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RESUMO

ALMEIDA, Roberta Jimenez de. Interagiio entre fatores de colheita e acio de
insetos e fungos na depreciacdo das qualidades nutricionais do milho
QPM - BR 2121 durante o armazenamento. Lavras, UFLA, 1999. 81 p.
(Dissertagio — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)

A maioria dos genétipos de milho contém em média entre 9 e 10% de proteina,
entretanto, a proteina de milho com endosperma normal é pobre em lisina e
triptofano, os quais sdo dois aminodcidos essenciais. Pesquisadores da
Universidade de Purdue, IN, USA, reportaram a descoberta de um gene mutante
chamado Opaco? que modifica a composi¢do da proteina e aumenta o conteiido
de lisina e triptofano no endosperma do milho. Através de ciclos avangados de
selecio realizados no Centro Nacional de Pesquisa Miho e Sorgo -
CNPMS/EMBRAPA, Sete Lagoas, MG, obteve-se inicialmente, a variedade BR
451 — QPM (Quality Protein Maize), de cor branca e, mais recentemente, a
variedade BR 2121 de cor amarela. Este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos e as interagdes entre dois tipos de colheita — manual e mecanica (os
niveis de dano mecdnico ocorridos durante a colheita), agdo de insetos,
Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum e fungos durante o tempo de
armazenamento na depreciagdo das qualidades nutricicnais do milho BR 2121 -
QPM, quando comparado ao BR 3123 — Normal. Analisou-se o comportamento
dos grios quanto aos danos mecanicos decorrentes de métodos de colheita,
geminagio e vigor apds a colheita, umidade durante o periodo de
armazenamento, desenvolvimento do Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum
em diferentes niveis de infestagdo, sanidade de grios, germinagdo e vigor
durante o armazenamento e composigdio quimica, no que se refere a
carboidratos, lipideos e proteinas (lisina e triptofano). Observou-se, portanto,
que mesmo estando susceptiveis ao ataque de fungos e insetos, danos mecénicos
e perda na germinagfo e vigor, o mitho QPM ainda se destacou pela manutencdo
da sua composigio quimica, no que se refere a lipideos e proteinas. Porém, é
importante ressaltar que 0 mesmo merece maior atencdio ¢ estudos na melhoria
de suas caracteristicas tecnolégicas, pois é preciso adequa-lo as condigdes de
armazenamento, para que nio ocorram depreciagdes significativas quanto a
qualidade nutricional dos grios de mitho.

Comité orientador: Prabir K. Chandra — UFLA (Orientador), Jamilton Pereira
dos Santos - EMBRAPA Milho e Sorgo.



ABSTRACT

ALMEIDA, Roberta Jimenez de. Interation between crop factores and
action on the insects and molds in the depreciation of the nutritional
qualities of the maize QPM — BR 2121 during the storage. Lavras,
UFLA, 1999. 81 p. (Dissertation — Master Program in Food Science)

Most of the com genotypes contains an average of 9 to 10% of protein, however,
the protein of com with normal endosperm is poor in lysine and tryptophan,
which are two essential amino acids. Researchers from Purdue University, IN,
USA, reported the discovery of a mutant gene which was called Opaque, (02),
that modifies the protein composition and increases the lysine and tryptopban
content in the maize endosperm. Through advanced cycles of  selection
accomplished at the National Maize and Sorghum Research Center, Sete
Lagoas/MG, was obtained, initially, the white color variety BR 451 and more
recently the yellow color hybrid BR 2121, both QPM (Quality Protein Maize).
This work had the objective to evaluate the efects and the interactions among
two crop operations — harvesting at different grain moisture content and
mechanical damage to grain occurred during the harvesting, the action of the
insects, Sitophilus zeamais and Tribolium castaneum and molds, during the time
of storage in the depreciation of the nutritional qualities of the maize BR 2121 -
QPM, when compared to the BR 3123 - Normal. Grains were analyzed with
relationship to mechanical damage, germination and vigor after storage,
moisture during storage period, development of the Sitophilus zeamais and
Tribolium castaneum in different infestation levels, grain sanity, chemical
composition such as carbohidrates, lipids and proteins (lysine and tryptophan). It
was observed, therefore, that even though susceptible to the attack of molds and
insects, mechanical damage and germination loss and vigor, the QPM maize still
stood out for the maintenance of its chemical composition, relative to lipids and
proteins. Even so, it is important to point out that the QPM-com deserves larger
attention and studies for the improvement of its technological characteristics. It
is necessary to improve both the QPM storability and some specific storage
conditions, so that significative depreciations doesn’t occur to the nutritional
quality of the QPM com grains.

Guidance Committee: Prabir K. Chandra — UFLA (Major Professor), Jamilton
Pereira dos Santos - EMBRAPA Milho e Sorgo.



1 INTRODUCAO

A maioria dos genétipos de milho contém em média entre 9 e 10% de
proteina, entretanto, a proteina de mitho com endosperma normal é pobre
lisina e triptofano, os quais s3o dois animoécidos essenciais.

Em 1963, Mertz et al, pesquisadores da Universidade de Purdue, IN,
USA, reportaram a descoberta de um gene mutante chamado Opaco? (02) que
modifica a composigiio da proteina e aumenta o conteddo de lisina e qiptofano
no endosperma do milho. De acordo com Beeson et al (1966) o gene Opaco2
realmente enriquece a qualidade nutricional do milho, especialmente para o
homem e animais monogastricos. Por outro Jado, os grdos do mitho 02 sdo de
mé aparéncia e sem brilho, baixa densidade e endosperma farindceo e macio
(Dimles, 1966). Além do mais, os grios de 02 secam’mais lentamente que os
griios de milho normais apés a maturagdo fisiolégica, tornando-os mais expostos
no campo a fungos, pragas e intempéries por periodos de tempo mais longos.
Ainda, o enriquecimento de proteina e a maciez do endosperma tomou o griio
mais atrativo a insetos e fungos. Portanto, por um grupo de razdes, os produtores
de milho ndo adotaram a variedade de milho 02 para plantios comerciais.

Para resolver o problema do milbo 02 pesqhisadom do CIMMYT,
México, desenvolveram populagdes de milho com alta qualidade protéica
(QPM) com grios cujo endosperma tem a aparéncia do grio de mitho normal,
porém mantendo a qualidade da proteina enriquecida. j

Através de ciclos avangados de selegio realizados na Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, MG, obteve-se inicialmente a variedade, BR - 451 QPM de
cor branca e mais recentemente a variedads BR 2121 QPM de cor amarela.



Os melhoristas tém langado novas variedades de hibridos de mitho, cada
vez mais produtivas, com desejavel comprimento de ciclo, e altura de plantas e
espigas.Entretanto, ainda ndio foi dedicada suficiente atencio aos fatores que
preservam a qualidade do grio e produtos pds-colheita. Alguns estudos
conduzidos com miltho BR 451 (Gomes & Santos, 1993), mostraram seu melhor
desempenho em relagio ao milho O relativo ao ataque de pragas de grios
armazenados. Porém, ainda nfio se tém informagSes sobre o comportamento do
BR 2121 QPM em relagio ao ataque de insetos e a sua interagio com a
contaminaggo por fungos. )

Insetos como o gorgulho do milho, Sitophilus zeamais e Tribolium
castaneum, pragas primaria e secundiria, respectivamente, e fungos como
Aspergillus flavus, Penicillium sp, Aspergillus spp, Fusarium spp, sio
organismos responsaveis por perdas da qualidade sanitaria, fisica e nutricional
de grios de milho. Os danos podem, inicialmente, passar despercebidos, mas ao
longo do periodo de armazenamento podem causar alteragSes na cor, no aroma,
no sabor, aumento da umidade e aquecimento da massa de grios, provocando
perdas da matéria seca e alterages nutricionais. Os danos causados pelos insetos
e a producdo de micotoxinas precisam ser mais bem estudados visando a
preservagio das qualidades nutricionais das cultivares de milho. Além dos
fatores biologicos, os fatores fisicos, como danos sofridos durante a colheita
mecinica, contribuem para a deterioragio e aumento das perdas qualitativas e
alimenticias dos grios.

Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia
dos danos mecdnicos causados durante a colheita e debulha de grios de milho,
em diferentes tecres de umidade e velocidades de rotagbes do cilindro
debulhador e a influéncia da infestaclio por Sitophilus zeamais, Tribolium
castaneum e contaminagdo por fungos sobre a qualidade desses grios durante o
armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Milho QPM

O milho é um dos principais cereais cultivados no mundo. Sua produgéo,
embora com oscilagdes decorrentes principalmente de problemas climaticos, tém
crescido sistematicamente e variou, nos anos 90 entre 584 milhdes (safra 97) ¢
604 milhdes de toneladas (safra 98). Os Estados Unidos, com uma participagao
aproximada de 46% e a China com cerca de 18%, sdo os dois principais
produtores mundiais. O Brasil, embora com uma produgéo bem menor. (cerca de
7%) é o terceiro maior produtor (Instituto de Planejamento e Economia Agricola
de Sauta Catarina, 1996). )

O Brasil possui 8,5 milhdes de km’ e uma populagiio de 157 milhGes de
habitantes (IBGE, 1997). Apesar da imensa area e da potencialidade agricola,
um dos seus maiores problemas diz respeito a nutri¢do humana (Guimardes et al,
1994). ’

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Nacional de Alimentagdo e
Nutrigiio em 1989, segundo Paes (1994), revelou que a desnutri¢io energético-
protéica atinge 31% das criangas menores de cinco anos e a baixa estatura
encontra-se presente em 20% dos adultos jovens brasileiros. A pesquisa ainda
revelou que 25% dos idosos brasileiros apresentam baixo peso.

Guimardes e Lopes (1995) destacam o milho como um alimento
altamente energético, plantado e consumido em todas as regides brasileiras. A
produgio anual desse cereal estd em tomo de 30 milhdes de toneladas de grdos,
fomecendo cerca de 2,6 milhGes de toneladas de pro;teinas. Entretanto, essas
proteinas so de baixo valor bioldgico, por apresentarem baixos teores de dois

aminoacidos essenciais, lisina e triptofano.



Peixoto et al (1990) apresentam o milho como a principal fonte
alimentar, porém de baixa qualidade nutricional. Isto significa que, sem
suplementagdo protéica, o milko ndio pode, por so s6, sustentar o
desenvolvimento e a saiide de animais monogéstricos, assim como o homem.
Em 1963 foi descoberto um gene mutante de milho denominado Opaco? (02),
contendo uma proteina de alto valor nutritivo, que podia ser comparada com a
caseina do leite, porém apresentava-se com baixa produtividade, maior tempo de
secagem quando comparado 2o milho normal, baixa densidade dos gréios e aka
suscetibilidade a doencas e insetos. Em 1980, um grupo de melhqn'sws do
Centro Internacional de Melhoramento de Mitho e Trigo (CIMMYT) anunciocu o
desenvolvimento de variedades, a partir do Opaco?, que associavam alto teor
protéico com caracteristicas agron6micas adequadas, sendo agrupadas sob a
denominagdo de QPM (Quality Protein Maize). Estas variedades apresentavam
caracteristicas agronGmicas idénticas a0 milho comum e altos teores de lisina e
triptofano. Em 1987 um grupo de pesquisadores de trés universidades
americanas verificou que o organismo humano necessita de duas a trés vezes
mais aminoacidos essenciais (lisina, triptofano, valina, treonina, etc.) do que o
estabelecido em 1985 pelos organismos interacionais FAO/WHO (Food
Agriculture Organization/World Health Organization). Este fato suscitou
novamente o debate, em nivel mundial, sobre o fato da nutri¢io ser proveniente
principalmente de um déficit protéico (gualidade do alimento ingerido) oun
calorico (quantidade do alimento ingerido). Ficou mais uma vez demonstrada a
importéncia de buscar altemativas alimentares capazes de fomecer proteina de
alta qualidade associadas a um baixo custo de produgdo. Dentro deste contexto,
os milhos QPM surgem como uma opgo tanto para utilizagio na alimentagiio
humana, quanto animal.



2.2 Colheita
2.2.1 Teor de umidade

Segundo Moshenin, citado por Mantovani (1978) o teor de umidade do
grio parece ser uma varidvel importante a ser conmsiderada, em relacdo a
porcentagem de dano ocasionada pela colheita mecénica, o efeito do teor de
umidade no dano mecanico de grios e sementes depende de certa forma do tipo
de forga a que estdo sujeitos durante a manipulagfio. Durante a debulha do
mitho, os grios sofrem principalmente o efeito do esforgo de wmpresséo, sob os
quais grios com menor teor de umidade parecem ser nulos. Com o aumento do
teor de umidade, aumenta a forga necessaria para destacar os graos do sabugo,
que é o fator que contribui para o aumento do dano mecanico nessas condigdes.
Leonhardt e outros, citados por Moshenin (1977), encontraram que grios de
milho com baixo teor de umidade sfo mais suscetiveis & quebra por impacto a
grios mais Gmidos, embora estes estejam menos resistentes a injirias no
embrido.

A determinagio do grau de umidade baseia-se na perda de peso dos
grios quando secos em estufa. A agua contida nos griios é expelida na forma de
vapor pela aplicagiio do calor sob condigdes controladas, a0 mesmo tempo em
que séio tomadas precaugdes para reduzir a oxidagdo, a decomposicdo ou a perda
de outras substiincias volateis durante a operagdo.

Dados de Pickard e Brurrough, citados por Johnson e Lamp (1966)
mostmmque,nafab:adeZOaSS%deumidade,odanomeénicoamnentaé
medida que os grios estejam mais dmidos, sendo o fato muito acentuado em
grios com teor de umidade acima de 25%.

