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RESUMO

O armazenamento adequando é uma etapa importante para a ampliacdo da vida Gtil dos gréos,
sendo as filiais de abastecimento, importantes na dinamica de armazenamento e
redistribuicdioA CONAB, unidade (Ua) Parnaiba, tem papel fundamental, viabilizando o
acesso aos estoques a pequenos criadores. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi
acompanhar a dindmica do armazenamento de grdos na CONAB — Parnaiba e a qualidade dos
mesmos nas condi¢cBes ambientais do municipio. Para isso foram coletadas informacdes
como: origem e classificacdo dos grdos, temperatura e umidade dos gréos, feitas a partir de
amostragens da sacaria, a temperatura do armazém obtida por termémetro, precipitacdo
pluvimétrica e a presenca de pragas e insetos, roedores e de impurezas dos graos, observados
a partir da amostra. O estudo foi feito no periodo de Abril a Junho de 2021, em duas quadras e
pilhas diferentes. Ambas as pilhas estudadas foram procedentes do estado do Mato Grosso —
MT. Os grdos foram classificados como: grupo Semi-duro, classe: Amarelo e tipo:03. Os
resultados evidenciaram que, quanto maiores os indices pluviométricos, maiores teores de
umidade foram observados nos grdos.A temperatura do armazém variou com influéncia da
precipitacdo. A temperatura dos grdos é indicador de aumento na taxa respiratéria dos graos.
A umidade da sacaria tende a subir com a umidade atmosferica e ser menor nas menores
variagfes de umidade atmosférica. Ndo foram observadas a incidéncia de insetos, enquanto
que foi registrado a presenca de roedores e impurezas. Apesar disso, 0s niveis de ococorréncia
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estavam dentro dos padrbes considerados normais e 0s grdos armazenados na Conab Ua
Parnaiba, no periodo avaliado, ndo sofreram alteracfes em sua qualidades fisicas e sanitérias.
Palavras-Chave: Zea mays L, Degradacdo, Temperatura, Umidade, Precipitacéo.

RESUMEN

El almacenamiento adecuado es un paso importante para extender la vida Gtil de los granos, y
los ramos de abastecimiento son importantes en la dindmica de almacenamiento vy
redistribucion La CONAB, unidad (Ua) Parnaiba, juega un papel fundamental, posibilitando
el acceso a las existencias de los pequefios agricultores. Asi, el objetivo de este trabajo fue
monitorear la dinamica del almacenamiento de granos en la CONAB - Parnaiba y su calidad
en las condiciones ambientales del municipio. Para ello se recopil6 informacion como: origen
y clasificacion de los granos, temperatura y humedad de los granos, realizada a partir de
muestreo en saco, temperatura de la bodega obtenida por termdmetro, precipitaciones y
presencia de plagas e insectos, roedores e impurezas provenientes del granos, observados en
la muestra. El estudio se realizo de abril a junio de 2021, en dos bloques y pilotes diferentes.
Ambos pilotes estudiados provenian del estado de Mato Grosso — MT. Los granos se
clasificaron en: Grupo semiduro, clase: Amarillo y tipo: 03. Los resultados mostraron que a
mayor precipitacion, mayor contenido de humedad se observé en los granos, la temperatura
de almacenamiento vario con la influencia de la precipitacion. La temperatura de los granos es
un indicador de un aumento en la frecuencia respiratoria de los granos. La humedad del saco
tiende a subir con la humedad atmosférica ya ser menor en las minimas variaciones de la
humedad atmosférica. No se observd la incidencia de insectos, mientras que se registro la
presencia de roedores e impurezas. A pesar de eso, los niveles de ocurrencia estuvieron dentro
de los estandares considerados normales y los granos almacenados en la Conab Ua Parnaiba,
en el periodo evaluado, no sufrieron alteraciones en sus cualidades fisico-sanitarias.

Palabras Clave: Zea mays L, Degradacion, Temperatura, Humedad, Precipitacion.

ABSTRACT

Adequate storage is an important step for extending the useful life of the grains, and the
supply branches are important in the dynamics of storage and redistribution CONAB, unit
(Ua) Parnaiba, plays a fundamental role, enabling access to stocks for small farmers. Thus,
the objective of this work was to monitor the dynamics of grain storage at CONAB - Parnaiba
and their quality in the environmental conditions of the municipality. For this, information
was collected such as: origin and classification of grains, temperature and humidity of the
grains, made from sack sampling, the temperature of the warehouse obtained by thermometer,
rainfall and the presence of pests and insects, rodents and impurities from the grains, observed
from the sample. The study was carried out from April to June 2021, in two different blocks
and piles. Both piles studied came from the state of Mato Grosso — MT. The grains were
classified as: Semi-hard group, class: Yellow and type:03. The results showed that the higher
the rainfall, the higher the moisture content was observed in the grains. The storage
temperature varied with the influence of precipitation. The temperature of the grains is an
indicator of an increase in the respiratory rate of the grains. The sack's humidity tends to rise
with atmospheric humidity and to be lower in the smallest variations of atmospheric humidity.
The incidence of insects was not observed, while the presence of rodents and impurities was
recorded. Despite this, the occurrence levels were within the standards considered normal and
the grains stored at Conab Ua Parnaiba, in the evaluated period, did not undergo changes in
their physical and sanitary qualities.

