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PERDAS DE GRÃOS NA CULTURA DO MILHO 

PR~-COLHEITA, COLHEITA, TRANSPORTE E 
ARMAZENAMENTO 

Jamilton Pereira dos ~antos'  
Evandro Chartuni ~anrovani '  

O Brasil 6 um pafs cujo grande potencial de produção de grãos 
ainda não foi plenamente explorado. O milho k a cultura mais 
amplamente difundida e cultivada, pois se adapta aos mais diferentes 
ecossisternas. Ela ocupa, e m  todo o territdrio nacional, cerca de 12 
milhões de hectares, com urna produção anual média em torno de 30 
miIhões de toneladas, concentrada nos estados de  Mato Grosso, Mato 
Grosso do Sul, Goiás, Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e 
Rio Grande do Sul, que respondem por cerca de 98% da produção 
nacional (Tabela I ) .  Embota seja uma cultura apropriada ao uso de alta 
tecnologia e com potencial para produzir acima de I6 ii/ha, predomina 
ainda o uso de tecnologia de baixo investimento, o que tem mantido a 
produtividade média nacional em torno de 2,s t I ha. 

Junto com o esforço para o aumento da produtividade, 
necessariamente h6 que se aprimorar o processo de colheita e as 
condições de armazenagem de grãos. Uma caracteristica positiva dos 
grãos G a possibilidade de serem armazenados por longo período de 
tempo, sem perdas significativas da qualidade. Entretanto, o 
arrnazenarnento prolongado $6 pode ser realizado quando se adotam 
corretamente as priticas de coIheita, limpeza, secagem, combate a 
insetos e prevenção de fungos. 

Um lote de grãos armazenados é um material: sujeito a 
iransformações, deteriorações e perdas devido a interaçóes entre os 
fenômenos físicos, qulrnicos e biol6gicos. Exercem grande influência 
nesse ambiente os fatores temperatura, umidade, disponibilidade de 
oxigênio, rnicrootganisrnos, insetos, roedores e pãssaros. 

Eng. - Agr.. Ph. D., Embrapa Milho e Sorgo. Caixa Postal 15 1. 
CEP 35 301-970 Sete Lagoas, MG. 



Com relação a perdas de grãos na cultura do milho, h5 que sc 
considerar três fases distintas: pré-colhei~a, colheita c p6s-.cn!heiia. 

2, PERDAS NA PR~-COLHEITA 

A pré-colheita compreende o percodo que vai da maturação 
fisiológica. caracterizada pelo surgimcnto da "camada prcza" (gr5o com 
cerca de 32% de umidade) ate a colheita. 

Na verdade. para reduzir ou prevenir perdas. dcvc-se picparar 
bem o solo. regular corretamente a semeadora, para se icr a densidade 
adequada na colhcita, distribuir adubos em quantidades adequadas. 
combater os insetos de hahitat suhicrtâneo, que danificam as scmentcs 
na solo e plânrulas, controlar as pragas do  colmo. das ;lo!has. das 
espigas, além de combater as ervas daninhas c plantar cultivares 
cesisieníes a doenças. As pcrdas quc ocorrem nesse pcriodci podem scr 
reduzidas. porém é imposslvel evita-las totalmente. O quc se perde. nu 
se deixa de colher. devido ao conjunto dc fatorcs quc influenciam no 
pcriodo da semeadura 5 rnaturac;áo fisiolágicu. esiã estimado em 1 1 %  da 
produçia total de milho brasileira. 

Quando a colhcita é 'scalizada logo apOs a fasc da maiuraqão 
fisiolúgica. propicia s mais alfo rcndirnenro de grãos; entretanto. não t! 

~ecornendhvel colher ncssa fasc, pois os grãos ainda cszão com alto teor 
de urn~dade (32961, requercnds a sccagcrn comptcrnentar por mérndos 
artificiais. com excessivo consumo de cncrgia. A temperatura dc 
secagem não pode cxceder a 44°C no caso de scmcntes. 55°C para gri'ios 
que se destinam h indústria dc moagcm e 82°C para os destinados à 
fabricação d e  ração, sob pena d e  comprorncter a qualidade. 