Barkstron e Goss, citados também por Johnson e Lamp (1966),
estudaram o efeito do teor de umidade do griio no dano mecanico na faixa de 20



a 12% de umidade. Os resultados mostraram um decréscimo no dano mecinico
quando se aumentou o teor de umidade, tendo se encontrado o ponto minimo de
quebra a 18 - 19% de umidade.

Byg e Hall (1967) estudaram o efeito do teor de umidade do grio e da
rotagdo do cilindro da combinada na quantidade de grios danificados, dano este
determinado segundo normas idénticas as do Brasil, citadas anteriormente. Os
autores chegaram a resultados semelhantes aos citados por Johnson e Lamp
(1966), encontrando o minimo de perdas com teor de umidade do grao igual a
20% e velocidade do cilindro igual a 400 rpm.

2.2.2 Variacdes nas rotagies do cilindro debulhador

Santos ¢ Mantovani (1997), recomendam que o ajuste da rotagio do
cilindro debulhador deve ser realizado de acordo com o teor de umidade dos
gréos. Quanto mais umidos, maior é a dificuldade de serem debulhados,
exigindo maior rotagdio do cilindro debulhador. A medida que os grdos vdo
perdendo umidade, tomam-se mais quebradigos e mais faceis de debulhar,
devendo-se, entdo, reduzir a rota¢io de debulhador.

Podem-se usar rotagdes entre 600 ¢ 800 rpm para grios com teor de
umidade acima de 20%. A medida que os grios vdo secando no campo,
recomendam-se rotagdes mais baixas, isto porque h4 maior debulha do grio,
assim como maior suscetibilidade aos danos mecinicos. A partir de 20%, essa
rotagio deve ser reduzida, ficando entre 400 e 600 rpm na faixa de 18 a 20%.
Abaixo de 16% e com observagdes freqiientes do depdsito, as rotagdes podem
variar de 300 a 500 rpm.

Paulsen, em 1983, afirma que ndo se pode presumir que hibridos
desejaveis com relagio a suscetibilidade 3 quebra sejam necessariamente
indesejaveis com relagio as outras caracteristicas de qualidade, tais como



rendimento, resisténcia a doengas, valor nutritivo, resisténcia a fungos, taxa de
secagem, dureza, potencial de colheita, etc.

No estudo sobre o potencial de selegio de gendtipos de milho, na
produgdo de grios resistentes a injiria fisica, realizado por LeFord e Russel
(1985), foi concluido que os grios resistentes 3 quebra tendem a ser pequenos,

densos e com maior resisténcia a debulha.
2.2.3 Danos mecanicos

S#o dois os tipos de dano fisico conhecidos em grdos de milho, o
exterior e o interior. O primeiro é geralmente visivel e é usualmente referido
como dano mecinico, caracterizado pelo interrompimento da integridade do
pericarpo ou perda do embriio, envolvendo quebra, lasca, arranhdo ou
perfuragdo da superficie do grdo. O segundo é denominado fissura, fenda estreita
ou trincamento intemo, nem sempre visivel, podendo ser visualizado através de
processos colorimétricos (Watson, 1994).

Tuite et al, citado por Watson (1994), t4m mostrado que algumas injirias
no pericarpo tornam o grio mais suscetivel ao surgimento, por armazenagem, de
mofos em condigdes de temperatura e umidade favoriveis ao crescimento
fimgico. Entretanto, injiirias sobre ou ao redor do gérmem sdo muitas vezes mais
sérias a injurias sobre o endosperma. ,

Os danos extemos podem apresentar-se no campo durante o
desenvolvimento dos grios, quando os passaros, bicam a extremidade do
sabugo, em estadio de matura¢io, assim como larvas de insetos perfuram os
griios, interrompendo o desenvolvimento da espiga.. A mais importante origem
do dano é causada pela combinagio entre a colheita e o milho. A debulha
realizada nestas maquinas envolve a aplicagio de pressdes mecéinicas nas
espigas ao deslocar os grios ocasionando algumas quebras, que sio inevitaveis,



mesmo quando ajustadas a partir de uma 6tima umidade do grio (Byg e Hall,
1968; Ayres et al, 1972). Os danos também podem ser encontrados apéds a
colheita, secagem e anmazenamento. Em cada uma dessas etapas os grios estfio
sujeitos aos esforgos e aos impactos mecénicos em magnitudes variaveis que
podem resultar no abaixamento de sua qualidade (Pierce e Hanna, 1985; Paulsen
e Nave, 1980; Hall, 1974).

O dano mecdnico é um dos mais importantes fatores que afetam o
armazenamento do milho (Zea mays) (Saul e Steele, 1966; Stroshine e Yang,
1990). Injirias mecanicas no pericarpo nos grios geralmente facilitam a invasio
fingica. Tem sido estimado que o dano nos griios, apds serem debulhados
mecanicamente, acelera o processo de deterioragio, quando comparado aos
debulbados manualmente (Steele et al 1969; Wilke et al, 1993).

Popovic e Milicevic (1987) verificaram que quando as sementes foram
colhidas e debulhadas manualmente, colhidas manualmente e debulthadas com
maquina e, colhidas e debulhadas com méquina, os indices de sementes sem
danifica¢do foram de 95%, 70% e 47% respectivamente.

Pickard, Monison e Gross, citados por Johnson e Lamp (1966) fornecem
dado a respeito da influéncia da velocidade do cilindro no dano mecanico e
concluem que a quebra dos grios aumenta rapidamente quando se usam
velocidades de cilindro acima de 453 rpm e recomendam uma velocidade de 490
rpm, como dtima do ponto de vista de danos mecénicos e perdas durante a
colheita.

Segundo Mantovani (1978), a avaliagio de danos mecinicos tem sido
feita através de métodos diversos, desde os meramente subjetivos até aqueles
baseados em alguma medida fisica. O método de inspegiio visual tem sido o
mais extensamente usado, mas € um processo que consome tempo, além de estar
bastante sujeito a influéncias pessoais e cansago. Qutros testes, citados por
Chowdhury e Buchele et al (1976), como teste de germinacdo, teste de



germinagdo acida e método de produgiio de CO2 dio boa precisdo, tém dado
bons resultados, mas requerem muito tempo para execugdo. Outros métodos que
também oferecem probabilidade de uso, mas ndo ‘tém ainda seu potencial
explorado, sdio técnicas de propagagio de ondas, com técnicas de pulsacdo,
ultrason e impedancia elétrica.

Chowdruhy e Buchele (1975) desenvolveram um método para
determinagdo quantitativa e qualitativa de danos mecénicos em graos, baseados
em técnicas colorimétricas. Por meio deste método, determina-se o dano
mecénico, aplicando-se & amostra de gréios uma solugdo de um corante que adere
somente 3 parte danificada do grio, nio colorindo o tegumento. O excesso de
corante é lavado em 4gua e a amostra de grios é colocada entfio em uma solugdo
de solvente, que retira o corante aderido as partes danificadas. A quantidade de
corante retirado dos grios, determinada através da sua concentra¢do no solvente,
é proporcional ao dano mecinico, podendo ser medida por meio de um
colorimetro. O método é rdpido, simples e apresenta resultados bastante
coerentes com outros descritos na literatura.

Outro método quantitativo e qualitativo'é o desenvolvido por
Chowdhury e Buchele (1976a), que alia & inspegdo visual, a determina¢do de um
indice de danos, baseado na avaliagio de uma propriedade biolégica do grio, no
caso, o poder germinativo. Os autores classificaram os grios em cinco categorias
de danos e determinaram fatores multiplicativos levando-se em consideraggo o
poder germinativo dos grios danificados em cada categoria, para o calculo do
indice de danos.

2.3 Qualidade pés-colheita

Os grios sofrem, ao nivel da lavoura, um preparo (colheita, limpeza,
secagem) que influenciard a qualidade do produto. O sistema de colheita e os



cuidados observados durante o processamento, depois de colhido, tem acentuada
influéncia sobre a quantidade e qualidade dos gréios. E importante secar o
produto logo apds a colheita. Grios armazenados sdo infestados por insetos e
atacados por fungos. Os fungos se desenvolvem, em geral, em niveis de umidade
relativa acima de 70% ou 75%. Quando os grios estiio secos, com um teor de
umidade em equilibrio com uma umidade relativa menor que 70%, o produto
fica livre do ataque de fungos. Para os cereais (milho, trigo, etc.) o teor de
umidade devera estar na faixa do amendoim, por exemplo, grio oleaginoso, o
teor maximo de umidade devera ser de 9% (Puzzi, 1986).

Segundo Storey (1987), se o milho é armazenado por um extenso
periodo, alguns cuidados devem ser tomados para preservar suas qualidades e
prevenir o ataque de insetos. Os insetos danmificam diretamente o grio
alimentando-se dos mesmos e indiretamente ejetando residuos do seu interior,
eliminando tecidos e partes do corpo. Contribuem para o surgimento e
proliferagdo fingica, resultando o aparecimento de fungos e mofos. Podem ser
encontrados intema ou externamente, sendo classificados em primarios e
secundarios, respectivamente. Os insetos primarios, como o Sitophilus zeamais,
sdo aqueles capazes de romper o grdo atingindo o endosperma. O estadio larval
de algumas espécies desenvolve-se dentro do griio de milho, onde se alimentam
e se acomodam, sendo somente controlado por pesticidas quimicos. Os insetos
secundarios, como o Tribolium castaneum, ndo sio capazes de romper o grio e
geralmente vivem associados aos insetos primérios. No entanto, uma vez
rompida a parte externa do gréo, sdo capazes de se desenvolver.

Entretanto, para Watson (1994), o milho ndo é somente um produto para
alimentagido humana ou para animais domésticos, também serve de alimento
para roedores, passaros, insetos e fungos. No processo de consumo, deve haver
um controle das pragas e de agentes contaminantes, pois os mesmos tém efeito
adverso na qualidade.
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A qualidade de griios varia devido a influéncia de hereditariedade e
composigiio dos componentes do grio. Freenam, citado por Watson (1994),
relata que alguns produtos, com qualidades diferenciadas, estdo disponiveis
devido a grande variedade de hibridos, que tiveram suas caracteristicas
modificadas por condigdes climéticas, colheita, secagem, armazenamento e
métodos de transporte. Por exemplo, cultivares podem diferir na razéio de
quantidade de farinha do endosperma, relativo 2o tamanho de gérmen e
espessura do pericarpo e podem ter sutil influéncia na resisténcia ao ataque de
pragas. Diferentes porcentagens no total de proteinas e razio dos seus
componentes (proteinas - aminoacidos) podem ser modificados por p}oduqﬁo e
fertilidade nitrogenada no solo. Da mesma forma, a quantidade e a composigdo
de 6leo no gérmen pode ser modificada pela produgio e por condigSes
climiticas. A mudanga em algum dos componentes obviamente afetard a
porcentagem de outros constituintes.

2.3.1 Teor de umidade i

Puzzi (1986) recomenda que os grios devem ser freqiientemente
submetidos a determinagiio de seu teor de umidade em todas as fases
compreendidas desde a colheita até a Gitima etapa do armazenamento, pois 0
teor de umidade é o elemento que governa a qualidade do produto armazenado.
Para se obter um armazenamento eficiente, deve ter-se em vista que o principal
fator reside no baixo teor de umidade, pois grios com alto teor de umidade
constituem em meio ideal para o desenvolvimento de microorganismos, insetos
e acaros. :

E também de grande importincia sob o ponto de vista comercial, pois a
quantidade de agua contida nos grios pode alterar substancialmente o valor do
produto negociavel. g
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Grios mantidos com um baixo teor de umidade, podem ficar
armazenados durante muitos anos, apresentando pequenos prejuizos, mesmo sob
condi¢des de armazenamento que n3o se enquadram em um modelo ideal. O teor
miximo de umidade dos grios, visando obter uma boa margem de seguranga no
armazenamento, acha-se na dependéncia da espécie do grio, tipo de
armazenamento, periodo de estocagem e condigdes ecoldgicas apresentadas na
regiao do armazenamento. Em relagdo a regifio de armazenamento, é conhecido,
de longa data, que os grdos podem ser conservados em regides, embora quentes,
porém secas. Os povos antigos conheciam as excelentes qualidades de
armazenamento do cereal quando guardado seco e em ambiente seco. .

Lazzari (1993), menciona que a manutengéio da qualidade de sementes,
grios e ragdes depende quase totalmente do seu teor de umidade (TU), mais
especificamente da umidade relativa do ar intergranular, da temperatura do
produto e do tempo de armazenamento. Existem também outros fatores que
podem contribuir para a deterioragio de produtos e sub-produtos agricolas, tais
como presenga de insetos, acaros, excesso de impurezas e matérias estranhas
mas, de todos eles a umidade é o mais importante.

2.3.2 Danos causados por insetos

Nos paises tropicais e subtropicais é comum a deterioracdo dos produtos,
que se manifesta pela perda de peso, por transformagdes quimicas e pela
presenca de excrementos e fragmentos de insetos, que prejudicam o produto,
depreciando-o comercialmente (Hall, 1971).

Segundo Wolpert, citado por Hall (1971), a Food and Agricultural
Organization - FAO estima que as perdas anuais durante 0 armazenamento, que
nem sempre s30 evidentes, na maior parte do mundo, atingem cerca de 10% da
totalidade dos grios. Todavia Genel e Bames (1958), Parkin (1956) e Simons
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(1966) considerem que as estimativas dos prejuizos causados pelas pragas dos
produtos armazenados sejam pouco representativas, uma vez que as maiores
perdas ocorrem em paises subdesenvolvidos, onde nio hé nformacdes
adequadas com respeito ao caso.

Mesmo nos Estados Unidos, que dispdem de eficiente tecnologia de
armazenamento, Pawley, citado por Hall (1971), relata uma perda anual de 15-
23 milhdes de toneladas, com cerca de 16 milhSes destruidos exclusivamente
pelos insetos. Hall (1971) informa que as maiores perdas ocorrem no continente
africano, sendo 30% de sua produgdo total de cereais e legumes destruidos,
anualmente, durante o armazenamento, equenaAmériwLatinaaper&aanualé
de 25 - 50% de sua produgdo.