Keywords: Zea mays L, Degradation, Temperature, Humidity, Precipitation.
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INTRODUCAO

Os gréaos tém uma caracteristica positiva, podem ser armazenados durante um longo
periodo de tempo sem grandes perdas qualitativas, mantendo as qualidades nutritivas, fisicas e
quimicas, diminuicdo das percas e preservando a qualidade, suprindo a demanda durante a
entressafra e permitir aguardar variagGes de precos melhores (SANTOS e CHAVAGLIA,
2017).

De acordo com o 2° levantamento da safra de grdos 2020/21, divulgado pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), o Brasil alcancou a producdo estimada de
268,9 milhdes de toneladas de grdos, que representa 11,9 milhdes de toneladas ou 4,6 % a
mais do que a temporada de 2019/2020 (CONAB, 2020). Essa quantidade de gréos
geralmente é armazenada até seu processamento ou destino final.

O armazenamento adequado da producdo agricola promove a comercializacdo com
maiores lucros, reducdo de perdas de pos-colheita, diminuicdo dos custos com fretes,
enguanto que a auséncia de silos e armazéns induzem o risco de despesas e a rentabilidade do
produtor (SILVA et al., 2021).

O armazenamento prolongado da massa de grdos sO pode ser realizado quando se
adota corretamente as préaticas de colheita, limpeza, secagem, combate a insetos e prevencao
de fungos (EMBRAPA, 2007).

Parametros como a umidade de colheita, exposicdo a luz ultravioleta, temperatura e
umidade de armazenamento podem contribuir para a deterioracdo dos grdos. quando sdo
observadas alteracdes metabdlicas e/ou bioquimicas do material estocado em armazéns, como
mudancas na atividade respiratoria e no metabolismo de reservas, modificacGes na atividade
enzimatica, sintese de proteinas e acumulacdo de substancias tdxicas (PARAGINSKI, 2015;
EMBRAPA, 2005; HEBERLE et al., 2019).

Perdas consideraveis também sdo causadas por insetos, fungos, micotoxinas e roedores
e estdo relacionadas ao armazenamento incorreto, que pode resultar em perda de matéria seca,
diminuicdo do nivel nutricional, aumento de umidade e temperatura, resultando em gréos
ardidos (EMBRAPA, 2015; SANTOS et al., 2012).

No setor publico de armazenamento destaca-se a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), empresa publica federal, vinculada ao Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que prestam servigos de pesagem, limpeza, secagem e
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armazenamento de produtos agricolas. (CONAB, 2020).

As Unidades Armazenadoras da Conab estéo distribuidas em 24 Estados e no Distrito
Federal. A capacidade de armazenagem é de 1,6 milhGes de toneladas, distribuida em 64
Unidades Armazenadoras com 126 armazéns. Da capacidade de armazenagem total da
empresa, 61% é na modalidade granel e 39% é na modalidade convencional (CONAB, 2021).

No Piaui, a CONAB esta presente em 4 municipios (Teresina, Parnaiba, Picos e
Floriano), onde atua na formacéo de estoques publicos, (CONAB, 2015). Em Parnaiba, a
unidade armazenadora tem capacidade de 4.100 t, e € do tipo armazém convencional, 0 mais
utilizado no Brasil e apresenta boas condi¢cdes de armazenagem (CONAB, 2017; BARONI,
BENEDET]I; SEIDEL 2017).

A unidade armazenadora de Parnaiba tem papel fundamental na economia local, pois
realiza programa de vendas em Balcdo (ProVB), com o objetivo de viabilizar o acesso de
criadores rurais de animais de pequeno porte aos estoques de produtos agricolas sob gestdo da
Conab por meio de vendas diretas, a precos compativeis com os praticados em pregdes
publicos ou com o0s precos dos mercados atacadistas locais, sendo o principal produto
comercializado no programa, o milho em grdos (CONAB, 2020).

Além disso, tem grande relevancia para a regido que compreende a bacia leiteira do
baixo Parnaiba. A bovinocultura leiteira tem uma representatividade e importancia para a
economiaregional, cujo segmento da economia é o que mais gera distribuicdo de renda, pois
0s recursos sao distribuidos aos mais distantes povoados dos municipios da regido (
RODRIGUES et. A.,l 2016).