Quando o produtor não dispfic de infra-estrutura de secagem 
artificial, normalmente tem que esperar o milho secar naturalmente no 
campo. O tempo de pcrmanência do milho no campo por pcriodo 
prolongado, ou seja, o atraso na colheita, varia dc região para regiao, 
dependendo das condições clirnaiticas, corno umidade do ar, temperafura 
e insolaçilo. Fatores como insetos (gorgulhos c [raças), pássaros, chuva c 
ventos contribuem para aumentar as perdas pclo atraso na colheita. A 
ocorrência de chuva na pré- calheira, com a conseqüente penetração de 
água na espiga, 6 a principal causa de perdas. Entretanto. nas cultivares 
em que predominam cspigas decurnbenzcs (cspigas que se deitam. 
virando a ponta para baixo, logo após a rnatura~ão FisiolOgica), as 
perdas por penetração de água de chuva são minimizadas. 



Na região Centro-Oeste e nas 4reas de cerrado do Estado de 
Minas Gerais, onde normalmente não chove no perfodo que antecede a 
colheita, o produto colhido é de excelente qualidade e as perdas no 
periodo da pré-colheita são pequenas, podendo chegar a 3% (Santos 
1991). Na região Sudeste e no Estado do Paraná, essas perdas podem 
chegar a 4%. J4 nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, 
onde.normalrnente chove no periodo da colheita e a umidade relativa d 
muito alta, as perdas na prt-colheita podem chegar a 5% (Santos et al. 
1994.). Em média. há uma perda de 4% da produçao nacional no período 
de pré-colheita (Tabela 1 ). 

3. PERDAS NA COLHEITA 

3.1. Colheita Manual 

A colheita do milho, no Brasil, em grande parte(54,3%), ainda é 
realizada manualmente (Figura 1 ), o que contribui para reduzir as perdas 
nessa fase ( E  a 1.5%). Estima-se que as perdas da produção total de 
grãos no processo de colheita manual estejam em torno de 0,81 % 
(Santos et al. 1994). 

3.2. Colheita Mecânica 

A colheita mecânica do milho (Figura 2) atinge cerca de 45,7 % 
da produção e em geral ocorrem perdas totais que variam de 8 a 10%. 
Essas perdas podem ser reduzidas a um patamar aceitável de 4%- através 
do treinamento dos operadores, para a adequada manutenção, regulagern 
das máquinas, bem como escolher a melhor velocidade de trabalho. 
Nesse processo, calcula-se que as perdas possam chegar a 4,0395 da 
produção total (Tabela 2). 

A colheita mecânica não 6 uma priticei isolada, pois envolve 
diferentes atividades e operações no sistema de produção, desde a 
instalação da lavoura ar6 o transporte e o armazenamento. Grande parte 
dos agricultores brasileiros começa a se preocupar com a colheita 
mecAnica quando o milho j6 esti no ponto de ser colhido. Nesse 
momento pouco se pode fazer para interferir no processo de redução de 
perdas e qualidade do material colhido, a não ser a regulagem da 
máquina de colheita. Entretanto. essa regulagem nZio ajuda a evitar a 
perda de espigas empalhadas que nem chegam a ser colhidas pela 
miquina. 



- Para perrni tir uma c01 heita com eficiência operacional 
adequada. medida em grãos colhidos (tihora) e não em área (halhora), 
com baixo nfvel de perdas e urna boa qualidade dos grãlos. o agricultor 
deve preparar o solo, para permitir um bom nivelamento e rima boa 
germinação da semente, o que possibili tar4 à colhedora desenvolver uma 
velocidade constante durante a operação de colheita e fazer os ajustes 
necessiirios, de acordo com o nível de produtividade observado. É 
importante que a cultivar plantada seja de baixo ou rnddio porte e mais 
resistente ao quebramento e ao acamamento, que resultam em perdas de 
espigas. A uniformidade na altura de  inserção das espigas evita as 
frequentes alteraçties da altura do cabeçote de colheita. O plantio deverá 
ser feito por semeadoras cujo número de linhas seja igual ou múltiplo do 
niimero de rinhas da plataforma de colheita, observando-se idêntico 
espaçamento entre linhas de plantio e de colheita. 