Bitran ¢ Melo (1972), estudando os danos devidos ao ataque de
Sitophilus zeamais em milho, concluiram que, apds:seis meses de infestagio
natural, a perda de peso situava-se entre 50 e 80% e 100% das sementes que
estavam danificadas. A semelhante conclusio chegaram Campos e Bitran (1975)
que, pesquisando milho ensacado e sujeito as condigdes do armazém,
encontraram decorridos seis meses de armazenamento, uma perda de peso de
32,12%, com 95% dos gréos danificados.

2.3.3 Sanidade de grios

Pinto (1998), relata que um dos meios mais eficientes de disseminagdo
de patdgenos a grandes distincias e sua introducfio em novas areas de cultivos
de milho é a semente. As sementes de milho estio sujeitas a danos por fungos no
campo de produgéio de sementes, durante o periodo de armazenamento e pelos
fungos presentes no solo. As sementes podem ser infestadas ou infectadas por
fungos (de campo e de armazenamento), sendo que, na infestagdo, os fungos se
localizam externamente, na superficie das sementes, enquanto que nio infeccdo
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eles se localizam nos tecidos intemos: endosperma e embrido. Problemas com
fungos podem ser detectados bem antes que a deterioracdio ocorra e agdes
preventivas, se tomadas a tempo, evitam pesadas perdas qualidade e
quantidade. Normalmente quando os problemas com fungos s3o detectados ja é
tarde e as medidas de emergéncia tomadas sio de pouco ou nenhum efeito
reparador.

Lazzari (1993), afirma que é importante saber como os problemas de
deterioracdo fimgica ocorrem. Geralmente, o processo de infecgdo de sementes e
grios pelos fungos comega ainda no campo, durante a maturagio e prossegue
durante a colheita, secagem, armazenamento, transporte e processaritento. 0
primeiro sinal de armazenamento filngico € a redu¢do no vigor seguido de
reducdo na percentagem de germinacio e descoloragdo do germe. A seguir
ocorre a descoloragiio dos grios ou sementes inteiras, emboloramento e, em
algumas situages, auto-combustdo. Os principios e préiticas para um bom
armazenamento de graos sdo bem conhecidos, ¢ quando estes conhecimentos sio
aplicados, as perdas em qualidade e quantidade s3o reduzidas a um minimo.

2.3.4 Perda de peso

Adams (1976) verificou que, durante o desenvolvimento do Sitophilus
zeamais, em casos de insetos isolados, houve um consumo de alimento de 11,3
vezes em relagiio ao seu peso, mas quando se tratava de populagdes, 0 consumo
passava a ser de 8,1 — 8,3 vezes o peso do corpo dessa espécie.

Puzzi (1986) afirma que a maior parte dos insetos que infestam os gréos
armazenados se alimentam do endosperma na sua fase inicial e em um estadio
posterior, atacam o germe. O processo de alimentagdo causa uma consideravel
perda de peso, redugdo de nutriente e do poder germinativo.
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Santos e Mantovani (1997), constataram, de acordo com um
levantamento feito por amostragem, em milho armazenado por espigas, em
Minas Gerais, que entre a colheita (maio/junho) e os meses de agosto, novembro
e margo do ano seguinte, o indice de danos (griios carunchados) causados pelos
insetos ao milho estocado em paiol atingiram 17,3% , 36,4% e 44,5%
respectivamente. A esses indices de carunchamento corresponderam reducdes no
peso de 3,1% , 10,4% e 14,3%. Para cada unidade percentual de dano, isto &,
grios danificados pelo caruncho ou pela traga, ha um correspondente de perda
de peso, o qual é variavel, dependendo das caracteristicas da cultivar, segundo
amostras avaliadas em laboratério, através de balangas de precisdo. '

2.3.5 Poder germinativo

Puzzi (1986), comenta que algumas espécies de insetos, que atacam os
grios, somente destroem o germe, deixando o endosperma intacto. Embora esse
tipo de ataque possa representar pequena percentagem de perda de peso, o efeito
em seu valor alimenticio e na redu¢do acentuada da capacidade germinativa da
semente, ocasiona grandes prejuizos.

Estudos realizados por Lazzari (1993), relataram que a invasgo do germe
pelos fungos de armazenamento pode resultar na perda total da viabilidade de
um lote de sementes. Na maioria das vezes o vigor é bastante reduzido sem que
ocorra morte da semente. A perda do poder germinativo pode dar-se lenta ou
rapidamente dependendo do teor de umidade da semente e da espécie do fungo
que a infecta. Alguns trabalhos tém falado sobre o efeito da umidade na
respiragio da semente ou do grio e nas conseqiiéncias sobre seu o poder
germinativo.

Santos e Mantovani (1997), confirmaram que o ataque dos insetos as

sementes é iniciado na regifio de embridio, onde o ovo.é depositado e concluiram
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que a redugdo da germinagdo, provenients de danos, principalmente as partes
vitais do germe, devido a este ataque. O aparecimento de fungos, principalmente
sementes ji com orificio de emergéncia dos insetos adultos, é uma condigio
que propicia a redugdo do poder germinativo.

2.3.6 Composiciio quimica
2.3.6.1 Carboidratos

Hidratos de carbano, glicideos, carboidratos, amidos e agiicares, glicides
ou glucideos sdo formados nos vegetais, através da fotossintese. A fixagdo do
didxido de carbono (CO2) e da dgua (H20) em presenca da luz solar e da
clorofila, faz com que sejam armazenados em algumas partes da planta, como a
raiz, as sementes, o fruto, o caule ou a flora, apresentando assim, a mais
apreciavel e economica fonte de energia (S3, 1984).

O maior constituinte quimico de griios de milho sdo os carboidratos.
Estes sio a razdo dos cereais serem de alto valor como mercadoria agricola,
portanto, nfo surpreendentemente, o metabolismo e acumulagio dos
carboidratos nos grios de milho tem sido popular objeto de estudo (Boyer e
Shannon, 1994).

A composigdo média de amido e de agiicares de base seca em grios de
milho é de 72% e de 3%, respectivamente (Neukom e Biichi, 1979).

2.3.6.2 Lipideos
E comum a deterioragio dos produtos armazenados que alteram, entre

outras coisas, os teores de dleo e a sua qualidade, em se tratando de produtos
oleaginosos, além da agfo dos insetos (Hall, 1971).
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Segundo Fast, citado por Singh & Sinha (1977), os lipideos sio
armazenados pelas larvas dos insetos holometabélicos para serem utilizados na
fase de pupa. Wigglesworth (1972) relata a importincia do acido linoléico, além
de citar que sdo conhecidos mais de vinte lipideos diferentes, importantes nesse
Processo.

Hall (1971), observou que as variages de acidez do éleo sio devidas a
transformacdes quimicas ocorridas dentro das células vegetais, pois a hidrolise e
a oxidag3o do 6leo contido no seu interior provoca um-aumento da acidez, que é
agravada pela presenga de excrementos, que segundo Baker (1974, 1976) e
Gupta & Sinha (1960), sdo ricos em écido wrico. Isto, juntamente com o
aumento da temperatura causado pelos processos de fermentaciio dos gréos,
provoca maior atividade das enzimas, principalmente da lipase, originando um
aumento da quantidade de Acidos graxos livres, principalmente quando os
cereais se destinam & obtengfo de farinhas.

Weber (1994), comenta que, ainda que o milho ndo seja considerado
uma semente oleaginosa, nos Estados Unidos, sua producdo é muito alta e,
apesar de ser relativamente baixo o conteido de dleo (4,4% de base seca;
Watson, 1984) no milho, a quantidade total produzida é elevada.

O éleo contido no milho é altamente polinsaturado e rico em écido
linoléico (2,9% de todo o mitho, em base seca), sendo portanto uma boa e
essencial fonte de acidos graxos e energia para humanos, suinos e aves. Sua
composi¢io no gérme é muito similar ao do endosperma (Weber, 1979), pois o
gérmen contém 83% de 6leo (Earle et al, 1946).

2.3.6.3 Proteinas

B
O milho é muitas vezes considerado somente como uma fonte de

calorias, comumente derivado do alto conteiido de amido. Ainda que o volume
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absoluto de milho seja consumido como ragio animal nos Estados Unidos e na
Europa, toma-se essencial considerar a proteina como fonte de calorias na
alimentacdio humana. A combinagdio de proteina do mitho com a da soja ou de
outros legumes produzem uma dieta nutricionalmente balanceada, em termos de
composi¢do de aminodcidos, quando comparada a proteinas de outras fontes
sozinhas (Wilson, 1994).

Proteinas ou protideos, substincias nitrogenadas sdo as principais
substéncias construtoras do organismo humano, sendo essencial na formagio de
células, hormdnios e enzimas (Sa, 1984).

Vinte anos atrés, o milho mutante Opaco? foi descoberto por possuir um
nivel abaixo do normal de zeina e acima do normal de lisina (Mertz et al, 1963).
Infelizmente, as qualidades agronémicas como as de campo, resisténcia a
doencas, e vigor de planta, foram severamente afetadas, tanto que quantidades
relativamente pequenas de 02 estio sendo desenvolvidas atualmente.

Young e colaboradores, citado por Mertz (1994), mostraram que adultos
necessitam de proteina contendo 5% de lisina, que é o nivel previamente
recomendado pela FAO/WHO (Food Agriculture Organization /World Health
Organization) para criangas. EntSo, ambos, criangas e adultos necessitam de
proteina em suas dietas, com qualidade do milho Opaco), no minimo, quando

possivel.

3 MATERIAL E METODOS

O projeto foi conduzido nas instalagSes da Embrapa Milho e Sorgo,
localizado na cidade de Sete Lagoas — MG, que possui as coordenadas
geografica de 19° 28’ (latitude Sul) e 44° 15’08 (longitude) WGrW, a uma
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altitude de 732 m em sua estagdio climatica. O clima da regido é do tipo Aw,
segundo a classificagio de Kdeppen (clima de savana com inverno seco e
temperatura média do ar no més mais frio acima de 18°C) (Embrapa Milho e
Sorgo, 1994).

Foram utilizadas, para realizagio deste trabalho, duas variedades de
mitho, os hibridos amarelos BR 3123 (Normal) e o BR 2121 (QPM), cultivadas
em uma area de meio hectare nos campos experimentais da Embrapa Milho e
Sorgo, seguindo as recomendagdes técnicas mais apropriadas para a cultura do
milho. :

O trabalho consistiu na avaliagio das perdas das qualidades nt;tlicionais
do milho QPM, em fungio do método de colheita e agdo de insetos e fumgos,
durante um determinado periodo de armazenamento. As analises foram
realizadas nos laboratdrios de Anilise de Sementes, de Automacdo
Agropecudria, de Anilise Foliar, de Bromatologia, de Patologia de Sementes e
Grios, de Pesquisa para o Controle de Pragas em:Grdos Ammazenados, da
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.

3.1 Colheita

As cultivares de milho foram plantadas em duas parcelas em uma area
aproximada de meio hectare, colhidas manualmente, a partir de duas faixas de
umidade (18 a 16%, 16 a 14%). Uma parte foi debulhada em um colhedora-
trilhadora modelo Nursery-master Hidrostatic, em trés rotagOes diferentes (700,
600 e 500 rpm) e a outra parte foi debulhada manualmente, e utilizada como
testemunha.

A partir de Mantovani (1989), foi estabelecida a distincia entre o
concavo e o cilindro, na entrada, em fungio do didmetro médio das espigas e, na
saida, em fungdo do difimetro médio dos sabugos. Em seguida, foram feitos
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testes para o ajuste final da regulagem do sistema de debulha em fungdo da
inspecdo do material debulhado. A distincia adotada foi de 21 e 18 mm para
cdncavo e cilindro, respectivamente.

3.1.1 Umidade

Para determinagfio do teor de umidade, o laboratério de Anlise de
Sementes, da Embrapa Milho e Sorgo, utilizou 0 método padrio de estufa, 105
% 5° C, durante 24 horas, conforme as recomendagdes da regra para anilise de
sementes (Brasil, 1992). As pesagens foram realizadas em uma balanga com
precisdo de 0,001 g.

Através de um monitoramento, foi possivel a realizagiio da colheita em
duas faixas distintas, 18 a 16% e de 16 a 14%. As amostras foram levadas a
secar ao sol, até os gréos atingirem um teor de umidade em tono de 13%, sendo
colocadas em sacos pléstico, etiquetadas e guardadas em ambiente frio e seco até
que fossem feitas as avaliagdes de danos mecinicos e fossem montados os
experimentos para observar o desenvolvimento dos insetos e fungos.

3.1.2 Debulha

Em funcdo do tamanho da érea adotada para a colheita, optou-se por
colher as espigas de mitho manualmente para, posteriormente, no laboratério de
Automacdo Agropecuaria, debulbi-las, utilizando-se uma colhedora-trilhadora
Nursey-master Hidrostatic, calibrada nas rotagSes de 700, 600 e 500 rpm.

A fim de simular as mesmas condigdes oferecidas no campo, foi
considerada uma velocidade de trabalho de 5 km/h, correspondente a 1,38 m/s.
Cada repeti¢do foi composta de 25 m e, considerando que cada planta conteria a
média de uma espiga, obteve-se 125 espigas/25 m. Em 1 segundo sdo
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percorridos 1,38 m, portanto, matematicamente, s30 necessarios,
aproximadamente, 18 segundos para percorrer 25 m. A partir desses dados, é
possivel, deduzir, através de uma regra matemstica, a entrada de sete espigas por
segundo na plataforma alimentadora.

