré-limpeza nos
graos, mesmo quando estes sdo colhidos com baixo teor de impurezas e matéria
estranha. O enquadramento de Tipo é de fundamental importancia, ja que este

determina o preco de venda do produto.
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Na Tabela 5 esta o resumo da ANOVA, pelo teste F (p<0,05), para a

analise tecnoldgica dos graos de milho.

TABELA 5. Resumo da Analise de Variancia (ANOVA) pelo teste F (p<0,05) dos
dados referentes a analise tecnoldgica de graos de milho, do Hibrido
Pioneer 30F53VYHR, em relagdo ao manejo de limpeza e ao longo
do tempo de armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2017.

Fatpr qQ GL' Valor de P
Variacao TleME2 GQ3 TAV? GM?° GCS
Manejo (M) 1 <0,0001 <0,0001 0,0051 0,0785 <0,0001
Tempo (T) 4 0,9606 0,2019 <0,0001 <0,0001 <0,0001
TxM 4 0,7742  0,7420 0,0175 0,1647 <0,0001
M x Adicional 1 0,9974 0,9074 0,0001 <0,0001 0,0218

C.V. (%) - 39,5 26,5 20,1 18,9 73,9

'GL (Graus de Liberdade), 2Tl (Teor de Impurezas e Matéria Estranha), *GQ (Gréos
Quebrados), “TAv (Teor de Avariados), GM (Graos Mofados), °GC (Graos
Carunchados).

Observa-se que para os teores de impureza e matéria estranha (Tl e ME)
e graos quebrados houve diferencga estatistica entre os manejos de pré-limpeza.
Ja para o teor de graos mofados, houve significancia somente ao longo do tempo
de armazenamento. Para os teores de graos avariados e carunchados, houve
interacdo entre os fatores manejo de pré-limpeza e tempo de armazenamento.
Ha diferenca estatistica também entre os manejos e o tratamento adicional, para
as analises dos teores de graos avariados e graos mofados.

A Tabela 6 apresenta a comparacao de médias, pelo Teste de Dunnet
(p<0,05), para a varidveis tecnolégicas. E possivel observar a variagdo das
médias conforme o manejo de limpeza realizado e ao longo do tempo de

armazenamento, em comparag¢ao com o tratamento adicional.
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TABELA 6. Comparagdao de médias pelo teste de Dunnett (p<0,05) para a
variaveis tecnoldgicas de grdos de milho, do Hibrido Pioneer
30F53VYHR, em relagdo ao manejo de limpeza e ao longo do
tempo de armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2017.

Dados em %

e ME! GQ? TAv3 GM*  GC°

Pré-Limpeza Tempo (dias) T

Nao 0 0,64* 2,55 3,59* 0,56* 0,04
Nao 60 0,56 2,01 5,81* 2,99* 0,05
Nao 120 0,63 2,08 8,91* 6,38 1,27
Nao 180 0,57 1,91 11,84 9,33 1,27
Nao 240 0,53 2,05 22,1 9,29 8,94*
Sim 0 0,05 0,34 4,55* 0,44* 0,04
Sim 60 0,09 0,19 4,83* 1,76 0,03
Sim 120 0,07 0,19 7,41* 5,04 0,32
Sim 180 0,03 0,16 9,89 7,79 0,33
Sim 240 0,10 0,20 15,33 10,26 1,82
Adicional - 0,33 1,15 4,59* 2,23* 0,00

Tl (Teor de Impurezas), “GQ (Graos Quebrados), *TAv (Teor de Avariados), *GM
(Graos Mofados), ’GC (Graos Carunchados) *médias seguidas de asterisco, na coluna,
nao diferem estatisticamente do tratamento adicional, pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

Os graos sob manejo da pré-limpeza apresentaram teor de impurezas e
matéria estranha significativamente diferente do manejo sem pré-limpeza
(Tabela 5) mesmo apresentando percentual abaixo de 1%. Com isso, evidencia-
se a importancia da realizagdo desta operacao, pois implica na melhoria da
qualidade dos graos a longo prazo. Segundo Silva et al. (2008), graos limpos
podem ser armazenados por mais tempo, quando comparados com Qgraos
contendo impurezas.

Na Tabela 6 evidencia-se a eficiéncia da pré-limpeza na diminuicdo do
teor de impurezas, mesmo este estando abaixo de 1%, permitido pela IN
60/2011. Esta etapa do beneficiamento reduziu para aproximadamente 0% o teor
de impurezas.

Estudo realizado por Rodrigues et al. (2015) mostrou que em amostras de

milho, consideradas de excelente qualidade antes da etapa da pré-limpeza, o
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processo da pré-limpeza foi eficiente na redugdo da umidade e atividade de
agua, que auxilia no controle de fungos e outras pragas, que podem gerar
defeitos nos gréos. Além disso, a pré-limpeza é importante para controlar
problemas com substancias que reduzem a qualidade nutricional ou adicionam
componentes nao nutricionais ao milho na formulagcdo de ragdes. Esses
componentes n&o nutricionais, especialmente palharia e terra, podem aumentar
a umidade e permitir que fungos ou outros microrganismos cresgam em ragoes.
Neste presente trabalho, no inicio do experimento, se observou que os graos sob
manejo de pré-limpeza apresentaram menor teor de agua dos graos,
concordando com estes autores.

Analisando o teor de graos quebrados (GQ), na Tabela 5, observa-se que
houve diferenca estatistica somente entre os manejos de limpeza. Na Tabela 6,
pode-se verificar que a pré-limpeza foi capaz de eliminar grande parte dos graos
quebrados, reduzindo-os para em torno de 0%.

Rodrigues et al. (2015), avaliando a composicao quimica dos graos de
milho antes e apos pré-limpeza, observaram que a proporgcéo de milho danificado
foi correlacionada positivamente com material estranho (0,68), fragmentos (0,58)
e milho quebrado (0,83). Segundo os autores, isso resulta da falta de cuidados
na colheita, secagem, transporte e armazenamento dos graos, que podem gerar
todos os tipos de dano fisico ao grao e suas relacdes correlacionadas com a
qualidade do grao.

E importante mencionar que, segundo a Instrucdo Normativa N° 60 de
2011, gréaos quebrados sdo os pedacos de graos que vazarem pela peneira de
crivos circulares de 5,00 mm de didmetro, e ficarem retidos na peneira de crivos

circulares de 3,0 mm de didmetro. Ainda que, graos de tamanho maior tenham
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sofrido quebra e mantiveram-se com tamanho maior que 5 mm, eles foram
classificados como gréos inteiros.

Como houve baixa incidéncia de graos ardidos, foram analisados
estatisticamente o total de avariados, os carunchados e os mofados. Em relacéo
ao total de avariados, houve interagdo entre o tempo de armazenamento e 0s
manejos de limpeza (Tabela 5). Na Tabela 6 pode-se observar o aumento dos
gréos quebrados ao longo do tempo, e observa-se que 0s graos sob manejo de
limpeza, ou seja, quando foi realizada a operagao de pré-limpeza, tiveram menor
teor de gréos avariados, em comparagdo com o0s outros. Fica evidente a
importancia da pré-limpeza para o controle de defeitos em milho armazenado.