A operaçao de colheita pode ser iniciada a partir da maturação 
fisiológica dos grãos, embora nesse ponto os grãos se apresentem ainda 
muito úmidos, muito maleáveis e de difícil destaque do sabugo. Não há 
problemas de execução da colheita nessa fase, p o r h  requerem-se 
cuidados especiais na regulagem da velocidade de rotação do cilindro, 
recomendando-se ajustes entre 700 e 900 rpm. Se o agricultor iniciar a 
colheita nessa fase, há necessidade de secagem artificial, para que o grão 
colhido não comece a se deteriorar, devido ao desenvolvimento de 
fungos. Por outro lado. a colheita com os grãos secos evitari cuidados 
na secagem; a debulha ser4 facilitada, mas o grão estar8 muito mais 
susceptlvel a sofrer dano mecânico. Nessa fase, ocorre alta infestação de 
plantas daninhas, dificultando a ação da colhedora e aumentando a 
possibilidade de ataque de insetos no campo. O ideal é colhes .o grão 
com cerca de 18% de umidade, o que contribui para reduzir os 
problemas mencionados, as perdas de grgos e a energia de secagem. 

Para facilitar a escolha da rotação do cilindro debulhador a 
Tabela 2 indica a relação entre o teor de  umidade do grão e a rotação 
recomendada do  cilindro. 

Ao iniciar a colheita rnecanica, 6 importante entender o 
funcionamento da rn6quina. com os seus respectivos componentes, 
descritos a seguir e apresentados na Figura 3: 

corte e alimentaç?io: cabeçote de milho 
E debulha: cilindro e concavo 

separação: saca- pal ha 
limpeza: peneiras superior e inferior e ventilador 
manuseio do grb: elevador e rosca sem-fim 



Figura 3. Esquema das cinco funções de uma colhedeira. 

Para os diferentes problemas que podem ocorrer durante a 
colheita, como perdas e danos rneeihicos, por exemplo, 6 importante que 
os agricultores os relacionem com os componentes que executam as 
funçoes da máquina. Uma descrição dos tipos de perdas, locali tação dos 
problemas e as respectivas causas, como se apresenta a seguir, pode 
ajudar a compreender os eventuais problemas: 

Fonte de Perdas 
Espiga empalhada Grãos no Sabiago Grãos Soltos 
caheçote- l inhas  de tegulagemdecilin-droe rolo espigador e/ QU 

plantio com espaça- c0ncavo - grande peneiras e ventilador - 
rnento diferente das abertura entre cilindro e dihe tro  da colmo 
linhas de colheita. côncavo .e velocidade do menor que espaço entre 

cilindro debul hador chapas de bloqueio, as 
abaixo da recomendada. espigas si30 debulhadas 

pelos rolos espigadotes; 
peneiras muito fecha-das 
e ventiladorsoprando 
forte; exces-so de 
material nas peneiras. 
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TABELA 2. Perdas (46) durante a colheita mecânica de milho, rnãquina Case, cultivar Cargill 1 1 1.  
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, ME, 1997. 

Rotaçgo Faixa Perda Perda Perda Perda 
cilindro de espigas gr8os grãos grãos Perda No fndice Plantas Plantas 

(rpm) umi- a pbs atshs no frente total plantas de acamadas quebradas 
dade1 colheita maquina sabugo mgquina Iha espigas ($5) 1%) 

4 1 0.0 0.2 2,3 O, 2 12,7 42,445 1,24 5 ,9 7.4 
' Faixa 1 : 20 a 24%; Faixa 2: 16 a 20%; Faixa 3: 14 a 16%; Faixa 4: 12 a 14%. 

Obs.: Perda de espigas antes da colheita: 0%. 



Dano Mecânico 

A verificação deve ser feita no depósito da colhedota no inicio 
da colheita, constantemente. De modo geral, esse problema 6 causado 
pela inadequada regulagem da abertura entre o cilindro c côncava, assim 
como da velocidade de rotação do cilindro. 