Dessa forma, buscou-se entender a dindmica de armazenamento da Conab, unidade de
Parnaiba, visto sua importancia como fornecedora de gréos a produtores rurais. E, sabendo
que a qualidade dos grdos armazenados podem sofrer influéncias bioticas e abidticas, que
podem inviabilizar a comercializagédo e/ou causar oscilagdes de precos no mercado, 0 objetivo
do trabalho foi acompanhar a dindmica do armazenamento em armazem do tipo convencional

e sua influéncia na qualidade de graos de milho armazenados na CONAB — Ua Parnaiba.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Funcéo e importancia do armazenamento
Assim como o aumento da produtividade, necessariamente ha que se aprimorar o

processo de colheita e as condi¢des de armazenagem de grdos. Uma caracteristica positiva dos
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grdos é a possibilidade de serem armazenados por longo periodo de tempo, sem perdas
significativas da qualidade, entretanto, 0 armazenamento prolongado s6 pode ser realizado
guando se adotam corretamente as praticas de colheita, limpeza, secagem, combate a insetos e
prevencdo de fungos (EMBRAPA, 2007).

O armazenamento de grdos nas propriedades rurais é de suma importancia. Quando
feito de forma adequada, traz muitos beneficios ao produtor, como a comercializacdo com
maiores lucros quando vendido nos periodos de menor oferta, reducdo de perdas pos-colheita
devido ataques de pragas e proliferacdo de microrganismos, diminuicdo dos custos relativos a
fretes dentre outros beneficios, a auséncia de silos ou outras estruturas de armazenamento de
gréos, induz a riscos e despesas, que diminuem a rentabilidade do produtor (SILVA et al.,
2021).

O objetivo de armazenamento adequado € a manutencdo da integridada fisica, e
qualidade nutritivas e quimicas dos grdos. A importancia da armazenagem esta no fato de que
com o armazenamento adequado dos produtos agricolas, ocorre menores perdas aumento na
conservacdo da suas qualidades, além de suprir as demandas durante a entressafra e ainda
permitir aguardar variacbes de precos melhores (SANTOS e CHAVAGLIA, 2017,
MARTINI, PRICHOA, MENEGAT, 2009).

A expansdo dos fronts agricolas em direcdo a regido central do territério brasileiro
ampliou as distancias das regides produtoras de grdos dos principais portos exportadores e
mercados consumidores exigindo uma maior fluidez. Nesse contexto, os armazéns sao de
fundamental importancia em todo o processo logistico dos circuitos agricolas: na producao,
comercializacdo, industrializacdo, consumo, atacado e varejo e nos estagios de exportacao e
importacdo ( RODRIGUES et al., 2016).

Dessa forma, a falta de infra-estruturas de armazenamento, quantitativas e qualitativas,
pode se constituir em um sério problema para 0s circuitos espaciais produtivos
(FREDERICO, 2008). O armazenamento além de manter as devidas caracteristicas dos graos,
reduz perdas agricolas e melhora a conservacdo do produto, funcionando também como um
facilitador para o transporte, comercializagéo e racionalizacdo dos gastos (GABAN et al.,
2017).

Tipos de armazenamento
A armazenagem do tipo convencional éa mais utilizada no Brasil. Nessa modalidade,

sdo usadas estruturas como armazéns ou depositos de construcdo simples, de alvenaria, quase
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que em sua totalidade, com o acondicionamento dos grdos em sacarias. Ja a armazenagem a
granel caracteriza-se pela dispensa do uso de embalagem, utilizando, para a estocagem dos
gréos, estruturas como silos, armazéns graneleiros ou granelizados, que podem ser metéalicos,
de concreto ou de matérias adaptados, com presenca ou nao de sistemas de aeracdo forcada
(BARONI; BENEDET]I; SEIDEL, 2017).

Segundo os mesmos autores, além desses tipos supracitados, existe o silo bolsa, que
consiste em um tanel de polietileno de alta densidade. Esse tipo de armazenamento esta sendo
utilizado no Brasil € no mundo, visto que 0 mesmo apresenta como aspecto positivo a
possibilidade de ser instalado na prépria area rural e assim facilitar o escoamento do produto.
Porém, como fica sujeito as condigcdes climéaticas e aos predadores naturais, nao pode
conservar 0s graos por muito tempo, necessitando assim que o produto seja escoado da
fazenda apos a safra (BARONI; BENEDETI; SEIDEL, 2017).

Os pequenos e médios produtores e agricultores familiares sdo os que mais adotam a
armazenagem de milho em espiga com palha em paiois, método menos eficiente e de mais
risco de perdas, apenas mais recentemente buscou-se desenvolver tecnologias para
conservacao de graos, de uso apropriado para esses produtores (EMBRAPA, 2006).