A Figura 7, apresenta o percentual de grdos de milho avariados de acordo

com 0s manejos de limpeza e ao longo do armazenamento.

25

20 10 sem pré-limpeza, Y= 3,29%exp(0,0078X), ?= 0,92 e p<0,0001
® Com pré-limpeza, Y= 3,77*exp(0,0059X), r’=0,89e p<0,0001
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FIGURA 7. Percentual de grdaos de milho avariados, do Hibrido Pioneer
30F53VYHR, em relacdo ao tempo de armazenamento e 0 manejo
de pré-limpeza. Eldorado do Sul, RS, 2017.
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Houve aumento dos teores de graos avariados ao longo do tempo de
armazenamento, em ambos 0s manejos de limpeza. O percentual de graos
avariados aumentou consideravelmente apds os 120 dias de armazenamento,
periodo que coincide com o més de agosto, més onde as temperaturas comegam
a aumentar e proporciona maior atividade dos micro-organismos. Contudo,
observa-se que os graos que foram limpos, apresentaram menor percentagem
de avariados, em relacdo aos outros, uma diferenca, aos 240 dias de
armazenamento, de aproximadamente 7%, mostrando que a etapa de pré-
limpeza foi eficiente na redu¢ao do percentual de grdos avariados ao longo do
tempo de armazenamento.

O aumento de gréaos avariados ocorreu principalmente pelo aumento da
taxa de graos mofados. Na Tabela 7 estéo listados os principais defeitos do milho

encontrados neste trabalho.

TABELA 7. Percentual dos principais defeitos dos grdos de milho, do Hibrido
Pioneer 30F53VYHR, em percentagem, de acordo com a Instrucao
Normativa 60/2011 do MAPA, em funcdo do manejo de limpeza e
do tempo de armazenagem. Eldorado do Sul, RS, 2017.

Pré- Tempo Defeitos do milho (%)

Limpeza (dias) Fermentados Mofados Ardidos Carunchados
Sem 0 3,02 0,57 0,00 0,04
Com 0 4,11 0,44 0,00 0,05
Sem 60 2,53 2,99 0,00 0,05
Com 60 2,34 1,76 0,00 0,00
Sem 120 2,45 6,38 0,00 1,27
Com 120 2,10 5,04 0,08 0,33
Sem 180 2,45 9,33 0,00 1,27
Com 180 2,10 7,79 0,00 0,33
Sem 240 3,69 9,29 0,28 8,94
Com 240 3,15 10,26 0,32 1,82

Dentre os defeitos o mais importante foi o aumento do teor de graos

mofados, que ocorreu ao longo do tempo de armazenamento. A partir dos 120
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dias de armazenamento, observou-se que 0s graos quebrados maiores que o
crivo das peneiras de classificagdo de 5mm, estavam mofados, independente do
manejo de limpeza. Esse defeito € importante, pois além de causar perda de
massa e de qualidade nos graos, os fungos podem gerar micotoxinas na massa
de grdos que sao carcinogénicas, e causam diversos problemas na cadeia de
producédo animal.

Avaliando a quantidade de grédos mofados, ndo se observou diferenga
estatistica entre os manejos de limpeza, somente ao longo do tempo de
armazenamento (Tabela 5). Na Tabela 6, se observa que os gréaos de milho nos
dois primeiros meses de armazenamento, nos dois manejos de pré-limpeza, nao
diferem estatisticamente entre si, em comparacao ao tratamento adicional.

Contudo houve um aumento significativo desse defeito ao longo do tempo
de armazenamento, em torno de 10%. Na Figura 8 observa-se o aumento de
grédos mofados ao longo do tempo de armazenamento, independente do manejo
de limpeza, pois este nao foi importante na proliferacao de fungos nos graos
quebrados ou com fissuras, ja que a percentagem de matéria estranha e

impurezas foi considerada baixa.
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FIGURA 8. Percentual de grdos de milho, do Hibrido Pioneer 30F53VYHR,
mofados em relacdo ao tempo de armazenamento, independente
do manejo de pré-limpeza (gréos limpos e ndo limpos). Eldorado
do Sul, RS, 2017.

O aumento dos grdos mofados esta relacionado com o teor de agua
disponivel para o crescimento dos fungos. Nos meses de inverno houve um
aumento da umidade relativa do ar (Figura 4), que gerou aumento do teor de
agua dos graos. Este aumento favoreceu a proliferacdo dos fungos na massa de
gréos, aumentando o teor de grdos mofados, principalmente os graos quebrados
e trincados presentes na massa.

Paraginski et al. (2015), avaliando diferentes condi¢cdes de
armazenamento de graos de milho, observaram aumento na incidéncia de graos
mofados quando armazenados a 25 °C, comparado com armazenagem a 5 e

15 °C. Este resultado pode ser evidenciado neste presente trabalho, pois quando

a temperatura se manteve baixa, ou seja, nos primeiros meses de
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armazenamento (Figura 2), a quantidade de graos mofados foi baixa, porém
quando a temperatura aumentou, no final do experimento, aumentou também o
namero de gréaos mofados.

Ao longo do armazenamento os graos de milho foram atacados por
Sitophilus zeamais, popularmente chamado de caruncho, ou gorgulho do milho.
E possivel observar na Tabela 5, que houve interacdo entre os fatores manejo
de limpeza e tempo de armazenamento. Na Tabela 6, se observa que a amostra
de milho controle ndo possuia este defeito, e que este foi aparecer somente apds
os 120 dias de armazenamento, mais intensivamente nos gréos sem o manejo
de limpeza.

Na Figura 9 é demonstrado o percentual de graos carunchados segundo
o manejo de limpeza e ao longo dos dias de armazenamento. Os graos
carunchados tiveram aumento nos ultimos meses de armazenamento, porém os
danos aos graos foram considerados leves. Sabe-se que se 0s Qraos
permanecessem armazenados por mais tempo, no periodo do verao, esse dano
seria muito maior, ja que a temperatura alta favorece a reproducéo rapida dos

insetos na massa de graos.
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FIGURA 9. Percentual de grdos de milho, do Hibrido Pioneer 30F53VYHR,
carunchados em relacdo ao tempo de armazenamento e manejo
de pré-limpeza. Eldorado do Sul, RS, 2017.