Regulagern da abertura entre cilindro e côncavo 

Para a debulha do milho deve-se usar somente o cilindro de 
barras (Figura 4). A abertura entre ele e o côncavo d regulada de acordo 
com o diâmetro media de espigas, para que essas sejam dcbulhadas sem 
serem quebradas e os sabugos saiam inteiros ou, no máximo, quebrados 
em grandes pedaços. transversalmente. 

Figura 4. Regulagern da abertura entre o cilindro e o çoncavo. 

Rotação do Cilindro e Teor de Umidade 

A totaçno do cilindro debulhador (Figura 5 )  G ajustada de acordo 
com o teor de umidade dos grãos. Quanto mais brnidos. maior 6 a 
dificuldade de serem debulhados, exigindo maior rotação do cilindro 
debulhador. A medida que os grãos vão perdendo umidade. tornam-se 
mais quebradiços e mais fsceis de debulhar, devendo-se, cntãa. reduzir a 
rotação do debulhador. 



Pode-se usar rotações entre 600 e 800 rpm para grãos com teor 
de umidade acima de 20%. À medida que os grãos vão secando no 
campo, recomendam-se rotações mais baixas, isto porque h& maior 
debulha do grão, assim como maior susceptibilidade dos mesmos aos 
danos mecbinicos. A partir de 20%, essa rotação deve ser reduzida, 
ficando entre 400 e 600 rpm na faixa de 18 a 20%, Abaixo de 16% e 
com observações frequentes do depásito, as rotações podem variar de 
300 a 500 rpm. Durante as verificaç6es de funcionamento do trabalho da 
rn8quina de colheita, deve-se prestar atençgo aos seguintes lugares: 
* dep6si to graneleiro, quando houver; 
s grãos quebrados - verificar segulagem do sistema de debulha; 

limpeza inadequada - verificar abertura das peneiras e depois a 
velocidade d o  ventilador. 

O bs. : Nu ncs realizar essa aperaçãs de regulngem sim ir ftarr eamente, 
mas sim alternada. 
e no elevadar de retrilha, para saber se h4 muito material voltando 

para o sistema de debulha. 
Obs.: Nesse casa, verificar a distância entre peneiras e o sistema de 
debulha; 
a saída da mfiqulna, para ver se estão saindo grãos presos ao sabugo e 

se o sabugo esti muito quebrado. 
Obs.: Verificar a distância entre o cilindro e o côncavo e a velocidade 
do cilindro; 

dentro da milquina, para ver se est4 havendo embuchamento de 
material n o  saca-palha ou nas peneiras. 

Obs. : Geralmente ocasionado por excesso de velocidade de colheita 
dou glebas com pr~dutiwldades diferentes. 

Figura 5. Ajuste da velocidade do  cilindro debulhador. 



4. PERDAS NA P ~ S  - COLHEITA 

Serão consideradas aqui as perdas que ocorrem durantc o 
transporte e o armazenarnenio. 

4.1. Transporte 

Os dados são escassos com relação As perdas durante o 
transporte e variam muito em função das estradas, do veiculo 
transportador, da distância etc. No Estado de Santa Catarina, foi 
conduzido um trabalho que considerou apenas o transporte da lavoura 
até a primcira recepqgo, tanto quando o milho era armazenado em paiol, 
na propriedade rural. quanto em silo ou armazém na cidade. O índlce de 
perdas encontrado foi pequeno, em torno de 0,5% da produção total 
(Tabela 1 ). 

4.2. Armazenamento 

Sohrc as perdas quc ocorrem durante o armazenamento de grãos, 
há que se considerar a armazenagem a granel em silos, em graneleiras, 
cm sacarias e em paiol. Nas trCs primeiras modalidades de 
armazenagem. as perdas de peso são relativamente pequenas, 2% (Santos 
ct al. 1994), porquc tem-se adotado tecnologia adequada no combate às 
pragas e na prevenção da ocorrência de fungos. Pordm, na 
armazenarnenio de milho em espiga. utilizando estruturas rústicas, como 
os paibis dc madeira, as perdas d e  peso causadas por insetos e roedores 
têm atingido uma  media anual de aproximadamente 7% da produção 
total de milho (Tabela 1 ) .  Apenas mais rcccnlterneniie E que foram 
dcsenvol vidas iecnolsgias para conservaqão de  grãos apropriadas para 
pequenos c mkdios pr~dutores,  que são CIS que mais adotam a 
modalidade de airnaxcnagem dc milho em espiga com 1 ha. 