Fatores que afetam o armazenamento

Insetos-praga, fungos e micotoxinas somados ao ataques de roedores sdo problemas
que tém imposto perdas consideraveis ao produtor de gréos, além disso, 0 armazenamento
inadequado da producédo e as atividades biologicas e respiratorias de uma massa de graos
armazenados podem resultar em perda na sua matéria seca, diminuicdo dos niveis nutricionais
e aumento da umidade e temperatura (EMBRAPA, 2015). Estas mudangas podem ocasionar
transformacfes de um grdo sadio e integro em gréos ardidos e, favorecer o surgimento de
pragas na massa de grdos. (SANTOS et al., 2012).

Pragas sdao uns dos principais fatores que afetam a qualidade de grdos armazenados,
principalmente porque junto ao ataque de pragas ocorre a infestacdo de microrganismos,
como fungos, principalmente, que agem de forma secundaria, séo eles os mais comuns 0s
pertencentes aos género Fusarium e Helminthosporium (EMBRAPA, 2006).

Segundo esse mesmo autor as principais pragas do armazenamento sdao: o gorgulho ou
caruncho, (Sitophilus zeamais) e a traca-dos-cereais (Sitotroga cerearella) responsaveis por
maior parte das perdas no Brasil.

Fatores como os efeitos da umidade de colheita, exposi¢cdo a luz ultravioleta,
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temperatura e umidade de armazenamento também podem ser mencionados e contribuem para
a deterioracdo. As temperaturas de armazenamento mais elevadas e com presenca de umidade
causam um escurecimento dos graos, resultando em gréos ardidos (EMBRAPA, 2005).

Pode-se mencionar também a influéncia que as impurezas como detritos vegetais e,
corpos estranhos como torrfes da terra exercem no produto que as contém, uma vez que sdo
portadores de maior quantidade de microrganismos e sua presenca potencializa as condic¢oes
que aceleram a sua deterioracdo (BOTELHO, BOTELHO, SOBREIRA , 2019).

O acumulo de fragmentos e pé do produto, em determinadas regides de um silo ou
armazém graneleiro formam massas Umidas, impedindo assim os beneficios da ventilacdo e,
portanto favorecendo o desenvolvimento de microrganismos (BOTELHO, BOTELHO,
SOBREIRA, 2019).

Fisiologia de grdos armazenados

As alteracbes na fisiologia dos grdos estdo indiretamente relacionadas com a
integridade das membranas celulares, as quais dependem da variedade de enzimas e proteinas
estruturais € mudancas nas atividades de isoenzimas que ocorrem em sementes em
deterioracdo (COUTINHO et al., 2007).

Essas enzimas sdo estudadas no processo de respiracdo celular, como a malato
desidrogenase, ou enzimas importantes no metabolismo de ligagdo nitrogénio e carbono e
ponto de regulacdo, que sdo potencialmente importantes na germinagdo de sementes, como a
glutamato desidrogenase ou, ainda, enzimas que desempenham tarefas chaves no
metabolismo dos lipidios, significativas no desenvolvimento e germinacao de sementes, como
as esterases e a fosfatase acida (COUTINHO et al., 2007).

As alteragdes que ocorrem durante o armazenamento sdo refletidas em perdas
guantitativas e/ou qualitativas. As quantitativas sdo as mais facilmente observaveis, refletem o
metabolismo dos gréos e/ou organismos associados, resultando na reducdo do contetdo da
matéria seca dos gréos. (ELIAS, OLIVEIRA, VANIER, 2017).

Para compreender tais alteracbes € preciso conhecer a estrutura botanica e a
composi¢do quimica dos gréos que variam de acordo com a sua familia boténica, as Poaceae
tém os frutos secos, denominado cariopse, é composto por trés partes principais:

1. O pericarpo, que corresponde a 5% da massa da cariopse (no milho pode ser maior),
é composto basicamente por carboidratos de parece celular — as fibras — e tem a funcao de

regular as trocas gasosas do gréo.

INSTITUTO INTERNACIONAL

EEEEEEEEES DESPEBTANDO EEEEEE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEN
VOCACOES



SOUSA, et al.

2. O endosperma é composto por uma camada de células de aleurona, ricas em
proteina, vitaminas e minerais, e por células que armazenam energia nos amiloplastos na
forma de amido.

3. O embrido, que corresponde de 2,5 a 3,5% da massa do grdo, é composto
principalmente por lipideos (48%), proteinas (25%) e carboidratos (18%) e, por conter tecidos
meristematicos, sua funcdo é a formacgdo de uma nova planta (ELIAS, OLIVEIRA, VANIER,
2017).