Observa-se que a incidéncia do inseto ocorre a partir dos 120 dias de
armazenamento, correspondente ao inicio do més de agosto, onde a
temperatura comeca a aumentar (Figura 2), favorecendo a reproducédo e
desenvolvimento de insetos. Aos 240 dias, no més de dezembro, ocorreu a maior
infestacdo do inseto, 0 que elevou para 8,94% de carunchados nos graos com
manejo sem pré-limpeza. A maior severidade ocorreu no periodo primavera-
verao, coincidindo com o periodo de armazenamento com temperaturas mais
elevadas. Os graos sob manejo com pré-limpeza tiveram menor incidéncia de
graos carunchados, pois a retirada das impurezas desfavorece o inseto.

A pré-limpeza retira as impurezas e materiais estranhos da massa de
graos, que servem de alimento e abrigo as pragas dos produtos armazenados.

Entdo, a retirada dos gréos quebrados diminuiu a incidéncia de pragas,
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principalmente as secundarias, ou seja, que atacam somente graos quebrados.
Além disso, a pré-limpeza retira adultos de caruncho, se estes estiverem fora do
grao, podendo ser responsaveis pela diminui¢do da incidéncia destes insetos no
manejo com pré-limpeza.

Antunes et al. (2011(b)), avaliando graos de milho infestado com S.
zeamais, observaram valores de graos carunchados de 9,77% aos 60 dias de
armazenamento e 34,01% aos 120 dias. Segundo os autores, até o sexto més
de armazenamento os graos ainda estavam em condicdo menos propensa ao
ataque dos insetos, visto que o periodo era de temperaturas mais baixas, similar

ao ocorrido neste experimento (Figura 2).

4.3 Analise Quimica
O resumo da ANOVA, pelo teste F (p<0,05), para a analise quimica dos

graos de milho, esta descrito na Tabela 8.

TABELA 8. Resumo da Analise de Variancia (ANOVA) pelo teste F (p<0,05) dos
dados referentes a analise quimica de graos de milho, do Hibrido
Pioneer 30F53VYHR, em relagdo ao manejo de limpeza e ao longo
do tempo de armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2017.

. 4 Valor de p
Fator de Variacao  GL PB? CP° EE4 AGS  ENN®
Manejo (M) 1 0,0186 0,6846 0,6500 0,2680 0,9657
Tempo (T) 4 <0,0001 0,0032 0,0703 10,1846 0,0068
TxM 4 0,0046 0,4488 0,0510 0,0101 0,4522
M X Adicional 9 <0,0001 0,0205 0,0473 10,0236 0,0375
C.V. (%) - 2,44 8,2 17,13 18,09 1,13

1GL (Graus de Liberdade); 2PB (Proteina Bruta); *Cl (Cinzas); “EE (Extrato Etéreo); AG
(Acidez de Gordura) e ®ENN (Extrativo Nao Nitrogenado).

Observa-se que nas analises de proteina bruta e acidez de gordura houve

interacdo entre os fatores de manejo de pré-limpeza e tempo de
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armazenamento. As analises de cinza e extrativo ndo nitrogenado, apresentaram
diferenca estatistica somente ao longo do tempo de armazenamento, enquanto
a analise de extrato etéreo ndo apresentou diferenca significativa entre nenhum
dos fatores. Na analise quimica n&o ha o tratamento adicional, entdo nao foi
realizado teste de Dunnett.

Em relacdo aos teores de proteina bruta (PB), observou-se interagéo
entre os fatores tempo e limpeza (Tabela 8). Os resultados da analise de

regressao podem ser observados na Figura 10.
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FIGURA 10. Percentual de proteina bruta dos gréos de milho, do Hibrido Pioneer
30F53VYHR, em relacdo ao tempo de armazenamento € manejo

de limpeza. Eldorado do Sul, RS, 2017.
Observa-se que os graos sob manejo com pré-limpeza tiveram menor
decréscimo no teor de proteina bruta, comparado ao manejo sem pré-limpeza.

O valor médio de proteina bruta no manejo sem pré-limpeza foi de 9,83%, e no

manejo com pré-limpeza foi de 10,06%.
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O aumento da proteina bruta nos graos sem o manejo de pré-limpeza até
aproximadamente 80 dias de armazenamento, se deve ao aumento da
incidéncia de fungos nesse periodo, onde houve aumento do teor de agua
(Figura 3). ApoOs este periodo se observa diminuicdo da proteina bruta, e isso
ocorreu pelo maior teor de gréaos quebrados presente na massa de graos, que
respiram e consomem matéria organica, juntamente com os fungos.

Observa-se que os graos sob manejo de limpeza, apresentaram menor
variagdo da proteina bruta, e também menor incidéncia de fungos,
principalmente Fusarium spp, como pode ser observado no item da avaliacao
sanitaria (Figura 15) desta dissertacao.

Em estudo realizado por Rodrigues et al. (2015), avaliando o conteudo
quimico e energético do milho antes e apds a pré-limpeza no recebimento de
milho em fabrica de racéo, os autores ndo observaram variagdo nos niveis de
proteina bruta. Resultado oposto ao encontrado neste trabalho, onde fica
evidente que a pré-limpeza nao prejudica esse componente, ndo possuindo um
efeito imediato nos niveis de proteina bruta, mas sim latente ao longo do tempo
de armazenamento.

De acordo com Bhattacharya & Raha (2002), a proteina bruta serve como
fonte inicial de carbono e nitrogénio para o crescimento e o metabolismo dos
fungos. A diminuicao no teor de proteinas durante a fase adiantada de incubagao
indica protedlise e quebra destes, gerando compostos menores como
aminoacidos, que sao utilizados como fonte de nutrientes pelos fungos. Os
autores verificaram tendéncia de aumento no conteddo de proteina bruta em
graos de milho armazenado por 12 meses. Este aumento foi atribuido a formagao

de proteina fungica, a qual ndo foi separada quando realizada a analise de
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proteina bruta. Entdo, nesta andlise, também é avaliada a proteina fungica, a
qual é quantificada juntamente com a proteina bruta do grao. Assim, o conteudo
determinado representa a soma total da proteina do grdo mais a da proteina
fungica (Bhattacharya & Raha, 2002; Gutkoski et al., 2009). Outra possibilidade
deste aumento, € a quantificacdo da proteina de insetos que permanecem na
parte interna do grao, e ndo sao separados no momento da analise (Matioli &
Almeida, 1979; Antunes et al., 2011 (b)).

Valores de proteina bruta similares aos obtidos neste trabalho, foram
encontrados por Lima (2014), quando este avaliou qualidade do armazenamento
de graos de milho submetidos a secagem com diferentes temperaturas e
periodos de armazenamento. Segundo o autor, os valores médios de proteina
antes da secagem foram de 9,97, 9,76 e 9,93% e ao final do armazenamento
foram de 10,55, 10,04 e 10,46%, para as temperaturas de secagem de 60, 60/80
e 80 °C, respectivamente, e esses percentuais foram mantidos apds as secagens
e ao longo de nove meses de armazenamento. De acordo com o autor, em
virtude de néo ter havido aumento significativo de umidade dos graos, a taxa
respiratéria dos graos nao foi aumentada e, consequentemente, ndo houve
consumo de reservas.