3.1.3 Danos mecénicos

No laboratério de Analise de Sementes da Embrapa Milho e Sorgo,
segundo a avaliagio de danos mecénicos, preparado por Chowdhury, traduzido e
adaptado por Regina C. A. Franga ( Auxiliar de pesquisa — Embrapa Milko e
Sorgo), cada amostra de grios (400 grios), correspondente ao ensaio de campo,
foi homogeneizada e dividida, a fim de se obterem amostras de 100gr3os.

indice de danos (I) -~ As amostras de 100 grios, ja previamente
submetidas a uma limpeza, ndo produziram a varidvel “d,”, da formula abaixo,
que significa p6, material estranho, grios quebrados e particulas menores que 5
mm. A seguir, foram colocadas em 100 ml de solugio de “Fast Green Dye" a
0,1% (sal dissodico do acido trisulfnico anidro p-p’-dibenzildietildiamino-p’’
hidroxitrifenil carbinol) por cinco minutos, agitando-se com bastonete de vidro.
Os grios foram entio retirados da solugdo, lavados em agua corrente por 30
segundos, espalhados em papel e postos para secar por 2 horas, tempo suficiente
para o papel de filtro e griios secarem. Depois de secos, os grios foram
separados visualmente com o auxilio de uma lupa, em quatro categorias, a saber:

1 —indice de danos;

d; — p6, material estranho, grios quebrados, particulas menores que 5

mm (%); .

d2 — dano severo: mais da metade do grio faltando (%);

d3 — dano grande: metade e menos da metade do grao quebrado,

faltando, trincas no embrido (%);
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d4 - dano pequeno: pequenos estragos, superficiais (%);

ds — gréos ndo danificados (%).

A seguir calculou-se a média das porcentagens de danos encontradas
para trés amostras, para a determinagiio do indice de danos, de acordo com
Chowdhury e Buchele (1976), através da seguinte equagio:

I= (d, +d,).10+6d, +2d, +d,
10
3.2 Qualidade pds-colheita

3.2.1 Umidade

Apés realizado o processo de colheita e debulha, o material a ser
utilizado no experimento foi uniformizado a 13% de umidade, apds a secagem
ao sol, com a finalidade de manter as caracteristicas fisicas e quimicas dos grdos,
durante o armazenamento.

3.2.2 Armazenamento e avaliaciio do desenvolvimento do Sitophilus zeamais

e do Tribolium castaneum

Cada tratamento foi composto por 3 kg de grios de milho
acondicionados em um recipiente plastico (30 x 20 x 10 cm) vedado na
extremidade superior, com uma tela fina e cola a base de silicone, a fim de
impedir a fuga dos insetos e permitir trocas gasosas, ¢ infestados a partir de
quatro niveis de infestagdo, zero, 75%, 150 e 300 casais de insetos, para
Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum (* onde esti escrito 75, entenda-se
76, pois admitiu-se uma raziio sexual de 50%, ou seja, foram selecionados 38
machos e 38 fémeas).



Os insetos utilizados para o estabelecimento das populacdes iniciais
foram provenientes de criagio em laboratério (laboratério de Pesquisa para o
Controle de Pragas em Grios Armazenados da Embrapa Milho e Sorgo), tanto
para Sitophilus zeamais quanto para Tribolium castaneum, selecionando insetos
aduitos com até 30 dias apos emergéncia, estando os mesmos, no inicio da vida
vigorosa.

Considerou-se uma razdo sexual de 50%, visto que a sexagem tomou-se
invidvel, devido ao montante utilizado, 12624 Sitophilus zeamais e 12624
Tribolium castaneum.

Os tratamentos foram armazenados em uma sala, em condic.fi&s. ideais de
temperatura de 32 £ 2° C e teor de umidade relativa de 65 + 5% (Gray, citado
por Pedersen, 1992), e avaliados em trés épocas distintas, aos zero, 50 e 150

3.2.3 Percentual de grios danificados

Para esta analise, foi utilizada a rotina de avaliagio do laboratério de
Pesquisa de Pragas de Grios Armazenados da Embrapa Mitho e Sorgo. Um
bequer de 50 ml foi utilizado como recipiente medidor ¢ através de uma
inspegdo visual, foram selecionados os grios carunchados (damificados por
insetos) e integros e, portanto, calculados percentualmente em relagio ao
nimero total de graos da amostra.

3.2.4 Perda de peso
No laboratério de Pesquisa para o Controle de Pragas em Grios

Armazenados da Embrapa Milho e Sorgo, foram pesados 100 g de grdos, com
aproximadamente 0,001 g. As amostras foram envolvidas em um tecido de fil6,
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medindo 30 x 30 cm, cuja malha permitiu a entrada e saida dos insetos. O tecido
contendo a amostra de grios foi amarrado com um barbante na sua extremidade,
e colocado a 1/3 de profindidade, a partir da base, do recipiente plistico
(definido anteriormente) utilizado para 0 armazenamento das amostras. Em cada
avaliagdo os grios foram retirados da embalagem de fil6, peneirados, para retirar
0 po e os insetos pesados e entdo novamente embalados e acondicionados como
feito inicialmente, Foram realizadas quatro avaliagdes em 0, 60, 90 e 150 dias.

3.2,5 Sanidade de grios

As anilises de sanidade foram determinadas no Laboratério de Patologia
de Sementes e Grdos da Embrapa Milho e Sorgo, através do método do Papel de
Filtro com congelamento, segundo as recomendagGes das regras para analise de
sementes (Brasil, 1992).

3.2.6 Germinacio e vigor

Mesmo em se tratando de grios, as analises para determinagfio do vigor
e poder germinativo tiveram como objetivo informar scbre a qualidade das
sementes, possibilitando observar seu comportamento durante um determinado
periodo de armazenamento.

As amostras de milho foram coletadas logo apés a debulha, pesadas em
uma balanca com precisao de 0,01g, devidamente etiquetadas e identificadas e
analisadas no laboratorio de Andlise de Sementes da Embrapa Milho e Sorgo aos
0, 90 e 150 dias de armazenagem, conforme as recomendag¢3es das regras para
analise de sementes (Brasil, 1992).
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3.2.7 Composi¢ao quimica

3.2.7.1 Carboidratos

No laboratorio de Bromatologia da Embrapa Mitho e Sorgo, foram
determinados de acordo com a metodologia utilizada para analisar carboidratos
totais ndo estruturais (CTN). Utilizou-se a marcha de Dale Smith, da
Universidade de Wisconsin — USA, com adaptagdes do Laboratorio de Nutrigio
Animal da Universidade Federal de Vigosa, UFV (Silva, 1981).

3.2.7.2 Lipideos

Foram determinados de acordo com o método a frio, utilizando-se um
extrator Soxhlet, usando éter sulfiirico como solvente, cujo ponto de ebuli¢io foi
de 35°, aproximadamente. A extragio foi feita em 24 horas, aproximadamente,
através dos aparelhos de marca TECNAL ¢ MARCONI do laboratério de
Bromatologia da Embrapa Milho e Sorgo (Silva, 1981).

3.2.7.3 Proteina

O conteido de proteina foi calculado através da determinag¢dio do
nitrogénio total de acordo com o métedo Kjedahl. O fator de 6,25 foi utilizado
para conversio de nitrogénio em proteina, segundo o laboratério de
Bromatologia da Embrapa Milho e Sorgo (Silva, 1981; Zagatto, Krug et al,
1981; Nogueira e Souza, 1995).
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3.2.7.3.1 Lisina e Triptofano

Foram determinados de acordo com o método adaptado somente para
grios de milho, por pesquisadores responsiveis pela &rea bioquimica, da
Embrapa Milho e Sorgo.

3.3 Anilise estatistica

3.3.1 Disposi¢iio do ensaio no campo e no laboratério

1* Etapa — Danos mecénicos

Cada amostra foi identificada da seguinte forma:

C1-2 U1-2 R12-3.4,M,A,Bou C

Em que,

C —cultivar (1 - BR 2121 QPM, 2 - BR 3123 NORMAL),

U - faixa de umidade (18 a 16%; 16 a 14%),

R —repetictes (1, 2, 3, 4 repetigdes),

M - 0 rpm (manual)

A~ 700 1pm

B - 600 rpm,

C ~500 rpm.

As amostras foram etiquetadas durante o processo de colheita (colheita
manual), de acordo com a disposigdo do ensaio de campo (Figura 1).
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Faixa de umidade: 18 2 16% Faixa de umidade: 16 a 14%

...........................................................

.
“
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2

25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m 25m
M -0 rpm (manual), A - 700 pm, B - 600 1pm, C — 500 ;pm.

FIGURA 1 Disposi¢do do ensaio de campo

O milho foi colhido na terceira e quarta linha de cada repeticdo, a cada
25 m, para cada faixa de umidade, tanto para a variedade BR 2121, quanto para
a variedade BR 3123.

2* Etapa — Desenvolvimento de insetos e fungos

As amostras foram uniformizadas a 13% de umidade, a fim de serem
infestadas com Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum, nas quais avaliou-se a
interagdo entre insetos e fungos na deprecia¢do das qualidades nutricionais das
cultivares de milho, durante um periodo de armazenamento.

Cada amostra foi identificada da seguinte forma:
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C1-2 11234 R1-2.3,

em que,

C —cultivar (1 - BR 2121 QPM, 2 - BR 3123 NORMAL),

I - nivel de infestagdo (1- 0 inseto, 2- 75 insetos, 3 — 150 insetos,
4 - 300 insetos),

R - repeticdes (1, 2, 3 repeticdes).

3.3.2 Delineamento experimental

O experimento foi dividido em duas etapas, segundo a determinacio dos
esquemas da tomada de dados, para avaliagio da interagfio de danos ocorridos a
partir da colheita e na interagiio com o desenvolvimento de insetos e fungos na
depreciacio das qualidades nutricionais das cultivares de milho durante o
armazenamento.,

1* Etapa — Danos mecénicos

Com o objetivo de avaliar o efeito do dano mecinico em funcgio da
cultivar, umidade e método de debulha, foi adotado primeiramente, um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x 4 com
quatro repeti¢Ses. Portanto, duas variedades de milho (BR 2121, BR 3123), duas
faixas de umidade (18 a 16%, 16 a 14%), ¢ quatro rotagSes na colhedora-
trilhadora (manual, 700 1pm, 600 rpm, 500 1pm), o que representou vinte e
quatro tratamentos, com quatro repetigbes, totalizando 96 parcelas
experimentais.
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2* Etapa — Desenvolvimento de insetos e fungos

Nesta etapa, os grios de milho foram uniformizados a uma umidade de
13%, com a finalidade de manutengZio da qualidade das sementes.

Inicialmente, visando determinar a depreciagio das qualidades
nutricionais do milho QPM durante o ammazenamento, adotou-se um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4 x 2 com trés
repeti¢des. Portanto, duas variedades de milho (BR:2121, BR 3123), quatro
niveis de infestagdo de insetos (0, 75, 150 e 300 casais de Sitophilus zeamais e
Tribolium castaneum), duas épocas de armazenamento (0, 90 dia-s), o que
representou dezesseis tratamentos, com trés repetigdes, totalizando 48 parcelas

Posteriormente, adotou-se um delineamento: inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 2 x 3 com trés repetigdes, ou seja, duas variedades de
milho (BR 2121, BR 3123), dois niveis de infestacio de insetos (0, 75, casais de
Sitophilus zeamais ¢ Tribolium castaneum), trés épocas de armazenamento (0,
90 e 150 dias), o que representou doze tratamentos, com trés repetigdes,
totalizando 36 parcelas experimentais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parte I — Danos mecéinicos
Foi observado, através dos resultados da andlise de varidncia do indice
de danos, Tabela 1A, obtidos pela equagio estabelecida por Chowdhury e

Buchele (1976a), que o dano mecénico presente nos grdos de mitho, logo apés a
colheita, foi afetado significativamente pela cultivar, rotagdio de debulha e pela
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imteragdo destes. As cultivares diferiram entre si, 0 que nfio ocorren quanto ao
efeito das faixas de umidade, durante a época de colheita.

Foram constatadas diferencas significativas para o efeito das rotagses de
debutha durante o processo de colheita. A fim de poder selecionar aquela com
menor percentual de danificagdo, os dados foram analisados a partir de
categorias de danos, pertencente a equacio mencionada anteriormente,
considerando somente as velocidades de 500, 600 e 700 rpm, visto que para 0
1pm (manual), ndo foram cbservados griios danificados.

Conforme a Tabela 2A, foi observada a interagdo significativa para
cultivar e efeito das rotagdes de debulha, confirmando o compbrtamento
diferenciado entre os fatores e a necessidade de estud-los separadamente.

Através das analises estatisticas dos resultados, utilizando o teste de
Tukey, a 5 % de probabilidade (Pimentel Gomes, 1990), foi possivel escolher a
rotacdo que proporcionou menor ocorréncia de estragos (Tabela 1).

O dano total é representado pela soma das categorias d2 (dano severo —
-faltando mais da metade do griio), d3 (dano maior — faltando metade ou menos
da metade do grio e trincas no embrifio) e d4 (dano pequeno — pequenos
estragos). Em uma analise visual, foi constatada uma predominincia absoluta de
grdos com pequenos estragos, possibilitando o estudo do comportamento de
danos totais através, apenas, da categoria d4.
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TABELA 1 Valores médios de grios com pequenos danos (categoriadd),
considerando a interagdo cultivar e rota¢do de debulha.

ROTACAO CULTIVAR ]
(rpm) BR 2121 BR 3123 MEDIA
700 2875 A 1825 B 23.50 A
600 27.13AB 2388A - 2550 A
500 2325 B 1525 B 1925 B

MEDIA 2638 a 1913 b

Médias seguidas de uma mesma letra mimiscula nas linhas e maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A maior incidéncia de pequenos estragos (d4) foi observada na cultivar
QPM, na rotagdes de 700 e 600 rpm, enquanto na cultivar Normal, ocorreram,
principalmente, em 600 rpm.