Para sc prevenirem perdas durante a arrna7,.iiagcm a grancl. 
alguns princípios básicos devem ser observados: a) construção de 
estruturas armazenadotas tecnicamente adequadas c dispondo d e  
equipamento de termometria e aeração; b) baixo teor d e  umidade nos 
grios ; c )  baixa presença de impurezas no lote de grãos; d) ausencia d e  
pragas e rnicroorganismos; c)  manipulação carreta dos griios. 

Para se prevenirem perdas na armazenagem em espigas, nos 
paidis, deve-se combater insetos e roedores. 

A correta armazenagem n8o melhora a qualidade dos grãos, mas 
objetiva mantê-la. Para isso, alguns fatores devem ser observados: 



a)  Casaçtcristicas varietais como bom ernpal harncntci. 
decurnbênçia das cspigas. dureza e alta dcnsidadc dos gráos, 
resistência a danos rnecfinfcos. rcsistênçia a insetos c 
microssganisrnos; 

b) Condiçnes amhicnrais. araques dc lagartas c pássaros as 
cspigas durantc o desenvalvimcnto n o  campo; 

C )  Atraso na colheita, ocorrencia de chusra durantc c) processo 
d e  secagem natural e durante a prhpria colheita; 

d)  Tipo dc colheita, manual nu mecanizada, c rcgulagem da 
cel hedora; 

e) Mktodo e temperatura dc secagem artificial: 
f)  Combate a pragas de grãos. ~içorrCncia de fungos e 

condiçfics gerais de armazenarncnto. 
Os insetos constituem a principal fator dc perdas nos graos 

durantc o período dz: armazenagem c por isso C importante conhecE-10s. 
diferenci A- tos. aprender como causam danos c como comhatê-los 

S ã o  várias a s  cspEçics de insetos quc sc alimentam dos grr'ios de 
milho, porém o gorgulho ou caruncho, Sirophlltis zeamais (Figura 6) ,  e a 
traqa-dos-ccreats, Sirotrogcr cerear~ISa (Figura 7), são responsáveis pcPa 
maior parte das pcrdas. Emhora ainda niio seja cneontrada no Brasil, 
dcv ido  aos grandes prejuízos quc vem causando ao milho armazenado no 
México e em paises da Arndrica Central e da América do Sul . bcm como 
cm alguns países africanos. dcvc-sc prestas atcnç5o 5 broca-grande-do- 
gr5o. Prosfephanr~s truncarris (Figura 8). a fim dc evitar sua entrada no 
Pais. 

A migração do Prnstephanrts frtrncailcs podc-sc dar por 
processos naturais, dcs2ocando-se pouço a pouco. através dc vlins curtos 
em busca de alimento, cntrando em outros países pelas frontciras 
agrícolas. Entretanto, no caso de grãos armazenados, ri mais provável 6 
que a migração sc de através do comCrcio de gstios infestados, 
transportados de um pais para outro, quer seja por caminhões (via 
terrestre) ou por navios, entrando através de portos marítimos. Como 
esse inseto é adaptado 2s regiões mais quentes e secas do México, da 
América Central e da África. a i tm de já ter sido encontrado no Peru e na 
Colômbia, e as condições climáticas dc vdrias rcgiões brasileiras são 
propícias ao seu desenvolvimento, todo cuidado deve scr tomado para 
quc o Prostephanus truncatus nunca chegue c se estabeleça aqui. Hti 
registros dc que, em seis rncses. as perdas provocadas por essc inseto 
chegam a 34 e a 40%, cm milho armazenado em espigas, na Tanzinia c 
na Nicarágua, respectivamente. 