Quanto ao teor de cinzas (Cl), este apresentou somente diferenca
estatistica ao longo do tempo de armazenamento (Tabela 8). O valor inicial deste
componente foi de 1,51%, e, aos 240 dias, foi de 1,72 %, como pode ser

verificado na Figura 11.
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FIGURA 11. Percentual de material mineral dos graos de milho, do Hibrido

Pioneer 30F53VYHR, em relagdo ao tempo de armazenamento,
independente do manejo de pré-limpeza (gréaos limpos e nao
limpos). Eldorado do Sul, RS, 2017.

Observa-se uma tendéncia de aumento linear deste componente nos
graos de milho. O aumento deste componente ocorreu ao longo do tempo de
armazenamento, pois durante esse periodo ha atividade metabdlica dos graos,
microrganismos e insetos associados, que consomem a matéria organica,
metabolizando-a até CO2, agua e outros produtos, com liberacao de calor. Dessa
forma, a determinacdo do teor de cinzas assume valores proporcionalmente
maiores a medida que a matéria organica é consumida. Em altos indices de
umidade, superiores a 13-14%, a respiracao aumenta rapidamente na maioria
dos graos, 0 que causa a sua deterioracao mais rapida (Kays, 1991; Muir et al.,
2001).

Lima (2014), trabalhando com milho encontrou resultados similares de

cinzas, com aumento ao longo dos dias de armazenagem, de em torno de 1,5%
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no inicio do armazenamento, para em torno de 2,5% de material mineral, aos 9
meses de armazenamento. Os valores observados nesse estudo estdo de
acordo com os encontrados por Dionello et al. (2000), que obtiveram, com graos
de milho armazenados durante seis meses e secos com ar aquecido a
temperatura de 8015 °C, valores médios de 1,61% ao final do periodo.

Os valores de extrato etéreo (EE) nao apresentaram diferenca
significativa entre os manejos de limpeza, entre os tempos e ndo apresentaram
interacao entre os fatores, como pode ser observado na Tabela 8. A média dos
valores de extrato etéreo dos graos sem o manejo de limpeza foi de 4,23%, € no
manejo com pré-limpeza o valor de 4,10%.

Ferrari Filho et al. (2014), avaliando métodos e temperatura de secagem
de graos de milho, encontraram valor de extrato etéreo de 5,07% em amostra in
natura. E ao final de nove meses de armazenamento, todos os tratamentos
apresentaram perdas de extrato etéreo de 20, 19 e 25%, para secagem com
GLP, solar e ar natural, respectivamente. Este presente trabalho discorda com
os resultados obtidos por estes autores ja que nao foi encontrada variagao do
EE, demonstrando menor perda de qualidade ao longo do tempo. Esse fator esta
diretamente ligado a presenca de insetos na massa de graos, que consomem as
gorduras dos graos, sendo que neste trabalho houve incidéncia de insetos nos
ultimos dois meses de armazenamento, porém nao houve dano no EE.

Lima (2014), avaliando a qualidade de graos de milho submetidos a
secagem com lenha em diferentes temperaturas e periodos de armazenamento
encontrou valores médios de extrato etéreo, antes da secagem, de 4,25, 4,41 e

4,36%. Ao final do armazenamento, os valores foram de 4,00, 4,09 e 4,46%, para
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as temperaturas de secagem de 60, 60/80 e 80°C, respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados neste trabalho.

A variacdo da umidade ao longo do armazenamento interfere nos
parametros de qualidade. Quando ocorre aumento da umidade dos graos,
aumenta a taxa de respiracdo dos grados, que acabam consumindo suas
reservas, e perda de gordura. No caso deste experimento, 0 aumento da
umidade no periodo do inverno, ndo afetou significativamente o teor de extrato
etéreo, pois as temperaturas continuaram baixas nesse periodo. Conforme
mostrado pela analise tecnologica (Tabelas 6 e 7), o aumento de insetos s6
ocorreu a partir do quarto més de armazenamento, o que permitiu a manutencao
dos valores de extrato etéreo.

Paraginski et al. (2015), ao avaliar a qualidade quimica de graos de milho
armazenados ao longo de 12 meses, em diferentes temperaturas (5, 15, 25 e
35 °C), ndo encontraram diferenca significativa para os teores lipidios. Este
presente trabalho, estd de acordo com o destes autores, ja que no experimento
realizado por estes autores, ndo foi citada a presenca de insetos na massa,
principais responsaveis pelo consumo de gordura nos graos.

Nos resultados de acidez da gordura (AG), expressos em % de acido
oleico houve interacao entre os fatores tempo e manejo de limpeza, conforme
Tabela 8. Na Figura 12, pode-se observar os resultados do percentual de acido
oleico dos graos de milho em relacdo ao tempo de armazenamento e manejo de

pré-limpeza.
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FIGURA 12. Percentual de acido oleico em graos de milho, do Hibrido Pioneer
30F53VYHR, em funcédo do tempo de armazenamento e manejo
de pré-limpeza. Eldorado do Sul, RS, 2017.

Os valores de percentagem de 4cido oleico ndo variaram estatisticamente
nos graos com o manejo de limpeza, pois a massa de gréaos com a pré-limpeza
obteve menor variacdo de degradacao ao longo do tempo de armazenamento.
Isso se deve ao fato da massa de graos quase nao possuir impurezas, matéria
estranha e grédos quebrados que servem de alimento e abrigo para as pragas de
produtos armazenados. Ja nos graos que nao foram sujeitos a limpeza, houve
grande variagdo ao longo do tempo de armazenamento. O aumento do teor de
acido oleico em torno dos 60 dias de armazenamento, ocorreu pelo aumento da
incidéncia de fungos na massa de graos, que gera perda de qualidade. Apéds os

180 dias o aumento deste componente se da pelo aumento da temperatura do
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ambiente, coincidindo com o més de outubro, onde houve maior incidéncia de
insetos e fungos, que aumentam a degradagéao dos graos.

Observa-se que quanto menor a variagao do teor de &cido oleico durante
0 armazenamento, menor € a deterioragcdo dos graos, ja que este componente
constitui-se em um eficiente pardmetro para o controle da conservabilidade
durante o armazenamento (Salunkhe et al., 1985; Rupollo et al., 2004).

Quanto aos teores de carboidratos ou extrativo nao nitrogenado (ENN),
houve somente diferenca estatistica ao longo do tempo de armazenamento,
conforme Tabela 8. Na Figura 13, é possivel verificar a variagdo deste

componente ao longo do tempo de armazenamento.
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FIGURA 13. Percentual de carboidratos ou extrativo ndo nitrogenado dos graos
de milho, do Hibrido Pioneer 30F53VYHR, em relagédo ao tempo
de armazenamento, independentemente do manejo de pré-
limpeza (gréaos limpos e ndo limpos). Eldorado do Sul, RS, 2017.
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E possivel observar uma queda de aproximadamente 2,2% de
carboidratos ao longo do tempo de armazenamento. E possivel verificar que o
comportamento desta curva € o oposto a curva de proteina bruta (Figura 10), ja
que este componente é obtido da diferenca de 100 retirando-se os outros
componentes do grao, que sdo: proteina, extrato etéreo e cinzas. A variagao no
teor de carboidratos esta relacionada a variagdo dos demais compostos
quimicos analisados, entdo conforme houve aumento da proteina bruta, houve
diminuicao do extrativo ndo nitrogenado do gréo.