Por conter elevados teores de acucares solluveis e baixo teor de reservas no
endosperma, associados a presenca de pericarpo tenro, sementes de milho doceapresentam
rapida perda da viabilidade, acarretando baixa uniformidade do lote. (ARAGAO et al., 2003).

Tanto o inicio dos processos depreciativos dos grdos, quanto o grau de atuacdo de cada
um dos fatores, estdo ligados as caracteristicas dos grdos, que lhes conferem propriedades
especificas, essas caracteristicas abrangem do tipo de tegumento a constituicdo quimica e ao
arranjo celular dos grdos véo determinar propriedades como a longevidade, a manutencéo da
qualidade e a aptiddo industrial e/ou de consumo de uma massa de grdos, face a atuacdo dos
fatores a que esta exposta, cinco caracteristicas podem ser consideradas sdo elas: porosidade,
condutibilidade térmica, higroscopicidade, angulo de talude e respiracdo. (ELIAS,
OLIVEIRA, VANIER, 2017).

Porosidade da massa: Quando armazenados em silos, vasilhas ou sacos, 0s gréos
formam uma massa porosa constituida por eles proprios e pelo espaco ocupado com ar, que
representa em torno de 40 a 45% do volume total (SENAR, 2018).

Condutibilidade térmica: Os grdos trocam calor entre si e sua massa porosa. O calor
passa de uma regido mais quente para uma mais fria, de gréo para grdo — pois estes estdo em
contato (conducdo) — e pelo fluxo de ar que passa pela massa porosa (microconveccao)
(SENAR, 2018).

Higroscopicidade: Os graos de milho sdo materiais higroscopicos, ou seja, Sdo capazes
de absorver, reter ou eliminar agua e procuram estabelecer, sempre, um equilibrio de umidade
com o ar ao seu redor, a intensidade de troca de umidade é diretamente proporcional a
diferenga de umidade entre 0 ar e os grdos, ja a temperatura e inversamente proporcional a
umidade relativa do ar (SENAR, 2018).

Outro fator importante € a composicdo quimica do material, os grédos sdo formados

por macromoléculas organicas (carboidratos, proteinas, lipidios) e minerais, que sdo
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quantificados pelo conteudo de cinzas no grdo, a higroafinidade das moléculas varia em
funcdo dos seus grupos quimicos. Em meio aquoso, o0 grupo amina é mais eletronegativo do
que o grupo carboxila, atraindo mais o H+, transformando o grupo amina (-NH2) em radical
de amdnia (-NH3 + ), assim como o grupo carboxila passa para a forma iénica, formando
polos moleculares que sdo altamente higroscopicos ( ELIAS, OLIVEIRA, VANIER, 2017;
SILVA et al., 2015).

Angulo de repouso: Ou angulo de talude natural, pode ser medido pelo amontoado de
produto granular formado pelo seu basculamento sobre uma superficie plana, o angulo de
repouso diferencia-se do angulo de atrito interno em funcdo das pressdes impostas, cujos
pressdes de confinamento ira tornar a massa de grdos mais densa com menor indice de vazios,
o0 angulo de repouso é de suma importancia, pois ele afeta a capacidade estatica de um silo e a
descarga nos silos e armazéns graneleiros de fundo chato, além de influenciar no
dimensionamento dos equipamentos transportadores de graos.(NUNES et al., 2014).

Respiracdo: Enquanto vivos e em condicOes aerdbias, os gréos respiram, consumindo
reservas, sejam essas como carboidratos, lipideos, proteinas e/ou acidos organicos,
consequentemente, ha a liberacdo de agua, gas carbdnico e energia (esta sob a forma de
calor), grdos deteriorados apresentam maior quociente respiratorio (CO, liberado/O,
absorvido), ou seja, maior liberacdo de CO, com menor absor¢do de O, assim como maior
desorganizacao do processo respiratério. Durante 0 armazenamento, graos com umidade entre
11 e 13% tém discreta respiracdo, mas, se a umidade aumentar, a respiracdo se acelera
(FATEC, 2021).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na unidade armazenadora da Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB no municipio de Parnaiba P, e refere-se ao levantamento de dados
sobre qualidade de grdos armazenados. O estudo foi realizado entre os meses de Abril a Junho
de 2021.

Durante o trabalho, foi feito o acompanhamento dos grdos a partir da chegada dos
veiculos transportadores e acondicionamento em sacarias de 60 Kg ee a organizacdo em
quadras e pilhas dentro do armazém.