6.  CONSEQUÊNCIAS DO ATAQUE DE INSETOS 

Os insetos se alimcntam dos graas e provocam grandes perdas, 
as quais podem ser consideradas sob difcrentes aspectos. 

6. E. Perda de Peso dos Grãos 

De acordo com um levantamento feito por amostragern, em 
milha  armazenado em espigas, em Minas Gerais (Santos et al. 19831, 
vcrificau-se que enlrc a colheita (maioljunho) c os meses de agosto, 
novcmhro e março do ano seguinte, o índicc de danos (grãos 
czirzinçhados) causados pelos insetos ao milho estocado em paiol atingiu 
17.3%, 36,4% e 44,595, respectivamente. A esses índices de  
carunçhamenio corresponderam reduções no peso de 3, I %, 10,4% c 
14,3%, corno pode ser observado na Tabela 3, No Estado do Espírito 
Santa, observou-se um dano de  36 % (Santos et a]. 1988a) c, na Paraná, 
dc 36.5%, no período entre a colhcita c o arrnaxenamento por scfs a sete 
meses; em S5o Paulo, de 36,2%, em Santa Cararina, de 29,895 e no Rio 
Grande do Sul. de 36,2% (Santos 1992). 

TABELA 3. Danos causados por insetos ao milho armazenado em 
paiáis, e m  Minas Gerais. Embrapa Milho e Sorgo, Sete 
Lagoas, MG, 

Épocas dc avaliaçio 
Tipo dc Dano Agosto Novcrnbro Março 

Grãos danificados'  C % )  17.3 3 6.4 44.5 

Perda de peso nos 17,8 20,6 3 2,2 
grãos danificados (%) 

Perda de peso em rclação ao 3.1 10,4 14.3 
total armazenado (%) 

Fontc: Santos (1992).  ' Grãos danificados por  carunchos (Sirnphilus sp) e 
traça-do-mi 1 ho ( S i t o l r o ~ a  cerealella). 

Para cada unidade pcrccntual dc dano, isto e .  gr5os danificados 
pelo caruncho ou pela traça, há um çorrcspondente de perda de peso, o 
qual varia um pouco, dependendo das caracteristicas da cultivar. Essa 
perda pode ser avaIiada em laboratório, utilizando balanças de precisão. 
No campo, normalmente não se dispfic dc urna b a l a n ~ a  com a prccisão 
nccessãria para se determinar essas perdas. Por isso, desenvolveu-se um 
estudo visando estahclcçer u m  mitodo para estimar o percentual de 
redur;ão de peso em um lote de grãos, tendo-se como base o percentual 
de gr5os danificados por insetos. (Santos e Oliveira 199 I ) .  



COLHEITA DE MILHO NO BRASIL 

Figura 1. Operação de colheita manual,  perdas cm torno de 1 a I , 5%.  

._ - - 
Figura 2. Operação ae colheita mecânica, perdas em torno de 8 a 10%. 



PRINCIPAIS PRAGAS DO MILHO ARMAZENADO 

Figura 7. Traça-dos-cereais, 
Situtroga cerealella. 

Figura 6,Csiruncho ou 
gorgul ho-do-miiho, 
Situphilus zeamais. 

Figura 8. Broca-grande- 
d o-gráb, Prostephanus 
truncarus. 



INSETOS E FUNGOS CAUSAM GRANDES PREJUIZOS 

. ,- i!! 
j 

Figura 9. Espiga carunchada c  nof fada, corn perda total de qualidade. 

Figura 10. Grãos atacados por fungos e certamente com micotoxinas. 



O P Ç ~ E S  PARA ARMAZENAGEM A GRANEL EM FAZENDAS 

- -- 
Figura I I. Silo de baixo custo para armaxenar até 100 toneladas. 

Figura 12. Silos para pequenos e medios agricultores. 



0 E M P A N A M E N T O  E A PRESERVAÇÃO DA QUALIDADE 

Figura 13, Espigas heni empalhadas (dctulhe);  - apiís h tneses de 
urmuzenarnenta,  as pcrdus de peso por insetos atingem 2%.  