Essa diminuigdo do teor de carboidratos ocorre pois estes constituintes
dos graos sao diretamente consumidos pelo metabolismo destes e de
microrganismos associados, resultando em decréscimo do seu conteudo ao
longo do tempo de armazenamento.

Bhattacharya e Raha (2002), observaram que o conteudo total de
carboidratos em graos de milho foi de 74,7%, reduzindo gradualmente para 57%
com 12 meses de armazenamento. Neste presente trabalho, o teor de
carboidratos no inicio do trabalho foi de mais de 85%, e aos 8 meses baixou para
aproximadamente 83%, valores acima do encontrado pelos autores citados,
porém com reducdo, conforme observado por estes autores.

As menores variagdes nas fracdes proteina e extrato etéreo, conduzem
ao comportamento observado, onde as menores variagdes estdo associadas aos
melhores efeitos conservativos destes compostos nos graos durante o
armazenamento (Caldasso, 1998; Dionello, 2000; Elias, 2002; Elias & Oliveira,

2009).
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4.4 Anadlise sanitaria
O resumo da ANOVA, pelo teste F (p<0,05), para a analise sanitaria dos
graos de milho, esta descrito na Tabela 9, onde se observa que houve interacao
entre os fatores manejo de pré-limpeza e tempo de armazenamento para os trés
fungos avaliados. Além disso, ha diferenga significativa entre os tratamentos e o
adicional.
TABELA 9. Resumo da Analise de Variancia (ANOVA) pelo teste F (p<0,05) dos
dados referentes a andlise sanitaria de graos de milho, do Hibrido

Pioneer 30F53VYHR, em relagdo ao manejo de limpeza e ao longo
do tempo de armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2017.

. 4 Valor de p
Fator de Variagao GL Aspergillus spp. Fusarium spp. Penicillium spp.
Manejo (M) 1 <0,0001 0,0227 <0,0001
Tempo (T) 4 <0,0001 <0,0001 0,0005
TxM 4 <0,0001 0,0003 0,0025
M x Adicional 1 <0,0001 <0,0001 <0,0001
C.V. (%) - 12,31 5,04 12,37

'GL (Graus de Liberdade).

Na Tabela 10, esta descrita a comparagcdo de médias pelo Teste de
Dunnet (p<0,05), para a variaveis sanitarias realizadas. E possivel observar a
variacdo das médias conforme o manejo de limpeza e ao longo do tempo de

armazenamento, em comparag¢ao com o controle.
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TABELA 10. Comparacdo de médias pelo teste de Dunnett (p<0,05) para a
variaveis sanitarias de graos de milho, do Hibrido Pioneer
30F53VYHR, em relagdo ao manejo de limpeza e ao longo do
tempo de armazenamento. Eldorado do Sul, RS, 2017.

Dados em %

Pré-Limpeza Tempo (dias) Aspergillus Fusarium Penicillium
SPP. SPP- SpP-
Nao 0 15,0* 70,67 24,83
Nao 60 24,8 82,17* 26,33
Nao 120 0,25 81,33* 27,26
Nao 180 4,50 55,33 32,83
Nao 240 4,83 64,83 35,33
Sim 0 9,17 69,67 13,50
Sim 60 9,33 82,50* 25,83
Sim 120 0,50 82,66* 27,33
Sim 180 1,00 37,50 24,33
Sim 240 1,83 66,00 20,33
Adicional - 16,00* 88,50* 44 ,50*

*médias seguidas de asterisco, na coluna, ndo diferem estatisticamente do
tratamento adicional, pelo Teste de Dunnett (p<0,05).

Os graos apresentaram grande incidéncia de fungos na amostra controle,
coletada no dia da colheita, como pode ser observado na Tabela 10. Entdo a
contaminacao fungica iniciou na lavoura, mesmo de fungos considerados de
armazenamento. Ao longo do armazenamento houve grande variacdo da
incidéncia destes fungos, ja que ocorreu aumento e diminui¢do do teor de agua
dos gréos (Figura 4), e os fungos sao dependentes deste fator, entre outros, para
se reproduzir.

Os fungos analisados no teste de sanidade dos grdos de milho foram
Aspergillus spp., Fusarium spp. e Penicillium spp. De acordo com diversos
autores como Puzzi (2000), Elias (2008), Ferrari Filho et al. (2014), Tsedaley &
Adugna (2016), estes sdo o0s géneros de maior ocorréncia durante o
armazenamento, pela alta capacidade de associagdo com os graos. No entanto,
de acordo com Mukanga et al., (2010), os géneros de fungos mais importantes

associados com milho s&o Fusarium e Aspergillus.
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Como evidenciado por Bento et al. (2012), quando o milho é armazenado
sob condicbes ambientais ndo controladas, também associadas a alta umidade,
mesmo géneros nao caracteristicos do armazenamento tém a capacidade de
aumentar a infestacdo, como Fusarium spp. Além disso, de acordo com os
mesmos autores, a incidéncia dos géneros Aspergillus e Penicillium em graos de
milhno recém colhidos, geralmente sao baixos. No entanto, durante o
armazenamento, sua capacidade de multiplicacdo pode ser potencializada,
porque a sua capacidade de propagacgao ocorre mesmo quando o material tem
um teor de agua considerado como baixo, como 13%. O que foi verificado no
presente trabalho ou seja, uma maior contaminacdo de Fusarium, e menor
contaminacao de Penicillium e Aspergillus.

Morais et al. (2016), realizando trabalho com soja, observaram relagao
entre a umidade dos lotes com os resultados de sanidade, pois a umidade é um
dos fatores limitantes para o aparecimento dos fungos. Os autores observaram
que os lotes apds a pré-limpeza e ap6s a secagem apresentaram o menor teor
de 4gua, o que causou menor incidéncia destes fungos, enquanto o lote antes
da pré-limpeza e caminhdo apresentaram os valores mais altos de teor de agua.
Este presente trabalho esta de acordo com o realizado por estes autores, onde
0s graos sob manejo de pré-limpeza apresentaram menor incidéncia de fungos.