Através de amostragens das sacarias de milho presentes no armazém, foram coletados

dados de umidade e temperatura dos gréos, temperatura do interior do armazém e precipitacdo
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pluviométrica ocorrida no municipio durante o periodo de avaliacdo, a fim de acompanhar a
influéncia desses parametros sobre a qualidade dos grdos de milho comercializados na Conab,
Ua Parnaiba.

Foram acompanhadas sacarias armazenadas em 2 quadras e 2 pilhas diferentes. Nesse
trabalho, os grdos armazenados na quadra 02 pilha 05 foram identificados pela sigla (Q02P05)
e aqueles armazenados na a quadra 03 pilha 07 foram identificados pela sigla (Q03PQ7).
Ambas as sacarias analisadas tiveram origem no estado do Mato Grosso, das cidades de
Sorriso - MT, e Gaucha do Norte — MT. Foram registrados os seguintes parametros:
Temperatura do armazém e Precipitagéo

Para verificar a temperatura do interior do armazém da unidade de Parnaiba foi feito
uso de termémetro de mercdrio, fixo esse termémetro foi acompanhado diariamente para
verificacdo da temperatura do interior do galpdo, realizado entre os horarios de 07:00 h a
07:30 h da manha.

A precipitagéo pluvial tem sido bastante estudada em diferentes regides do mundo, em
face de sua importancia no ciclo hidrolégico e a manutencdo dos seres vivos no planeta
(SILVA et. al, 2011), esta diretamente ligada a umidade do ambiente ou umidade atmosférica,
sabe-se que para grdos armazenados a umidade é fator primordial para manutencdo de suas
qualidades, visto isso foi feito uso de pluvidometro simples instalado nas imediagcdes da
unidade armazenadora para verificar a quantidade de chuva precipitada.

Os dados foram mantidos em planilhas para se gerar tabelas e graficos para se verificar
a influéncia desse parametro sobre os grdos armazenados.

Umidade e temperatura dos graos.

Para avaliar esses parametros, foram recolhidas amostras dos lotes conforme 0s
protocolos da Conab (2020). Para isso foi feito uso de um calador simples que consiste em um
aparelho de ponta fina que penetra o saco, e com ajuda de movimento mecanico das maos do
manipulador, recolhe amostragem dos gréos ensacados.

A amostragem de gréos € a pratica que consiste em obter-se uma porcao representativa
de um lote ou volume de gréos, ou seja, que possua todas as caracteristicas basicas do produto
amostrado (CONAB, 2020). Sendo assim, é necessario retirar amostras significativas dos
lotes armazenados para avaliar os parametros.

A retirada de amostras de cada lote de gréos foi realizada em 5 (cinco) sacas, numa

proporcdo minima de 50 (cinquenta) gramas de cada saca. Apos cada extracdo dos gréos, foi
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feita a recomposicdo das malhas de tecido, riscando, no referido local, uma cruz (+) ou um Xxis
(x) com a ponta do proprio calador. A amostra resultante foi levada para determinagdo de
temperatura e umidade com auxilio de um medidor de umidade de bancada modelo GEHAKA
G810.

Esse aparelho realiza a leitura direta da umidade e temperatura dos gréos e determina o
resultado em percentual e graus célsius, respectivamente, verificando o teor de umidade pela
transmissdo de corrente elétrica através do grdo.Todo o excedente da amostra objeto da
analise foi reintegrado ao lote em questdo, por meio de sua reposicao da pilha.

O teor de umidade de um lote ou volume de gréos deve ser determinado dentro da
maior exatiddo possivel, por meio da prévia realizagdo de uma amostragem realmente
representativa do lote em questdo e mediante aparelhagem (determinadores de umidade)
devidamente calibrada para essa operacao.

Ap0s cada coleta de dados, foram geradas planilhas para elaboracdo de tabelas e
graficos. Toda metodologia usada esta de acordo com a Conab (2020).

Estudo da qualidade dos grédos e monitoramento da presenca de insetos

As mesmas amostras utilizadas para verificacdo dos parametros de temperatura e
umidade foram utilizadas para visualizacdo de possiveis alteracfes na qualidade, para isso
foram utilizados conchas plasticas, caderno e caneta para anotacfes. Nessa etapa também foi
observado a presenca de impurezas.

Impurezas sdo os detritos ou fragmentos do préprio produto, tais como: casca, palhas
ou matérias estranhas que consistem em grdos ou sementes de outras espécies, detritos
vegetais, sujidades e corpos estranhos de qualquer natureza, ndo oriundos do produto
(CONAB, 2020).