Através da analise da categoria d4, pode ser cbservado, em ambas as
cultivares, que 2 rotagdo de 500 rpm foi a de menor surgimento de grios com
pequenos estragos.

Para melhor caracterizar a percentagem de grdos sem danos, foi
analisada a categoria d5, que nos confirma a escolha da rotagdo com menor
surgimento de danificag3o.

Através das Tabelas 2 e 3, segundo o percentual de grios sem
danificagio, pode-se concluir que a rotagio de 500 rpm foi a de melhor
resultado, tanto no que se refere a cultivar, quanto a umidade de debulha.
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TABELA 2 Valores médios de grios sem danos (categoria d5), considerando a
interagdo cultivar e rotagdo.

ROTACAO CULTIVAR ]
(rpm) BR 2121 BR 3123 MEDIA
700 58.13 B 7488 AB 6650 B
600 5963 B 7050 B 6506 B
500 65.88 A 7938 A 72.63 A
MEDIA 61210 b 74.92a

Meédias seguidas de uma mesma letra mintscula nas linkas e maiascula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 3 Valores médios de grios sem danos (categoria d5), considerando a
intera¢do rota¢io e umidade.

ROTACAO UMIDADE ,
(rpm) 18 2 16% 16 2 14% MEDIA
700 67.75A 6525 B 6650 B
600 6625A 6387 B 6506 B
500 69.87 A 7537 A 72.63 A
MEDIA 67.96a 68.17a

Meédias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4.1.1 Germinagiio e vigor

Nao houve diferengas significativas entre as faixas de umidade para
germinag3o e vigor em uma anilise realizada logo apés a colheita. Observou-se,
no entanto, significincia, entre cultivares e rotagSes de debulha utilizadas pela
colhedora-trilhadora (Tabela 1A).

Os resultados obtidos através de um teste de médias, mostraram
inicialmente o efeito da rotagdo e da cultivar sobre o poder germinativo e o vigor
das sementes, na preservacio das qualidades dos grios (Tabela 4).
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TABELA 4 Valores médios, em (%), de germinagdo e vigor, considerando a
interagdo cultivar e rotagdo.

ROTACAO CULTIVAR ; ]
(rpm) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Germinaciio
0% 92.00 A 93.50 A 9275 A
700 82.00 B 8688 B 8444 B
600 7863 B 8450 B 8156 B
500 8150 B 8763 B 8456 B
MEDIA 8353 b 88.12a
Vigor
0* 8738 A 9325 A 90.31 A
500 5800 B 6900 B 6350 B
600 6075 B 7375 B 6725 B
500 6038 B 7038 B 6538 B
MEDIA 66.63 b 76.59 a

* testemunha. Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e
mailiscula nas colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os resultados obtidos mostraram, com bastante evidéncia, que a cultivar
BR 3123 foi a que melhor conservou as caracteristicas de germinacdo e vigor,
quando comparada a cultivar BR 2121.
4.2 Parte II — Desenvolvimento de insetos e fungos
4.2.1 Teor de umidade

Durante o decorrer das avaliagdes, monitorou-se o teor de umidade dos

grios, cuja finalidade foi observar se estes se mantiveram dentro em tomo de
13% de base seca.

33



Em grios colhidos manualmente, a manutengio da umidade foi
influenciada significativamente pelo tipo de cultivar, nivel de infestacio de
insetos, tempo de armazenamento e pela interagio entre nivel de infestagdo de
insetos e tempo de armazenamento (Tabela 3A).

TABELA 5 Valores médios de umidade, em (%), em griios colhidos e
debulhados manualmente, em um periodo de 90 dias de armazenamento,
considerando a interagdo nivel de infestagiio e tempo de armazenamento.

TEMPO CASAIS DE INSETOS )
(dias) 0 75 150 300 MEDIA

0 13.727A 13500A 13500A 13435A 13640A
90 10683 B 11.117B 11367B 12183 B 11337 B

MEDIA 12205 b 12.507ab__ 12433ab  12.809a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em 90 dias a umidade foi mantida dentro de uma faixa de 11,34 a
13,64%, podendo ser observado um decréscimo da quantidade de agua, em todos
os niiveis de infestagdo, em fungio de tempo de armazenamento (Tabela 5).

A Tabela 6 confirma a diminui¢3o do teor de umidade, em dois niveis de
infestacdo, durante 150 dias de armazenamento.

Em grios colhidos mecanicamente, com 500 pm de velocidade no
cilindro debulhador, selecionado segundo as anilises estatisticas da primeira
etapa, houve significincia quanto ao nivel de infestagiio de insetos, tempo de
armazenamento, € na interagio entre o tipo de cultivar e o tempo de
armazenamento (Tabela 7). A interagdo entre nivel de insetos e tempo de
armazenamento, foram fatores limitantes na preservagdo do teor de umidade dos
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grios de milho, durante o armazenamento, tendo sido observado uma variagdo
de umidade de 11,37 a 13,46% (Tabelas 7 e 8).

TABELA 6 Valores médios de umidade, em (%), em grios colhidos e
debulhados manualmente, em um periodo de 150 dias de armazenamento,
considerando a intera¢do nivel de infestagdo e tempo de armazenamento.

TEMPO CASAIS DE INSETOS _

(dias) 0 75 MEDIA
0 13335 A 13322A 13.328A
90 10583 B 11300 B 10942 B
150 11017 B 11.733 B 11375 B
MEDIA 11.645 b 12.118a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 7 Valores médios de umidade, em (%), em grdos colhidos e
debulhados mecanicamente, durante 90 dias de annazenamento considerando a
intera¢do cultivar e tempo de armazenamento.

TEMPO CULTIVAR
(dia) BR 2121 BR 3123 MEDIA
0 13.747TA 13.184A 13.465 A
90 11325 B 11417 B 11371 B
MEDIA 12.536 a 12.300a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 8 Valores médios de umidade, em (%), em grdos colhidos e
debuhados mecanicamente, durante 90 dias de armazenamento, considerando a
interacdo nivel de infestagdo e tempo de armazenamento.

TEMPO CASAIS DE INSETOS .
(dias) 0 75 150 300 MEDIA

0 13375A 13617A 13305A 13.565A 13465A
90 10750 B 11.050 B 11350 B 12333 B 11371 B

MEDIA 12063 b 12333 b 12328 b 12.949a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Segundo a Tabela 4A, em 150 dias de armazenamento, observou-se
significincia quanto ao tempo de armazenamento e apattir de um teste de médias
foi constatada uma redugdio do percentual de umidade (Tabela 9).

TABELA 9 Valores médios de umidade, em percentagem, em griios colthidos e
debulhados mecanicamente, durante 150 dias de armazenamento, considerando a
interagdo nivel de infestagfio e tempo de armazenamento.

TEMPO CASAIS DE INSETOS

(dias) 0 75 MEDIA
0 13375A 13.617A 13.496 A
90 10750 B 11.050 B 10900 B
150 11.200 B 12283 B 11.742 B

MEDIA 11.775a 12317 a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maitiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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4.2.2 Avaliagio do desenvolvimento do Sitophilus zeamais e Tribolium

castaneum

As avaliagdes quanto ao desenvolvimento do Sitophilus zeamais foram
realizadas em amostras colhidas manual e mecanicamente (500 rpm de
velocidade no cilindro debulhador, selecionado segundo as andlises estatisticas
da primeira etapa), em um periodo de 150 dias. A primeira registrou um efeito
significativo para tipo de cultivar e tempo de armazenamento. A segunda
apresentou significincia quanto ao nivel de infestagio e tempo de
armazenamento. Para fins estatisticos, foram utilizados apenas dois niveis de
insetos, 75 e 150 casais de insetos, durante um periodo de 150 dias de
armazenamento (Tabela 5A).

TABELA 10 Valores médios de Sitophilus zeamais, em grios colhidos e
debulhados manual e mecanicamente, durante 150ddias de armazenamento,
considerando a interagdo cultivar e tempo de armazenamento.

TEMPO CULTIVAR ]
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Grios colhidos e debulhados manualmente

0 113000 B 113.000 B: 113.000 B
90 652000 B 1232667 B 942333 B
150 2706.333 A 4416.500 A 3561.417 A
MEDIA 1157.111 a 1920.722a -
Grios colhidos e debulhados mecanicamente
0 113000 B 113000 B 113000 B
o0 828.167 B 611333 B 719750 B
150 2258.833 A 1985.500 A 2122.167 A
MEDIA 1066.667 a 903.278 a

Meédias seguidas de uma mesma letra miniiscula nas linhas e maidscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

t
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Em 150 dias houve um crescimento significativo em relagiio a0 tempo de
armazenamento, porém nio houve significincia quanto a cultivar, apesar da
grande diferenca numérica (Tabela 10).

Através dos valores médios de grios colhidos mecanicamente, foi
observado um crescimento considerivel na populacio de Sitophilus zeamais em
um periodo de 150 dias (Tabela 10). Em insetos secundérios, como o Tribolium
castaneum, mdependente do processo de colheita, foi verificada a agio dos
niveis de infesta¢do dos insetos num periodo de armazenamento e sua interagiio
dos mesmos (Tabela 5A).

TABELA 11 Valores médios Tribolium castaneum, em grios colhidos e
debulhados manual e mecanicamente, durante 150 dias de armazenamento,
considerando a interagio nivel de infestagsio e tempo de armazenamento.

TEMPO CASAIS DE INSETOS )
(dias) 75 ‘ 150 MEDIA
Griios colhidos e debulhados manualmente
0 76000 B 150000 B 113000 B
90 85500 B 173.167 B 129333 B
150 492.667 A 767.167 A 629917 A
MEDIA 218.056 b 354.880a
Grios colhidos e debulhados mecanicamente
0 76.000 B 150000 B 113.000 B
90 115.500 AB 157333 B 136417 B
150 302.333 A 873.667 A 588.000 A
MEDIA 164611 b 393.667 a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em 150 dias, 150 casais de Tribolium castaneum apresentaram maior
crescimento populacional quando comparado ao nivel de infestag3o anterior. Os
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valores médios de 150 casais de insetos, foram os que apresentaram maior
crescimento populacional (Tabela 11).

De acordo com as figuras apresentadas a seguir, € possivel visualizar o
crescimento populacional do Sitophilus zeamais e do Tribolium castaneum nas
variedades BR 2121 e BR 3123.

BR 2121- COLHEITA MANUAL |

| 3257 5
3300 —
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wn
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-
wl
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w 1100
2 563
—
|

Sz Sz

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (dias)

FIGURA 2 - Avaliagdo do desenvolvimento do Sitophilus zeamais (Sz) e
Tribolium castaneum (Tc), na cultivar BR 2121, em graos colhidos e debulhados

manualmente.
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BR 3123 - COLHEITA MANUAL 1
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FIGURA 3 - Avaliagdo do desenvolvimento do Sitophilus zeamais (Sz) e
Tribolium castaneum (Tc) na cultivar BR 3123, em grios colhidos e debulhados

manualmente.

A tendéncia geral observada nas figuras 2 e 3, foi o crescimento da
populacéo de Sitophilus zeamais e Tribolium castaneum, sendo independente da
cultivar para o Tribolium castaneum. A cultivar BR 2121 produziu mais do
dobro do numero de insetos no periodo de 90 dias, entretanto a comparagio
ficou prejudicada, na avaliagdo aos 150 dias de armazenamento, devido ao fato
de os insetos terem, acidentalmente, escapado dos recipientes onde foram

acondicionados.
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FIGURA 4 - Avaliagdo do desenvolvimento do Sifophilus zeamais (Sz) e
Tribolium castaneum (Tc) na cultivar BR 2121 QPM, em grdos colhidos e
debulhados mecanicamente.
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FIGURA 5 — Avaliagdo do desenvolvimento do Sifophilus zeamais (Sz) e
Tribolium castaneum (Tc), na cultivar BR 3123, em graos colhidos e debulhados

mecanicamente.
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As figuras 4 e 5 mostraram claramente a tendéncia do crescimento dos
insetos em fun¢io do tempo de armazenamento, independente da cultivar.

4.2.3 Percentual de grios danificados

O percentual de griios carunchados confirma o comportamento estudado
anteriormente no que diz respeito a avaliagdo do desenvolvimento do Sitophilus
zeamais e do Tribolium castaneum, através da atuagiio significativa dos niveis
de infestagdo durante o armazenamento (Tabela 5A).

Notou-se que, a percentagem de grios infestados foi favorecido pelas
mesmas condi¢Ses que proporcionaram o crescimento populacional dos insetos,
desconsiderando o método de colheita utilizado.

4.2.4 Perda de peso

Os resultados das avaliagSes quanto a perda de peso mostraram efeito
significativo, segundo o teste F, 2 5 % de probabilidade, quanto ao tipo de
cultivar, nivel de infestagdo e tempo de armazenamento, tanto em grios colhidos
manualmente, quanto mecanicamente (500 rpm de velocidade no cilindro
debulhador, selecionado segundo as amilises estatisticas da primeira etapa)
(Tabela 6A).
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TABELA 12 Valores médios de perda de peso, em (%), em grios colhidos e
debulhados manuaimente, considerando a interagio cultivar e nivel de
infestacdo, independente do tempo de armazenamento.’