Segundo Puzzi (2000), os graos Umidos provocam aumento da
temperatura na massa durante o armazenamento, que pode atingir até 55°C. Os
fungos sao responsaveis por grande parte da respiracao nos graos umidos. Com
0 aumento na respiracao, ocorre aquecimento e aumento da umidade na massa
de graos pela liberacdo de energia. Segundo este autor, estudos tém

demonstrado que o teor de agua de graos no armazenamento pode variar em
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diferentes regides da célula do silo. De tal modo, mesmo que os graos tenham
sido armazenados com baixos teores de umidade, algumas regides podem
apresentar niveis de umidade maiores do que outras e favorecer o
desenvolvimento de fungos em decorréncia da migragdo de umidade. Isto pode
ter ocorrido no presente trabalho durante o periodo de armazenamento, gerando
variagoes de incidéncia de fungos.

Nesta andlise sanitaria, os fungos do género Fusarium tiveram maior
incidéncia, seguidos por Penicillium e Aspergillus, sendo que, os valores
maximos de incidéncia encontrados para estes foram, 90, 35 e 20%,
respectivamente. Esse resultado esta de acordo com o obtido por Orsi et al.
(2000), que também observaram esta ordem de ocorréncia em graos de milho
armazenados.

Os fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium sao considerados fungos
de armazenamento, que necessitam de teores de umidade entre 13% e 18%, e
sua ocorréncia € pouco frequente durante o crescimento da planta no campo e
em graos recém-colhidos (Lazzari,1997). As amostras de milho apresentaram
contaminacdo por estes fungos, sugerindo que 0s mesmos possam ter
contaminado os grdos ainda no campo, pois amostras retiradas no dia da
colheita do milho ja estavam contaminadas por estes fungos. A presenca desses
fungos sao indicadores de deterioracdo de sementes e graos, e, além disso,
gerando a possibilidade de producao de micotoxinas (Cruz et al., 2008).

Em relagéo ao fungo do género Aspergillus, observa-se na Tabela 9, que
houve interagéo entre os fatores tempo de armazenamento e manejo de limpeza.
Na Figura 14 pode ser observada a incidéncia deste fungo, de acordo com o

manejo de limpeza e ao longo do tempo de armazenamento.
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FIGURA 14. Percentagem de Aspergillus spp. nos graos de milho, do Hibrido
Pioneer 30F53VYHR, armazenados em relagdo ao tempo de
armazenamento e manejo de pré-limpeza. Eldorado do Sul, RS,
2017.

Ocorreu decréscimo na incidéncia deste fungo ao longo do periodo de
armazenamento. Os graos sob manejo com pré-limpeza apresentaram menor
incidéncia deste fungo durante todo o periodo de armazenagem, evidenciando a
importancia da pré-limpeza na diminuicdo das taxas de incidéncia dos fungos.
Ao se retirar as impurezas, material estranho e graos quebrados, a reproducao
dos fungos nos graos é desfavorecida, ja que estes ndo atacam gréos inteiros.

Navarro et al. (2002), relatam que a plena germinacéo de esporos de A.
flavus ocorre em graos de milho com teor de agua de 16% a 17% (b.u.) e

temperatura de 28°C. Entédo a incidéncia deste fungo pode ser proveniente da

contaminacao nos campos de producdo de graos, nas moegas ou nos silos
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pulmdes. Neste presente estudo, se observou incidéncia deste fungo em
amostra proveniente da lavoura, estando de acordo com o trabalho dos autores.
Na andlise dos fungos do género Fusarium, observa-se que houve
interacdo entre os fatores manejo de limpeza e tempo de armazenamento,
conforme Tabela 9. Houve um aumento da incidéncia deste fungo nos graos,
coincidindo com o aumento do teor de 4gua destes graos, para em torno de 14%,
dos 60 aos 120 dias de armazenamento (Figura 3). E, quando o teor de agua
baixou novamente aos 12%, ocorre a diminui¢cdo da incidéncia deste género.
Na Figura 15, pode-se observar que durante a maior parte do
armazenamento, a pré-limpeza foi eficiente na diminuicdo das taxas de
incidéncia deste género de fungo. Sendo que, no inicio do periodo de
armazenamento, e no final do periodo da avaliagéo, a infestagdo nos gréos sob
manejo de limpeza e sem esse manejo, foi similar. Esse resultado inicial, é
explicado pela alta incidéncia de Fusarium spp oriundos da lavoura de milho, ja
gue este é considerado um fungo de campo. Ao final do armazenamento, ocorreu

um aumento da temperatura do ar que favoreceu o desenvolvimento do fungo.
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FIGURA 15. Percentagem de Fusarium spp. nos graos de milho, do Hibrido
Pioneer 30F53VYHR, armazenados em relacdo ao tempo de
armazenamento e manejo de pré-limpeza. Eldorado do Sul, RS,
2017.

Oliveira et al. (1997), trabalhando com tratamento de sementes de milho
no armazenamento convencional, observou que sementes nao tratadas com
fungicida apresentaram alto indice de infestacdo com Fusarium spp. e
Penicillium spp. Além disso, verificaram diminui¢cdo da incidéncia de Fusarium
spp. € aumento da incidéncia de Penicillium spp.. Resultados similares foram
encontrados por Bankole (1994) e Mycock & Berjak (1995), que verificaram em
sementes de milho durante o armazenamento convencional, redugdo de
Fusarium spp. e aumento dos fungos do género Aspergillus e Penicillium. No

entanto, no presente trabalho, observou-se uma diminuicdo dos géneros

Fusarium e Aspergillus.
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Tanaka (2001), realizou trabalho sobre a sobrevivéncia de Fusarium
moniliforme em duas condicdes de armazenamento sementes de milho durante
12 meses, em camara fria (14 °C e 40% UR) e ambiente nao controlado,
observou que em todos os lotes, o fungo permaneceu viavel até o final do
periodo, nas duas condigdes de armazenamento. A autora retifica a importancia
deste fungo para a produgdo de sementes, ja que este causa podriddao de
semente e redugéo do estande de plantas. Resultado semelhante ao verificado
neste presente trabalho, onde se observou a viabilidade de esporos de Fusarium
spp. até os 240 dias de armazenamento.

Em relac&o ao fungo Penicillium, houve interacao entre os fatores manejo
de limpeza e tempo de armazenamento, conforme Tabela 9. Os grdos sob
manejo com pré-limpeza, tiveram menor incidéncia deste fungo, em relagdo ao
manejo sem limpeza, durante todo o periodo do armazenamento. Além disso, na
Figura 16, é possivel verificar que os graos sob manejo sem pré-limpeza, tiveram
aumento linear de incidéncia deste fungo ao longo do armazenamento. Ja nos
grédos sob manejo com pré-limpeza, ocorreu incremento na incidéncia do fungo
no periodo do armazenamento onde o teor de dgua (Figura 3) foi aumentando,

e uma reducgdo, quando o teor de agua dos graos foi reduzindo.
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FIGURA 16. Percentagem de Penicillium spp. nos graos de milho, do Hibrido
Pioneer 30F53VYHR, armazenados em relacao ao tempo de
armazenamento e manejo de pré-limpeza. Eldorado do Sul, RS,
2017.