Em casos de presenca de insetos, estes foram coletados, quantificados e levados ao
Laboratorio de Entomologia (LABENTO) da Universidade Estadual do Piaui para

identificacdo em nivel de género e espécie.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Precipitacéo e influéncia na umidade dos gréos

A Conab estabelece para comercializacdo dos gréos a medicdo da umidade como fator
determinante, estabelecendo um limite maximo aceito de 13%. Isso significa que lote com

umidade acima desse limite, a comercializagdo para o produtor é proibida. A amostragem e
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medicéo de temperatura e umidade diariamente permitiu organizar esses dados em planilhas e
elaboracdo de graficos representativos referentes as sacarias armazenadas na quadra 02, pilha
05 (Q02P05) e quadra 03, pilha 07 (Q03P07).

Os resultados evidenciaram a incidéncia de uma pequena oscilacdo na umidade dos
grdos de milho, com aumento progressivo no percentual de umidade até o dia 04 de maio
onde alcanca seu &pice e volta a baixar, correspondente a coleta de nimero 24 (Figura 1 A).

A precipitacao que esta diretamente ligada ao aumento da umidade atmosférica, parece
ndo influenciar radicalmente a umidade dos grdos, ndo sendo um grande problema para o
armazenamento nem um fator que afete diretamente a qualidades dos grédos armazenados
nessa quadra, durante a realiza¢éo do estudo.

Porém, pode-se justificar a maior oscilacdo da umidade, presente na Figura 1, com a
presenca de uma maior taxa de precipitacdo (Figura 1 B) e consequente aumento da umidade
do ambiente no periodo avaliado, devido principalmente ao carater higroscopico dos gréos,
que dependendo da pressdo de vapor gerada pelo préprio contetdo de agua e o existente no
espaco onde se encontra, 0 mesmo pode ganhar ou perder umidade assim como descrito por
Cal-vidal (1982).

Figura 1. Precipitacdo (mm) e Umidade (%) de gréos de milho da Quadra 02 Pilha 05, mantidos
armazenados em sacarias, no interior do armazém da Conab Ua de Parnaiba-PlI.
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Fonte:Propria (2021)
Essa oscilacdo varia de 12,5% a 13%, na maior parte do tempo analisado, chegando a
maxima de 14, 7%, exatamente no dia 04 de Maio, ndo se mantendo por muito tempo com esse
percentual, o que ndo oferece riscos a qualidade do milho armazenado.

Esse pico de umidade corresponde a coleta de nimero 24, periodo o qual houve chuvas
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consecutivas o que permite dizer que houve aumento de umidade atmosférica suficiente para
causar precipitacdo, justificando o pequeno aumento gradual de umidade nas sacarias até haver o
pico de umidade.

Os indices pluviométricos do més de Maio e comeco de Junho de 2021, periodo o qual foi
acompanhado e registrado informagdes para a QO03P07, foram baixos. Os dias onde houve

precipitacdo ndo influenciaram fortemente a umidade dos graos (Figura 2 B).

Figura 2. Precipitacdo (mm) e Umidade (%) de graos de milho da Quadra 03 Pilha 07, mantidos
armazenados em sacarias, no interior do armazém da Conab Ua de Parnaiba-PlI.
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Percebe-se através da Figura 2 A que a umidade se comporta com uma menor taxa de
oscilacdo, variando de 11,9 % a 12,9%, ficando dentro do recomendavel para manutencao da
qualidade dos gréos.

Para os grdos mantidos em sacarias em ambos os blocos estudados, ndo foi observado
o desenvolvimento de fungos durante o armazenamento de grédos de milho esse fato favorece
a ideia de que as condicbes de armazenamento no que diz respeito a umidade, temperatura,
periodo de armazenamento, nivel inicial de contaminacdo, impurezas, insetos, concentracdo
de CO; intergranular, condicdes fisicas e sanitarias dos gréos, encontram-se em niveis ideais.
Assim como descrito por Rupollo (2006).

Temperatura do armazém e influéncia na temperatura dos graos.
A temperatura dos gréos das sacarias pertencentes a Q02P05, acompanhadas do dia 08

de Abril a 12 de Maio, revela uma variagédo de temperatura da sacaria de 26 °C a 29 °C,
méaxima de 29,2 °C no dia 15 de Abril, que corresponde a coleta de numero 06, enquanto a

temperatura do interior do armazém variou de 26 °C a 30°C.
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E perceptivel que até a data 27 de Abril de 2021, que corresponde a coleta de nimero
16, a temperatura do armazém se mantém um pouco acima da temperatura da sacaria.A partir
dessa data, € observada uma elevacdo minima da temperatura da sacaria com relacdo a
temperatura do armazém.

Exatamente nos dias 28, 29 de abril e demais dias do més de Maio até finalizacdo das
observagdes, com destaque para o dia 07 de maio, coleta de nimero 18, houve um maior
registro de temperatura que diferentemente dos outros que varia em 2°C.