CASAIS DE CULTIVAR
INSETOS BR 2121 BR 3123 MEDIA
75 519A 816 A ' 6.66 A
150 627A 142 B - 10.16 B
300 13.10 B 1904 C 1606 C
MEDIA 6.14a 1036 b

Médias seguidas de uma mesma letra mimiscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Cansiderando-se a interagio cultivar e nivel de infestacdo, independente
do tempo de armazenamento, observou-se que para a cultivar BR 2121,a perda
de tempo variou de 5,19 a 13,10% para os niveis de 75 e 300 casais de insetos,
respectivamente. Entretanto, para a cultivar BR 3123 o percentual de perda de
peso variou de 8,16 a 19,04% para os mesmos niveis de infestagdo referidos
anteriormente. Constatou-se, portanto, que a cultivar QPM a perda de peso foi
significativamente menor que na Normal (Tabela 12). |

TABELA 13 Valores médios de perda de peso, em (%), em grios colhidos e
debulhados manualmente, em um periodo de 150 dias, considerando a interagdo
cultivar e tempo de armazenamento, independente dos niveis de infestagao.

TEMPO CULTIVAR ]
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
60 446 AB 695 A T 571A
90 716 B 1286 B | 1001 B
150 1881 € 2084 C 2433 C
MEDIA __ 7.61a 1241 b

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Considerando a interagdo cultivar e tempo de armazenamento,
independente do nivel de infestag3o, observou-se que para a cultivar BR 2121 a

perda de peso variou de 4,46 a 18,81%, para o tempo de armazenamento de 60 e
150 dias respectivamente. Entretanto, para a cultivar BR 3123, o percentual de
perda de peso foi de 6,95 a 29,84% para os mesmos tempos de armazenamento
referidos anteriormente. Constatou-se, portanto, que na cultivar QPM, a perda de
peso foi significativamente menor do que a Normal (Tabela 13).

TABELA 14 Valores médios de perda de peso, em (%), em grios colhidos
manuaimente, considerando a interagio nivel de infestagio e tempo de
armazenamento, independente da cultivar.

TEMPO CASAIS DE INSETOS
(dias) 75 150 300 MEDIA
60 428B 6.99 B 8.98C 571C
9% 509B 10.80 B 2149 B 1001 B
150 2446 A 30.11 A 4029 A 2433 A
MEDIA 8.46¢ 11.98 b 17.69a

Meédias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maitdscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Considerando a interagio nivel de infestagio e tempo de
armazenamento, independente da cultivar, cbservou-se que a maior perda
ocorreu no nivel de 300 insetos variando de 8,98 a 40,29% para 60 e 150 dias
respectivamente. Constatou-se, portanto, que no nivel de 75 casais de insetos, a
perda de peso foi significativamente menor do que no de 300, em ambas as
cultivares (Tabela 14).
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TABELA 15 Valores médios de perda de peso, em (%), em grios colhidos e
debulhados mecanicamente, considerando a interagio nivel de infestagdo e
tempo de armazenamento, independente da cuitivar.

TEMPO CASAIS DE INSETOS )
(dias) 75 150 300 MEDIA
60 405 B 771 B 9.11C 581C
90 440 B 1222 B 13.15B 931 B
150 1297 A 3022 A 3529 A 20.15 A
MEDIA 5.35¢ 12.54b 1564 a

Meédias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Considerando a interagio nivel de infestagio e tempo de
armazenamento, independente da cultivar, observou-se que a maior perda
ocorren no nivel de 300 insetos, variando de 9,11 a 15,64% para 60 e 150 dias
respectivamente. Constatou-se, portanto, que no nivel de 75 casais de insetos, a
perda de peso foi significativamente menor do que no de 300, em ambas as
cultivares (Tabela 15). -
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4.2.5 Sanidade de grios

Pinto (1998), verificou que sementes trincadas foram mais facilmente
infectadas por fimgos. Selecionou-se, portanto, segundo a etapa anterior, em
colheita mecanizada, a rotagdo de debutha de 500 rpm, como sendo aquela, cuja
presenga de fraturas e quebras foi minima, quando comparada com a manual.

Observou-se o comportamento dos grios durante o processamento,
colheita e debulha manual e mecanica, quanto ao surgimento dos fungos dos
géneros Aspergillus, Fusarium moniliforme e Penicillium, durante um periodo
de 90 ¢ 150 dias. '

Utilizou-se um fator de corregiio (¥ =Y +1/2) (Ostle, 1977), afim
de tornar os dados mais homogéneos, facilitando sua interpretagdo, segundo os
critérios adotados.

Em 90 dias, foi observado que, em grios colhidos manualmente, houve
efeito significativo do tempo de armazenamento no surgimento de Aspergillus e
Fusarium moniliforme. De modo geral, houvediferencas significativas entre as
cultivares, niveis de infestacdo de imsetos e/ou tempo de armazenamento,
podendo ser estudada a interacdo entre a agfio de insetos e fimgos na depreciagdo
dos grdos de milho (Tabela 7A).



TABELA 16 Valores médios, em (%) (médias ndo transformadas) de
Aspergillus, Fusarium moniliforme e Penicillium em grios colhidos e
debulhados manualmente, armazenados em 90 dias, considerando a interacdo
cultivar e tempo de armazenamento.

TEMPO CULTIVAR
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Aspergillus )
0 1.750 A 1917 B 1833 B
90 6.625 A 14.000 A 10313 A
MEDIA 4188a 7958 a
Fusarium noniliforme
0 31.667 B 53252 B 42459 - B
90 44,083 A 75.250 A 59.667 A
MEDIA 37875 b 64.251a
Penicillium
0 91.67 A 7917 A 85417 A
90 96.21 A 73.92 A 85.063 A
MEDIA 93.93a 76542 b

Médias seguidas de uma mesma letra mimiscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o milho debulhado manualmente, considerando-se a contaminagio
por Aspergillus, foi observado que para a cultivar BR 2121 ndo houve aumento
significativo na contaminagdio, a0 contrério do que ocorreu na cultivar BR 3123
Entretanto para Fusarium moniliforme, houve um crescimento significativo nas
duas cultivares, porém a populacdo de fimgos Penicillium permaneceu a mesma
(Tabela 16).

Em grios colhidos mecanicamente, segundo as analises estatisticas, nio
houve significincia quanto ao efeito de cultivar, nivel de infestagfio e tempo de
armazenamento na ocorréncia de Aspergillus. Os fungos Fusarium moniliforme
e Penicillium apresentaram efeito quanto a cultivar e tempo de armazenamento.
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O tempo de armazenamento foi significativo, pois em 90 dias houve maior
proliferagdo de fungos do tipo Fusarium moniliforme (Tabela 17).

TABELA 17 Valores médios, em (%) (médias n3o transformados) de Fusarium
moniliforme e Penicillium, em grios colhidos e debulhados mecanicamente,
considerando a interagio cultivar e tempo de armazenamento.

TEMPO CULTIVAR i
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Fusarium moniliforme .

0 58833 A 50.250 A 54542 B

90 68.167 A 68.625 A 68.396 A
MEDIA 63.500 a 59.438 a

Penicillium

0 89342 A 71.792 A 80.567 A

90 83.792 B 74.708 A 79.250 A
MEDIA 86.567 a 73250 b

Meédias segnidas de uma mesma letra miniscula nas linhas ¢ maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o milho debulhbado mecanicamente, nio houve diferengas no
crescimento de Fusarium moniliforme entre as cultivares, mas houveram
diferencas significativas no crescimento de Penicillium (Tabela 18).



TABELA 18 Porcentagem de ocorréncia dos fungos Aspergillus, Fusarium
moniliforme e Penicillium, nas variedades hibridas BR 2121 e BR 3123, em

fingdo da colheita e debulha manual e mecinica, durante 90 dias de
armazenamento.

BR 2121 - QPM BR 3123 - NORMAL
FUNGOS Manual Meciinica Manual Meciinica
Grios colthidos e debulhados manualmente

Aspergillus 4.19 25.98 7.96 19.85

Fusarium 37.87 63.50 64.25 59.44

Penicillium 93.94 86.57 76.54 73.25
Griios colhidos e debulhados mecanicamente

Aspergillus 32917 14.222 23.583 4,667

Fusarium 52.194 39.167 51.139 60.811

Penicillium 85.783 91.000 76.556 77.000

De acordo com a Tabela 18, constatou-se que ndo houve influéncia do
processo de colheita e debulha no desenvolvimento dos fimgos Aspergillus,
Fusarium moniliforme e Penicillium nas duas cultivares estudadas.

Para os grios colhidos e trilhados mecanicamente, houveram diferengas
significativas entre cultivar, nivel de infestagio de inseto, tempo de
armazenamento e a interagdo destes (Tabela 8A).
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TABELA 19 Valores médios, em (%), de Penicillium, para grios colhidos e
debulhados manualmente, considerando a interagio nivel de infestagéio e tempo
de armazenamento.

TEMPO CASAIS DE INSETOS R
(dias) 0 75 MEDIA
0 80.642 AB 80.542A 80592 A
90 71.000 B 87.833A 79417 A
150 88.583 A 78.417 A 83.500 A
MEDIA 80.075a 82.264a

Meédias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maitiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Onde ndo bhaviam insetos, o fungo Penicillium crescen
significativamente ao longo do tempo de armazenamento, infectando os graos
(Tabela 19).

Foi possivel observar, como mostram as Tabelas 20 e 21, que as
cultivares nio diferiram entre si em relagdo a fungos do género Aspergillus e
Penicillium, porém diferiu em Fusarium moniliforme.
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TABELA 20 Valores médios, em (%), de Aspergillus, Fusarium moniliforme e
Penicillium, em graos cothidos e debulhados mecanicamente, armazenados por
150 dias, considerando a interagio cultivar e tempo de armazenamento.

TEMPO CULTIVAR
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Aspergillus
0 1750 B 1917 A 1833 B
90 4250 B 4333 A 4292 B
150 36.667 A 7.750 A 22.208 A
MEDIA 14222 a 4,667 a
Fusarium moniliforme
0 31667 B 53250 B 42458 - B
90 36.500 AB 71.583 A . 54042A
150 49333 A 57600AB . 53467A
MEDIA 39.167b 60.811a
Penicillium
0 85417 A 85.417 AB 85417 A
90 79.250 A 91.167 A 85.208 A
150 91.000 A 71750 B 81375 A
MEDIA 85.222a 82.778a

Médias seguidas de uma mesma letra mimiscula nas linhas e maidscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 21 Valores médios, (%), de Fusarium ii:onilzforme, em grios
colhidos e debulhados mecanicamente, armazenados por 150 dias, de acordo
com nivel de infestagdo e tempo de armazenamento.

TEMPO CASAIS DE INSETOS ' ]
(dias) 0 75 MEDIA
0 42458 A 42458 B 42458 B
90 51917A 56.167 AB 54.042 A
150 39.583 A 67.350 A 53.467 A
MEDIA 44653 b 55.325a

Médiassegiﬁdasdeumamesmaletranﬁnﬁsculanasﬁﬁhasemaiﬁsaﬂanas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para os grdos colhidos e debulhados mecanicamente, cbservou-se que a
populagio de Fusarium moniliforme cresceu significativamente 3 medida que o
nivel de ataque de insetos e tempo de armazenamento foram aumentados
(Tabela 21).

4.2.6 Germinagio e vigor

Em 90 e 150 dias, houve decréscimo da germinacgio e do vigor tanto em
graos colhidos manualmente, quanto mecanicamente (500 rpm de velocidade no
cilindro debuthador, selecionado segundo as anilises estatisticas da primeira
etapa), em fingio do tipo de cultivar, nivel de infestagfio de inseto e, tempo de
armazenamento (Tabelas 9A e 10A).

TABELA 22 Valores médios, em (%), de germinagdo e vigor, em 90 dias, em
gréos colhidos e debulhados manualments, armazenados em 90 dias,
considerando a interagdo cultivar e tempo de armazenamento.

TEMPO CULTIVAR
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Germinacio

0 92.000 A 93.500 A 92.750 A

90 73917 B 61250 B 67.583 B
MEDIA 82.958 a 71375 b

Vigor

0 38.083 A 93417 A 90.750 A

90 445383 B 48083 B 46333 B
MEDIA 66.333a 70.750 a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linkas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 23 Valores médios, em (%), de germinag3o e vigor, em 90 dias, em
grios colhidos e debulhados manualmente, considerando a interag2o cultivar e
nivel de infestac3o.

CASAIS DE CULTIVAR
INSETOS BR 2121 BR 3123 MEDIA
Germinaciio
) 90.500 A 94.167 A  92333A
75 85333A B 85.500 A © 85417A
150 80333A B 66.333 B 73333 B
300 75667 B 63.500 B 69.583 B
MEDIA 82958 a 77375 b
Vigor g .
0 $2.000 A 93.167A - 87583A
75 69.167 B 77667 B 73417 B
150 62.667 B 56000 C 59333 C
300 51500 C 56.167 C 53833 C
MEDIA 66.333 a 70.750 a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para os grios colhidos e debuthados manualmente, a germina¢do da
cultivar BR 2121 foi significativamente menos afetada que a cultivar BR 3123
tanto para o tempo de armazenamento de 90 dias, quanto para niveis de
infestagdio, entretanto todos esses fatores néo tiveram influéncia no vigor
(Tabelas 22 ¢ 23).
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TABELA 24 Valores médios, em (%), de germinaggo e vigor, em grdos colhidos
e debuthados mecanicamente, considerando a mteragio cultivar e tempo de
armazenamento.

TEMPO CULTIVAR i
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Germinacio

0 76.750 A 80.667 A 83.208 A

90 52917 B 59.000 B 55958 B
MEDIA 64.833 b 74.333a

Vigor

0 60.000 A 75.583 A 67.792 A

90 26417 B 41.167 B 33.792- B
MEDIA 43208 B 58375 A

Meédias seguidas de uma mesma letra mimiscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 25 Valores médios, em (%), de germinagéio e vigor, em grios cothidos
e debulhados mecanicamente, considerando a interagio cultivar e nivel de

infestac3o.