Morais et al. (2016), em trabalho com beneficiamento de soja, observaram
diferenga significativa para a incidéncia do fungo Penicillium, entre os lotes antes
da pré-limpeza e apés a pré-limpeza. Segundo os autores, o lote que apresentou
o melhor padrao de sanidade foi o lote apds a pré-limpeza, mesmo quando
avaliada a incidéncia dos trés fungos (Fusarium, Penicillium e Aspergillus),
devido a retirada das impurezas. Os autores também constataram, na mesma
forma, que o lote que apresentou pior condi¢cdo de sanidade foi o lote antes da
pré-limpeza, no qual observou-se menor pureza fisica e maior teor de umidade.
Resultado similar a este foi encontrado neste presente trabalho.

Os relatos da presenca de fungos toxigénicos em milho no Brasil apontam

a predominancia de Fusarium sp., seguido de Penicillium sp. e Aspergillus sp.
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(Castro et al., 1995; Almeida et al., 2000; Orsi et al., 2000; Ferrari Filho et al.,

2014). Este trabalho esta de acordo com estes autores.

4.5 Analise toxicoldgica
O resumo da ANOVA, pelo teste F (p<0,05), para a analise toxicolégica

de fumonisina B1 em gréos de milho, esta descrito na Tabela 11.

TABELA 11. Resumo da Andlise de Variancia (ANOVA) pelo teste F (p< 0,05)
dos dados referentes a analise toxicolégica de fumonisina B1, de
grédos de milho, do Hibrido Pioneer 30F53VYHR, em relacdo ao
manejo de limpeza e ao longo do tempo de armazenamento.
Eldorado do Sul, RS, 2017.

L Valor de

Fator de Variacao Lci;;aetrlja(:ji FumonisinapB 1
Manejo de Limpeza (M) 1 0,9793
Tempo (T) 4 0,5758
TxM 4 0,9049
M x Adicional 1 0,958
C.V. (%) - 93,25

Nao houve diferenca estatistica entre os manejos de pré-limpeza e ao
longo do tempo de armazenamento. Todas as amostras analisadas estavam
contaminadas com esta micotoxina, inclusive a amostra retirada no momento da
colheita. Os resultados apresentaram grande variacao entre as amostras, de 89
a 1275 ppb, sendo que a variagao entre os valores médios das amostras foi de
228 a 462 ug/kg', com média geral 321 ug/kg™'. Esta variacio nos resultados é
considerada normal, pois as micotoxinas sao distribuidas de forma bastante
heterogénea na massa de graos. O limite maximo tolerado de fumonisinas B1 e
B2 permitido pelo Ministério da Saude/Anvisa, Brasil (2011), para alimentos

destinados ao consumo humano no Brasil € de 5000 ug /kg™ para milho em gréo,
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entdo os resultados encontram-se de acordo com a legislacdo para a
comercializagao.

Neste trabalho, no item 4.4 da andlise sanitaria, pode observar presenca
constante do fungo Fusarium spp., responsavel pela producdo de fumonisina,
durante todo o periodo de armazenamento. A presenca da micotoxina significa
gue houve condi¢cdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento desta na massa
de gréaos, e até mesmo na lavoura, ja que a amostra recém colhida ja
apresentava contaminagao por esta micotoxina. Acredita-se que as fumonisinas
encontradas, provem quase que exclusivamente da fase pré-colheita, ndo sendo
produzidas no armazenamento, justificando nao ter ocorrido diferenga estatistica
entre 0s manejos de pré-limpeza e ao longo do tempo de armazenamento.

Na andlise toxicologica das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, estas ndo foram
detectadas, em nenhuma amostra de milho. Houve a presenca de Aspergillus
spp. desde a colheita do milho, porém as condi¢cbes ambientais ndo foram
propensas para a produc¢ao desta micotoxina. O limite maximo tolerado permitido
no Brasil (Brasil, 2011(b)), e Mercosul para o somatério das aflatoxinas B1, B2,
G1 e G2 é de 20 ug.kg' para milho em gréo.

Nicasio et al. (1995), analisaram um total de 40 amostras de milho e nao
encontraram aflatoxinas em nenhuma das amostras. Outros autores relataram a
auséncia destas toxinas, mesmo quando era observado o crescimento de fungos
toxigénicos (Dilkin et al., 2000; Pezzini et al., 2005). O presente estudo esta de
acordo com estes resultados.

Em trabalho realizado por Quirino et al. (2013), sobre o resfriamento
artificial na conservacdo da qualidade comercial de grédos de milho

armazenados, os autores, no septo aerado, relataram que nao foi detectada
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aflatoxina nos grdos armazenados. Ja no septo resfriado, o teor maximo de
aflatoxina foi de 1 mg.L~'. Nos dois septos avaliados ocorreu a proliferagdo do
fungo Aspergillus spp., porém a presenga do fungo ndo implicou na ocorréncia
da micotoxina, sugerindo que as espécies toxigénicas nao tiveram condi¢des
ambientais favoraveis para a produgao de micotoxinas, resultado semelhante ao
encontrado neste trabalho. Os autores ressaltam que os valores encontrados de
aflatoxina séo insignificantes, considerando que o nivel admitido para gréos de
milho destinados a fabricacao de alimentos prontos para oferta ao consumidor &
de 20 ug /kg! (Anvisa, 2011).

Bento et al. (2012), avaliando a ocorréncia de fungos e aflatoxinas em
milho no Estado do Mato Grosso, na safra 2009, detectaram niveis de
contaminagéo variando de 1 a 12,2 ug.kg' de aflatoxina B1, de 1 a 1,1 ug.kg™
de aflatoxina B2 e as aflatoxinas G1 e G2 n&o foram detectadas. Na safra 2010,
néo foi detectada presenca de aflatoxinas totais nas amostras das regides Norte
e Sul do Mato Grosso. Estes autores ressaltaram a importancia do fator ambiente
para a producao de micotoxinas pelos fungos, que pode variar conforme a safra.
Este presente trabalho esta de acordo com citado pelos autores.

Em estudo realizado por Kawashima & Soares (2006) sobre a incidéncia
de fumonisina B1, aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, ocratoxina A e zearalenona em
produtos de milho, os autores relatam que a fumonisina B1 foi encontrada em
94,6% das amostras em concentragdes variando de 20 a 8600 pg/kg. Além
disso, apenas 5 amostras continham aflatoxina B1 e o teor maximo encontrado
foi 20 pg/kg, e duas amostras ultrapassaram o limite de 20 pg/kg para a
somatoéria das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 que foram farinha de milho pré-cozida

com 21,5 pg/kg e quirera (xerém) com 23,3 pug/kg. Também relatam que as
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aflatoxinas G1 e G2, ocratoxina A e zearalenona ndo foram detectadas em
nenhuma das amostras, e todas as amostras contaminadas com aflatoxinas
também apresentaram fumonisina B1. Os resultados encontrados neste
presente trabalho, sdo semelhantes aos encontrados por estes autores.