Esse aumento de temperatura nas sacas pode estar vinculado a uma maior taxa
respiratéria dos grdos nesse periodo, onde houve maior frequéncia de precipitacdo,

diminuicdo da temperatura ambiental e aumento na umidade dos gréos, conforme Figura 3.

Figura 3. Temperatura de grdos de milho pertencentes a quadra 02 pilha 05 mantidos armazenados em
sacarias, no interior do armazém da Conab Ua de Parnaiba, no periodo de 08 de Abril a 12 de Maio de 2021.
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Fonte:Prépria (2021)

Segundo publicag¢fes da FATEC (2021) enquanto vivos e em condicGes aerdbias, 0s
gréos respiram, consumindo reservas, sejam essas como carboidratos, lipideos, proteinas e/ou
acidos organicos, consequentemente, ha a liberacdo de agua, gas carbdnico e energia, esta
ultima, sob a forma de calor.

Gréaos deteriorados apresentam maior quociente respiratorio (CO, liberado/O2

absorvido), ou seja, maior liberacdo de CO2 com menor absor¢do de O2, assim como maior
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desorganizacdo do processo respiratério. Grdos armazenados com umidade entre 11 e 13%
tém discreta respiracdo, mas, se a umidade aumentar, a respiracdo se acelera. (FATEC, 2021).

A temperatura para 0s grdos pertencentes a Q03P07 foi acompanhada entre os dias 07
de Maio a 11 de Junho do ano de 2021, o que permitiu a coleta de 21 amostras de temperatura
de grdos e temperatura do interior do armazém.

Foi possivel obvervar uma oscilagdo de temperatura ndo muito grande ao decorrer dos
dias, ficando a maior parte do tempo variando entre 26°C a 28°C, assim como, a temperatura
do interior do armazém variou de 26°C a 29°C, se mantendo constante na maior parte do
tempo.

A temperatura da sacaria se manteve um pouco acima da temperatura do armazém na
maior parte do tempo de estudo, em média 0,29 ° C. A partir do dia 31 de Maio de 2021, que
corresponde a coleta de nimero 16, até o final das observacdes a temperatura do ambiente se
eleva, enquanto que as dos gréos teve baixa de 0,4°C, em média, podendo ser um indicador de
diminuicédo da frequéncia respiratoria aliado a umidade estavel nesse periodo.

Percebe-se através da Figura 4 que as temperaturas se mantém quase que paralelas
com variagdo de poucos graus. E importante destacar a influéncia que a precipitacdo causa na
diminuicdo das temperaturas no inicio e final das observacdes, periodo onde houve a presenca

de chuvas consecutivas.

Figura 4. Temperatura de grdos de milho, pertencentes a quadra 03 pilha 07, mantidos armazenados em
sacarias, no interior do armazém da Conab Ua de Parnaiba, no periodo de 07 de Maio a 10 de Junho de 2021.
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As temperaturas registradas para ambas as sacarias, (Q02P05) e (QO03P07), aqui
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estudadas encontram-se dentro do limite méximo de 30°C, a umidade ndo ultrapassa 14%,
essas condigdes permitem afirmar que grédos armazenados nessas condi¢cdes ndo permitem
mudanca de tipificacdo final do produto durante 6 meses conforme descrito por Paraginsk
(2015).

Presenca de pragas e insetos
No decorrer das observagoes, feitas diariamente ao longo das amostragens das Q02P10

e QO3P07, ndo houve a verificacdo da incidéncia de nenhum inseto.

Esse fato se deve as boas condi¢Ges de armazenamento que 0s graos estdo submetidos.
Outro fato que favorece esse cenario € a grande demanda por grdos de milho na regido
litoranea, as sacarias ndo permanecem por longos periodos de tempo na Unidade.

Foi verificado o ataque de roedores as sacarias, com perfuragcdes nas malhas das sacas
e vazamento de grdos, principalmente nas sacas baixas que ficam em contato com os estrados.
Em relacdo ao nivel de impurezas, osgrdos das duas quadras estudados apresentam grande
quantidade de impurezas.

CONCLUSOES

A temperatura do armazém variou de 26°C a 30°C, sofrendo pequenas influéncias da
precipitacdo pluviométrica. A temperatura dos graos de ambas as quadras oscilou de 26°C a
29°C;

A umidade da sacaria da Q02P05 tem maior tendéncia a subir devido a maior umidade
atmosférica evidenciada pela maior precipitacdo no periodo observado e carater higroscopico
dos gréos, enquanto as sacarias da QO3P07 apresentaram-se mais estaveis, talvez pela
influéncia de uma menor incidéncia de precipitacdo no periodo de andlise. As quadras e pilhas
estudadas tém discreta taxa respiratéria. Ndo sendo acometidas pela incidéncia de insetos,

apesar do registro de roedores e presenca de impurezas.
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