CASAIS DE CULTIVAR ]
INSETOS BR 2121 BR 3123 MEDIA
Germinaciio
0 77.500 A 83.000 A 82.750 A
75 69.167 AB 80.833 AB 75.000 A
150 58333 B 68.667 B 63.500 B
300 54333 B 59.833 C 57.083 B
MEDIA 64833 b 74333 a
Vigor
) 56.000 A 67.500 A 61750 A
75 44.167 AB 58.167 A 51.167 AB
150 36.167 B 55.667 A 45917 B
300 36.500 B 52.167 A 44333 B
MEDIA 43208 B 58375A

Meédias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



Para os grios colhidos e debulhados mecanicamente, tanto a germinagdo
quanto o vigor da cultivar BR 2121 foi significativamente mais afetada pelo
tempo de armazenamento e pelo nivel de infesta¢do, durante 90 dias (Tabelas 24
e 25).

TABELA 26 Valores médios, em (%), de germinago e vigor, em grios colhidos
¢ debulhados manualmente, considerando a interagio cultivar e tempo de
armazenamento.

TEMPO CULTIVAR .
(dias) BR 2121 BR 3123 = MEDIA
Germinacio K

0 93.000 A 94,500 A 93.750 A

90 82833 B 85.167A " 84000 B

150 50833 C 53.167 B 56500 C
MEDIA 78.556 a 77611a

Vigor

0 88.167 A 94.167 A T 91.167A

90 63.000 B 76667 B 69.833 B

150 47500 C 47167 C 47333 C
MEDIA 66222 b 77.667 a v

Médias seguidas de uma mesma letra mimiscula nas linhas ¢ maiuscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 27 Valores médios, em porcentagem, de germinagdo e vigor,
armazenados em 150 dias, em grios colhidos e debulhados manualmente,
considerando a interagdo cultivar e nivel de infestagdo.

CASAIS DE CULTIVAR .
INSETOS BR 2121 BR 3123 MEDIA
Germinacio

0 80.222 A 93.667 A 01444 A

75 67.889 B 61.556 B 64.722 B
MEDIA 78.556 a 77.611a

Vigor

0 82.556 A 91.222 A 86.889 A

75 49.889 B 54.111 B 52.000- B
MEDIA 66222 b 72.667 a

Médias segnidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maitiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para grios colhidos e debulbados manualmente, verificou-se que ndo
houve diferengas na germinagiio em funcio do tempo de armazenamento e nivel
de infestag¢do para ambas as cultivares estudadas. Ao contrario do efeito sobre o
vigor na qual a cultivar BR 2121 foi significativamente mais afetada (Tabelas 26
e27).



TABELA 28 Valores médios, em (%), de germinacdio e vigor, em grios colhidos
e debulhados mecanicamente, considerando a interaciio cultivar e tempo de
armazenamento.

TEMPO CULTIVAR ]
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Germinacio
0 78333 A 90.167 A 84.250 A
90 68.333 A 78.667 A 73.500 A
150 48500 B 57833 B 53.167 B

MEDIA 65.056 b 75.556 a
Vigor
0 58.500 A 72333 A 65417 A
90 41667 B 53333 B 47500 B
150 30.500 B 36.167 C - 33333 C
MEDIA 43556 b 53.944a

Meédias seguidas de uma mesma letra mimiscula nas linhas e maniscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, 2 5% de probabilidade.

TABELA 29 Valores médios, em (%), de germinaﬁb, em graos cothidos e
debulhados mecanicamente, considerando a interagdio cultivar e nivel de

infestagdo. .
CASAIS DE CULTIVAR i
INSETOS BR 2121 BR 3123 MEDIA
Germinaciio
0 74.667 A 86.667 A 80.667 A
75 55444 B 64444 A 50944 B
MEDIA 65.056 b 75.556 a
Vigor
0 54.667 A 65222 A 59.944 A
75 32444 B 42667 B 37.556 B
MEDIA 43.556 b 53.9442a

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Para grios colhidos e debulbados mecanicamente, houve -efeito
significativo para germinacfio e vigor em fung¢do do tempo de armazenamento e
nivel de infestagdo para ambas as cultivares estudadas (Tabelas 28 e 29).

4.2.7 Composi¢iio quimica
4.2.7.1 Carboidrato

O teor de carboidrato sofreu aumento significativo em cada cultivar, em
fungiio do tempo de armazenamento. A interagdio entre cultivar e tempo de
armazenamento também foi significants. O nivel de infestagio de insetos
influenciou significativamente o teor de carboidratos somente quando
considerado o tempo de armazenamento de 150 dias, tanto para amostras
colhidas manual ou mecanicamente (500 rpm de velocidade no cilindro
debulhador, selecionado segundo as anilises estatisticas da primeira etapa)
(Tabela 11A e 12A).

O teor de carboidratos ndo foi influenciado negativamente pelo tempo de
armazenamento, até pelo contrario. Embora nfio se tenha uma explicagio
cientifica neste momento, observou-se um acréscimo no teor de carboidratos no
final de 90 dias de armazenamento, tanto para grios colhidos manualmente
quanto mecanicamente (Tabela 30).
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TABELA 30 Valores médios de carboidrato, em grios colhidos e debulhados
manual e mecanicamente, de acordo com cultivar e tempo de armazenamento.

TEMPO CULTIVAR

(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Grios colhidos e debulhados manualmente
0 63667 B 63467 B 63.567 B
90 66.142 A 68.892 A 67.517 A
MEDIA 64904 b 66.179 a
Griios colhidos e debulhados mecanicamente
0 63.400 B 62900 B 63.150 B
90 66.058 A 69.533 A A 67.796 A
MEDIA 64.729 b 66.217 a

Meédias seguidas de uma mesma letra mimiscula nas linhas e mamscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 31 Valores médios de carboidrato em graos colhidos e debulhados
manualmente, considerando a interagfio cultivar e tempo de armazenamento.

TEMPO CULTIVAR .
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
Griios colhidos e debulhados manualmente
0 63.667 B 63467 C 63.567 C
90 65.617 A 69.533 A 67.575A
150 64.683 AB 67267 B 65975 B
MEDIA 64.656 b 66.756 a '
Griios colhidos e debulhados mecanicamente
0 63400 B 62900 C 63.150 C
90 67.083 A T0.250 A 68.667 A
150 64.567 B 63317 B 66442 B
MEDIA 65.017 b 67.156 a

Meédias seguidas de uma mesma letra minuscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O teor de carboidratos nio foi influenciado negativamente pelo tempo de
armazenamento, até pelo contririo. Embora nio se tenha uma explicagdo
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cientifica neste momento, observou-se um acréscimo no teor de carboidratos no
final de 150 dias de armazenamento, tanto para grios colhidos manualmente ou
mecanicamente (Tabela 31).

4.2.7.2 Lipideos

O teor de lipideos nio foi influenciado pelo sistema de colheita, periodo
de armazenamento, nivel de infestagdo e nem quanto as respectivas interagdes.
Apenas foi significativa no que diz respeito a cultivar, destacando-se o milho de
qualidade protéica (Tabelas 114, 124, 32). '

TABELA 32 Valores médios de teor de lipideos em duas variedades de milho,
em gréos colhidos manual cu mecanicamente, em um periodo de até 150 dias de
armazenamento.

COLHEITA e DEBULHA - TEMPO DE

ARMAZENAMENTO (dias)
MANUAL MECANICA
CULTIVAR 90 150 90 150
BR 2121 5.567 A 5504 A 5302A 5146 A
BR 3123 4254 B 4097 B 4122 B 3951 B

4.2.7.3 Proteina

Houve redugdo significativa do teor de proteina em funcio do tipo de
cultivar e do tempo de armazenamento e a interagdio destes, para grios colhidos
e debulbados manual e mecanicamente, armazenados por 90 e 150 dias (Tabela
11Ae 12A).
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TABELA 33 Valores médios, em (%), de proteinas, em grdos de milho colhidos
e debulhados manualmente, considerando a interagdio cultivar e tempo de
armazenamento.

TEMPO CULTIVAR . ]
(dias) BR 2121 BR 3123 MEDIA
) 8113 B 6.857 A 7485 B
90 9138 A 6.896 A 8017 A
MEDIA 8.626 2 6876 b

Médias seguidas de uma mesma letra miniscula nas linhas e maiiscula nas
colunas, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O teor médio de proteina ndo foi influenciado negativamente pelo tempo
de armazenamento, até pelo contrario, houve um aumento da cultivar BR 2121.
Embora ndo se tenha uma explicagio cientifica no moinento, observou-se um
acréscimo do teor de proteinas no final de 90 dias de armazenamento, para grios
colhidos e debulhados manuaimente (Tabela 33).

TABELA 34 Valores médios, em (%), de proteina em duas cultivares, em gréos
colhidos manual ou mecanicamente, em um periodo de até 150 dias de
armazenamento.

COLHEITA e DEBULHA - TEMPO DE

ARMAZENAMENTO (dias)
MANUAL MECANICA
CULTIVAR 90 150 90 150
BR 2121 8.626 A 8.677 A 8938 A 8.845 A
BR 3123 6.876 B 6656 B 6.807 B 6.602 B

Foi detectada, entretanto, diferenca significativa tio teor de proteina entre
as cultivares tanto para a colheita manual quanto para a mecénica (Tabela 34).
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Triptofano e Lisina

Utilizou-se um fator de transformagdo ¥ =1/y, (Ostle, 1977), a fim de

facilitar a interpretacio da anilise de varidncia dos dados, segundo os critérios
adotados (Tabelas 11A e 12A).

TABELA 35 Valores médios, em (%), do teor de triptofano (valores nio
transformados) em duas variedades de milho, em grios colhidos e debulhados
manual ou mecanicamente.

COLHEITA e DEBULHA - TEMPO DE

ARMAZENAMENTO (dias)
MANUAL MECANICA
CULTIVAR 90 150 90 150
BR 2121 0.065 A 0.068 A 0.067 A 0.068 A
BR 3123 0.031 B 0.034 B 0.033 B 0.0383 B

TABELA 36 Valores médios, em (%), do teor de lisina, em duas variedades de
milho, em grios cothidos e debulhados manual ou mecanicamente.

COLHEITA ¢ DEBULHA - TEMPO DE

ARMAZENAMENTO (dias)
MANUAL MECANICA
CULTIVAR 90 150 90 150
BR 2121 0.301 A 0.310A 0339A 0322 A
BR 3123 0.159 B 0.167 B 0.162 B 0.181 B

Néo houve comprometimento dos teores de lisina e triptofano ao longo
do periodo de armazenamento. A diferenga entre as cultivres é devida a natureza
da composicdo quimica naturalmente existente entre elas (Tabela 35 e 36).
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho foi realizado na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas — MG, nos laboratorios de Analise Foliar, Andlise de Sementes,
Automagio Agropecuiria, Bromatologia, Patologia de Sementes e Grios,
Pesquisa para o Controle de Pragas e Grios Armazenados.

Foram utilizados duas cultivares hibridas de :milho, BR 2121, QPM
(Quality Protein Maize) e BR 3123, Normal, com o objetivo de estudar danos
mecénicos, conseqilentes de colheita manual e mecénica, quando submetidos ao
armazenamento por um periodo de 150 dias. Amostras foram utilizadas a fim de
avaliar o comportamento da umidade, desenvolvimento do Sitophilus zeamais e
Tribolium castaneum, percentual de griios danificados, perda de peso, ocorréncia
de fungos, germinaciio e vigor e composi¢gio quimica dos grdos quanto a
alteracdes no teor de carboidratos, lipideos e proteinas dando énfase aos
aminoacidos, lisina e triptofano.

A cultivar QPM foi a que sofreu maior dano quando submetida a
debulha mecinica do que a Normal, independente da faixa de umidade. A
velocidade de 500 rpm do cilindro debulhador foi aquela que causou menor dano
ao grio, aproximando-se mais das condigdes ideais apresentadas pela
testemunha.

A germinagio e o vigor, logo apds a colheita e debulha, diferiram quanto
a cultivar e rotagiio, onde a cultivar Normal sofreu menores danos e a rotagdo de
500 rpm foi aquela que preservou methor estas caracteristicas.

Durante 0 armazenamento, grdos colhidos e debulbados manual ou
mecanicamente, apresentaram uma variagdo na faixa de umidade, em fun¢do da
cultivar e nivel de infestagdo estudados. Os niveis mais altos mantiveram as
amostras com, aproximadamente, 12%, oscilando entre 11 e 13%, tanto em 90,
quanto em 150 dias.
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Quanto ao desenvolvimento de insetos primdrios e secundarios, a
cultivar QPM favoreceu o crescimento dos mesmos, independente do método de
colheita ¢ debutha. Este comportamento refletiu no percentual de grios
carunchados.

A cultivar QPM apresentou menor perda de peso do que a Normal,
durante o armazenamento, independente do método de colheita e debulha.

Quanto ao surgimento dos fungos Aspergillus, Fusarium moniliforme e
Penicillim, a cultivar QPM sofren maior ocorréncia de fungos, estando,
consequentemente, mais suscetiveis a contaminac3o fimgica.

A germinagdo e o vigor, durante o armazenamento, dlmmuu'am, porém
apresentaram comportamento semelhante, sendo a cultivar Normal ligeiramente
inferior, somente quanto a germinacio em grios colhidos e debulhados
manuaimente,

Quanto & composigio quimica, carboidratos, lipideos e proteinas (lisina e
triptofanc), ndo foi detectada influéncia negativa tanto quanto a danos
mecinicos, niveis de infestagio e tempo de armazenamento nas cultivares
estudadas.

Conclui-se, entdio, que a cultivar BR 2121, QPM, ainda necessita de
melhorias em suas caracteristicas tecnologicas, pois ainda estd mais susceptivel
ao ataque de fungos e insetos, & danificagio mecénica, 4 perdas de germinagdo e
vigor, em relagio a2 Normal, embora nfo tenha sofrido alteragdes quanto a
qualidade nutricional durante o armazenamento.
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TABELA 1A Resumo das anilises de variincia dos resultados obtidos da
equagiio de indice de danos (I) (incluindo a rotacdo de 0 rpm), germinagio e
vigor.