Tibola et al. (2016), realizaram trabalho para avaliar os efeitos de
processos de limpeza, triagem e moagem de trigo na distribuicdo de micotoxinas
de Fusarium em duas cultivares de trigo naturalmente contaminadas, BRS
Parrudo e BRS 374. De acordo com estes autores, os métodos de limpeza e
classificacdo pods-colheita reduziram significativamente o conteddo de
micotoxinas no trigo. A reducao das micotoxinas foi progressiva através de cada
método de processamento, sendo que o equipamento de separagdo por
gravidade resultou nos menores niveis de contamina¢ao em produtos destinados
ao consumo humano para ambas as cultivares. Através do processo de
moagem, a contaminagao por DON na farinha foi significativamente menor que
a do trigo moido, uma redugédo de aproximadamente 500 pg.kg' na cultivar
Parrudo, e de aproximadamente 3000 ug.kg™' na cultivar BRS 374. No entanto,
ndo houve diferengas significativas na contaminacdo entre o trigo moido e o
farelo. Os autores concluiram que os métodos de limpeza e triagem para ambas
as cultivares de trigo geraram alimentos mais seguros em comparacao com
amostras de trigo nao triadas. Além disso, ressaltam que as micotoxinas sao um
contaminante omnipresente e sao dificeis de prevenir ou reduzir; e, portanto, é
importante estabelecer as contribuicbes das etapas de processamento para
eliminar as micotoxinas na producao de alimentos.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2010), avaliando as micotoxinas e

a seguranca alimentar na soja armazenada, relataram que na etapa de recepc¢ao,
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a Unica micotoxina encontrada nos graos de soja foi a aflatoxina B1, na
concentragéo de 1 ppb, em amostras de soja convencional. Nos gréos de soja
transgénica, nao foi detectada nenhuma micotoxina. Além disso, em relacédo as
impurezas e/ou matérias estranhas amostradas na etapa de recepcéo,
verificaram a presenca de aflatoxina B1 em todas as amostras, com valores
variando de 1,6 a 9,8 ppb, sendo este ultimo valor muito proximo ao limite
maximo para sementes oleaginosas, que € de 10 ppm (Anvisa, 2009). Ja em
relacdo as impurezas e/ou matérias estranhas na etapa de expedicdo, foi
verificada a presenca de aflatoxinas B1 e zearalenona em todas as amostras.
Os autores concluem que a fonte de contaminagdo de micotoxinas foram as
impurezas e/ ou matérias estranhas que podem ser misturadas até o limite de
1% na etapa de expedicdo, comprometendo a seguranga alimentar da soja e de
toda sua cadeia alimentar. Neste presente trabalho, a presenca de até 1% de
impurezas e matéria estranhas no milho nao foi suficiente para apresentar
diferencga estatistica entre os manejos de pré-limpeza.

Guimaraes et al. (2008) em experimento avaliando o efeito do
beneficiamento no teor de micotoxinas em graos de milho, concluiram que os
grdos de milho contaminados com deoxinivalenol n&o apresentam
caracteristicas fisicas que os diferenciam dos demais, entdo a separacao dos
graos por diferenca de densidade é um processo ineficiente para esta
micotoxina. Porém, segundo os autores, para fumonisinas o processo de limpeza
dos gréos utilizando mesa gravitacional, foi eficaz em reduzir a concentragcéo
dessa micotoxina, permitindo recuperar cerca de 80% dos graos de cada lote,
com um teor em fumonisinas abaixo de 2000 ppb. Os autores ressaltam que

estes resultados refletem o efeito positivo da limpeza dos graos, a fim de diminuir
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o teor de fumonisina. No presente trabalho a pré-limpeza nao foi eficiente na
redugéo dos teores de fumonisina, ja que estes apresentavam menos de 2000
ppb de fumonisina, discordando do trabalho destes autores. Sabe-se que essa
micotoxina pode ser oriunda do campo, entdo, quando em grandes quantidades
como no trabalho dos autores, a passagem dos grédos pela maquina de pré-

limpeza apresentaria melhor eficiéncia.



5 CONCLUSOES

A pré-limpeza mostra-se eficiente mesmo em milho com boa qualidade
inicial, ou seja, com menos de 1% de impurezas e matéria estranha, que € o
exigido pela IN 60/2011, para o enquadramento do milho no Tipo 1. Portanto,
conclui-se que os teores de matéria estranha e impurezas de 1% permitidos pela
legislacéo, séo eficientes para o armazenamento de milho por até 4 meses, nas
condi¢gbes ambientais da realizacao do experimento.

Gréos limpos apresentam melhor enquadramento de Tipo € menor teor
de graos avariados ao longo do armazenamento, quando comparados aos sem
limpeza.

Graos submetidos a pré-limpeza apresentam menor variagao do teor de
agua a partir dos 180 dias de armazenamento, sendo que este é fundamental
para uma adequada armazenagem, principalmente a longo prazo.

A pré-limpeza dos graos contribui para a menor incidéncia de fungos do
género Fusarium, Aspergillus e Penicillium, potencialmente produtores de
micotoxinas, durante o armazenamento.

Nos graos sob manejo de pré-limpeza se observa menor variagdo da

proteina bruta e acidez de gordura, em relagdo ao outro manejo.
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Aflatoxinas nao foram detectadas em nenhum manejo avaliado. Ja as
fumonisinas foram detectadas, porém nao apresentam diferencga estatistica entre

os fatores manejos de pre-limpeza e tempo de armazenamento.



6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as condigbes ambientais de realizacdo de estudo e os
métodos de avaliacdo empregados, os diferentes manejos de pré-limpeza nao
influenciaram no armazenamento de milho, até o quarto més. Assim, a hipétese
de que € necessario a realizacao do processo de pré-limpeza em milho Tipo 1
nao foi confirmada. No entanto, este e diversos estudos demonstram que quanto
menor o teor de impurezas, matéria estranha e graos quebrados a massa de
graos possuir, maior é o tempo que estes grados podem ser armazenados e
melhor é a qualidade do produto ao final do periodo de armazenamento.

Em relacdo a analise de micotoxinas, € necessario planejar
adequadamente esta etapa, pois a amostragem € fundamental para um bom
resultado. A contaminacdo com micotoxinas ocorre em focos na massa de graos,
entdo a amostra retirada deve ser representativa.

Faz-se necessario desenvolver novos trabalhos em relagédo a pré-limpeza
de milho e outros graos, utilizando teores de matéria estranha e impurezas
maiores que 1%, para verificar o comportamento da massa de graos. Os graos
utilizados para o trabalho possuiam 6étima qualidade inicial, entdo a eficiéncia da
pré-limpeza passou despercebida, principalmente com o inicio do periodo de frio,

que diminui a incidéncia de pragas e respiracao dos graos.
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