. Quadrados Médios
Indice de
Fonte de Variagiio GL danos Germinaciio Vigor

Cultivar 1 242.581* 337.641*  1590.016*
Umidade 1 0.856 0.016 244.141
Cultivar x Umidade 1 0.123 : 1,266 118.266
Rotagdo 3 263.040*% 371.432¢ 2525.016*
Cultivar x Rotacdo 3 24 476* 18.182 36.016
Umidade x Rotagdo 3 1.074 212.307 124.891
Cult. X Umid. x Rot. 3 4.998 16.557 "165.266
Erro 48 2.181 15.182 67.984
TOTAL 63 :

Indice de danos: CV 9,16%; germinacdo: CV 4,54% ; vigor: CV 11,51%.

TABELA 2A Resumo das anilises de varidncia dos resultados obtidos da
equagdo de indice de danos (I) (excluindo a rotagdo de 0 rpm), % de dano
pequeno (d4), % de grios sem danos (d5).

‘ ] Quadrados Médios

Indice de % dano % sem
Fonte de Variacéo GL danos pequeno dano
Cultivar 1 310.592¢% 630.750%  2255.021%
Umidade 1 0.227 -+ 0,750 0521
Cultivar x Umidade 1 1.367 65.333* 38.521
Rotagdo 2 15.346* 163.000* 258.063*
Cultivar x Rotacdo 2 2.513 54.250* 34.646
Umidade x Rotagdo 2 7.437 76.750* 84.021*
Cult. x Umid. x Rot. 2 1.339 18.583 2771
Erro 36 2.888 15417 17.493
TOTAL 47

Indice de dano: CV 9.38%; % dano pequeno: CV 17,26%; % sem dano: CV
6,15%.
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TABELA 3A Resumo das andlises de variéncia de valores de umidade de grios,
colhidos manual e mecanicamente, durante um periodo de 90 dias de
armazenagem.

Quadrados Médios

Fonte de Variaciio GL Manual Mecinica
Cultivar 1 1.264* 0.665
Inseto 3 0.746* 1.696*
Cultivar x Inseto 3 0.080 0.018
Tempo armazenamento 1 63.595% 52.647%
Cultivar x Tempo arm. 1 0.165 1.284*
Inseto x Tempo arm. 3 1.910* 1.268*
Cult. x Inseto x T. arm. 3 0.023 0.071
Erro 32 0.187 " 0.269
TOTAL 47

Manual: CV 3.46%; Mecénica: CV 4,17%.

TABELA 4A Resumo das andlises de varifncia de valores de umidade de grios,
colhidos manual e mecanicamente, durante um periodo de 150 dias de
armazenagem.

Quadrados Médios

Fonte de Variaciio GL Manual Meciinica
Cultivar 1 0.723 0.001
Inseto 1 2.016% 2.641
Cultivar x Inseto 1 0.001 0.342
Tempo armazenamento 2 19.399+* 21.048*
Cultivar x Tempo arm. 2 0.250 0.659
Inseto x Tempo arm. 2 0.533 0.663
Cult. x Inseto x T. arm. 2 0.002 0.353
Erro 24 0.294 0.799
TOTAL 35

Manual: CV 4,56%; Mecanica: CV 7,42%.
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TABELA 5A Resumo das analises de varidncia do nimero de Sitophilus zeamais (Sz) e Tribolium castaenum (Tc) vivos, e
percentual de grios carunchados (%G), em grdos colhidos manual e mecanicamente, armazenados por um periodo de até 150 dias.

Quadrados Médios
Manual | Mecinica
Fonte de Variacio GL Sz Te %G Sz Te %G
Cultivar 1 5247917.361* 1308.028 361.063 240263.361 5353.361 121477
Inseto 1 1233210.250 190241.361* 4444 313* 8328034.028*  472198.028* 5542.848*
Caultivar x Inseto 1 33678084.694 7656.250 92.116 45724.694 2686.694 75.829
Tempo armazenamento 2 38877937.583* 1036106.583* 33587.282% 12743337.528* 860201.694* 36763.588*
Cultivar x Armaz. 2 2268807.028 765.028 164.224 62460.028 1568.028 21.545
Inseto x Armaz. 2 671178.083 37646.861 788.159*  2365632.028  264372.694* 1738.368*
Cult. x Ins. x Armaz. 2 1126371.194 15280.750 236.410 90893.861 2609.694 53.196
Erro 24 981605.694 11045.111 ~ 109.812 833403.250 20445.250 27.446

TOTAL 35

Manual Sz: CV 64,38%; Tc: CV 36,15%; %G: CV 19,03%. Mecénica Sz: CV 92,68%;Tc: CV 51,22%,; %G: CV 10,76%.



TABELA 6A Resumo das analises de varidncia dos resultados de perdzi de peso,
em grios cothidos manual e mecanicamente, apos 150 dias de armazenamento.

Quadrados Médios

Fonte de Variaciio GL Manual Mecéinica
Cultivar 1 551.665% 5.461
Inseto 3 1043.894* 081.294*
Cultivar x Inseto 3 68.721* 13.883
Tempo armazenamento 3 2589.320* 1723.459*
Cultivar x Tempo arm. 3 135.982* 1.075
Inseto x Tempo arm. 9 319.245* 269.906*
Cult. x Inseto x T. arm. 0 28.049 3.943
Erro 64 17.935 15.822
TOTAL 95

Manual: CV 4,70%; Mecanica: CV 4,36%.
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TABELA 7A Resumo das analises de varidncia dos resultados de sanidade de gréios, quanto a ocorréncia de Aspergillus,
Fusarium moniliforme e Penicillium apds 90 dias de armazenamento, em gréos colhidos manual e mecanicamente.

Quadrados médios

Manual | Mec#nica
Fonte de Variaciio GL Aspegillus  Fusarium  Penicilllum Fusarium Penicillium
Cultivar | 2737 43.178*% 3631.380* 0.396 2128.003*
Inseto 3 3.353 0.726 82.769 2.661 142.492
Cultivar x Inseto 3 0.754 1.285 166,727 0.229 86.430
Tempo armazenamento 1 21.511* 14.968* 1.505 7.725% 20.803
Cultivar x Tempo arm. 1 1.574 0.642 287.630*% 1.130 215.053
Inseto x Tempo arm. 3 3.353 0.725 82.769 2.661 145.796
Cult. x Inseto x T. arm. 3 0.754 1.285 166.727 0.229 87.841
Erro 32 1.532 0.549 44,734 1.580 124.730

TOTAL 47 o

Manual Aspergillus: CV 58,34%; Fusarium: CV 10,51%,; Penicillium. CV 7,85%: Mecfinica Fusarium CV 16,18%;
Penicillium CV 13,98%.
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TABELA 8A Resumo das andlises de variancia dos resultados de sanidade de gréios, quanto a ocorréncia de Aspergillus,
Fusarium moniliforme e Penicillium ap6s 150 dias de armazenamento, em gréos colhidos manual e mecanicamente.

Quadrados Médios

Manual | Mecéinica
Fonte de Variacfio GL Penicillium Aspergillus Fusarium Penicillium
Cultivar 1 766.367* 6.898 4216.338* 1764.000*
Inseto 1 43,121 10.639* 1025.067* 53.778
Cultivar x Inseto 1 452271 0.179 746.200* 256.000
Tempo armazenamento 2 53.025 22.571* 511.375* 62.146
Cultivar x Tempo arm. 2 237.275 7.830 539.359* 315.146
Inseto x Tempo arm. 2 558.538% 3.460 671.042% 741.965*
Cult. x Insetox T. arm. 2 120.538 0.824 187.092 221.687
Erro 24 142.852 1.979 94,791 99.410
TOTAL 35

Manual Penicillium: CV 14,72%; Mecfinica Aspergillus: CV 56,46%,; Fusarium: CV 19,48%; Penicillium: CV 11,87%.



TABELA 9A Resumo das analises de variincia de valores de germinagdo e
vigor de griios, colhidos manual e mecanicamente, durante um periodo de 90

dias de armazenagem.
Quadrados Médios
Manual Mecénica
Fonte de Variacio GL Germin. __ Vigor Germin, Vigor
Cultivar 1 374.083* 234.083* 1083.000* 2760.333*
Inseto 3 1337.167* 2749.917* 1583.833* 742.806*
Cultivar x Inseto 3 232.806* 185.139 22389 33.833
Tempo
armazenamento 1 7600.333* 23674.083 8910.750* 13872.000*
Cultivar x Tempo arm. 1 602.083* 10.083 140.083 2.083
Inseto x Tempo amn. 3 1086.389* 2727.472* 1367.028* 1538.167*
Cult. xInsetox T.arm. 3 231.694* 95.806 41.806 81.917
Erro 32 44.938 48.021 03.771 139.729
TOTAL 47

Manual Germinaciio: CV 8,36%; Vigor: 10,11%. Meciinica Germinagdo: CV
13,92%; Vigor: CV 23,27%.

TABELA 10A Resumo das anilises de varidncia de valores de germinagdo e
vigor de griios, colhidos manual e mecanicamente, durante um periodo de 150

dias de armazenagem.
Quadrados Médios
Manual Mecéinica
Fonte de Variacio  GL __ Germin, Vigor Germin. Vigor
Cultivar 1 8.028 373.778%  992.250* 971.361*
Inseto 1 6426.694%* 10955.111* 3864.694* 4511.361%
Cultivar x Inseto 1 261.361* 44 .444 20.250 0.250
Tempo
armazenamento 2 4477750* 5765.444% 2990.361* 3102.083*
Cultivar x Tempoarm. 2 74.194 147.444% 4.750 53.694
Inseto x Tempo arm. 2 3695.361* 4714.778* 1735.528*  1821.528*
Cult. xInsetox T.arm. 2 121.694 10.111 41.583 33.250
Ermro 24 47.361 39. 500 119.833 118.778
TOTAL 35

Manual Germinag&o: CV 8,81% ; Vigor: CV 9,05%. Mecamca GerminacZo:
CV 15,57% ; Vigor: CV 22,36%.
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TABELA 11A Resumo das anilises de varifincia da composi¢iio quimica dos griios, no que diz respeito ao conteiido de
carboidratos (C), lipideos (L), proteinas (P), lisina (lis) e triptofano (trip), em amostras colhidas manual e mecanicamente
e armazenadas durante 90 dias.

Quadrados Médios

Manual Mecfinica
Fonte de Variaciio GL C L P lis trl C L P lis tri
Cultivar 1 19.508* 20.672* 36.733* 109.383* 3413.171* 26.552* 16.709* 54.464* 116.171* 3089.931*
Inseto 3 0.504 0.015 0.248 0.046 3.012 3.077 0.061 0.586 0.972 8.786
Cultivar X Inseto 3 1.591 0.079 oon 0.158 8.248 0.244 0.019 0.016 0.178 4.613
Tempo atmazenamento 1 187.230* 0.195 3.397* 1.721* 62.476* 259.005* 0.832* 3.137* 0474 104.528*
Cultivar x Tempo armz. 1 26.107* 0.232 2.916* 0.002 0472 7.402* 0.235 0.011 0.593 23.982
Inseto x Tempo armz. 3 0.504 0.015 0.248 0.046 3.012 3.077 0.061 0.586 0.257 8.786
Cult. X Ins. x Armz. 3 1.591 0.079 0.011 0.158 8.248 0.244 0.019 0.016 0.743 4.613
Erro 32 0.922 1.076 0.313 0.270 3.144 1.349 0.164 0.396 0.591 11.109
TOTAL 47

Manual Carboidrato: CV 1,46%; Lipideos: CV 6,67%; Proteinas: CV 7,22%; Lisina: CV 10,70%; Triptofano: CV 7,43%. Mecdinica
Carboidrato: CV 1,77%; Lipideos: CV 8,61%; Proteinas: CV 8,00%; Lisina: CV 16,15%; Triptofano: CV 14,41%. 1
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TABELA 12A Resumo das analises de varidncia da composigdo quimica dos gréios, no que diz respeito ao conteudo de
carboidratos (C), lipideos (L), proteinas (P), lisina (lis) e triptofano (trip), em amostras colhidas manual e mecanicamente
¢ armazenadas durante 150 dias.

Quadrados Médios

Manual Mechinica
Fonte de Variacéio GL C L P lis Tri C L P lis tri
Cultivar ] 39.690* 17.837* 36.764* 73.058* 2239318* 41.174* 12.840* 45293* 56.801* 1584.167*
Inseto 1 7471* 0.047 1.300 0.083 0.089 0.080 0.168 0.100 0.048 3479
Cultivar x Inseto | 0.160 0.002 0.109 0.044 0.089 0.302 0.015 0.022 1.002 5.116
Tempo armazenamento 2 48.854* 0419 0.391 2.050 97.346* 92.439*  0.754* 0.102 1.722*  103.364*
Cultivar x Annaz. 2 13.236* 0.138 1.490* 0.952 57.664*  15.924* 0.156 0.170 1.752* 54,375*
Inselo X Armaz, 2 3.135 0.239 0.338 0.025 0.089 0.442 0.069 0.099 0.332 2.953
Cult. X Ins. x Armaz. 2 0.561 0.007 0.042 0.013 0.089 2.036 0.016 0.087 0.029 1.851
Emro 24 1.418 0.134 0.417 0.268 6.053 1.505 0.148 0.429 0.454 13.469
TOTAL 35

Manual Carboidrato: CV 1,81%,; Lipideos: CV 7,61%; Proteinas: CV 8,42%; Lisina: CV 11,07%; Triptofano: CV 10,85% .
Mecéinica Carboidrato: CV 1,86%; Lipideos: CV 8,45% ; Proteinas: CV 8,48%; Lisina: CV 15,15%; Triptofano: CV 17,16%.