Figura 14. Espigas mal empalhadas (detalhe); após 6 meses de 
arrnazenamento as perdas  de peso por insetos atingem 15%. 



O EXPURGO NÃO DEIXA CHEIRO NEM RES~DUOS T ~ X I C O S  

Figura 15. O expurgo de espigas, antes da armazenagem, reduz perdas h 
metade, rcpetido a cada 3 meses, mantém total qualidade. 



GRÃOS COM QUALIDADE EM QUALQUER PAIOL; 
O CONTROLE DE PRAGAS 6 QUE FAZ A DIFERENÇA 

,-, $" . . 
i'"" 

Figura 16. Diferentes tipos de paióis. 



TECNOLOGIAS SIMPLES PARA PROTEÇÁO DO MILHO 

Figura 17. Paiol "Rei-do-Mato"; o rato não entra e o expurgo do milho 
é realizado em seu in te r ior .  

I )  Limpe e higienize o piso do paiol. 2) Faça marcas a cada 25 cm na 
Aplique o inseticida sobre o piso. parede do paiol. 

3) Coloque uma camada de mil, 4) Repita a aplicação a cada 25 C... 
até a primeira marca (25 cm). de milho. 
Polvilhe o inseticida sobre o milho 

Figura 18. Aplicação de inseticida para a proteção do milho no paiol 



O ajustamento dos dados a um modelo de regressão jiliear 
resultou na equação y = - 0.82 + 0.284~. com R~ acima de 90%, e m  que 
" x "  representa a porcentagem de grãos carunçhados (graus com orifício 
dc cmergencia) c " y ' " ,  a porcentagem de pcrda em peso. Com base na 
equação, elaborou-se a Tahela 4. qaac possibilita conhcçcr o percentual 
de redução de peso para qualqucr valor entre três c 92% de grãos 
casunchados. A porcentagem de grios danificados (carunçhados) pode 
ser obtida atravCs dc uma atnosttagern bem conduzida no paiol c da 
contagem $c grãos danificados e grãos intactos. Usando-sc a Tahela 4, E 
possivel estimar a perda dc pesa causada pelos insetos-pragas em 
çrindições de paiol, sem o uso de balanqa. Basta quc se conheça a 
porcentagem de grãos danificados. Embora não tcnha sido ainda tçstado 
a uso dessa Tahela para milho armazenado a granel ou cnsacado, 
acredita-sc que a mcsrna possa ser cmpregada, com algum ajuste. 

TABELA 4. Perda de peso em grãos de milho causada pela dano dc 
insetos. Ernbrapa Milho c Sorgo, Sete Lagoas, MG. 

GrAos danificados ( x )  Redução de pcso (y) 
( % S  ("/.) 

5 0,bO 
10 2,02 
15 3.44 
20 4,86 
25 6.2K 
30 7.70 
35 9.12 
40 1034 
45 F 1.96 
50 13.38 
5 5  1 4 , R O  
60 16.22 
65 17,64 
70 19.06 
75 20.48 
R0 21,YO 
85 23.32 
90 24,74 

Fonic: Santos & Oliveira ( 199 f ). 
Equação para o cdlculo da rcduç3o de peso: y = - 0.82 + 0 . 2 8 4 ~  
x = % de grãos danificados ( grãos com orifício de cmcrgência ) 
y = redução de peso pelo ataque de inscctos. 



6.2. Perda do Poder Germinativo e do Vigor da Semente 

O ataque dos Insetos hs sementes inicia-se pela região do 
embrião, onde o ovo (S depositado. Do ovo nascem as larvas, que 
completam seu desenvolvirnents dentro da semente. Na Tabela 5 .  
observa-se que todas as fases de desenvolvimento do caruncho 
( porgul ho) do milho causaram redução significativa na germinaçzo. 
sendo a redução em função da idade do inseto no interior da semente. 
(Santos et al. 1990). 

TABELA 5. Efeito do caruncho. Siiophiltrs zearnais. sahrc a germinaçiici 
de sementes de milho, Ernhrapa Milho e Sosgo. Sctc 
Lagoas, MG. 

Tratamentos Idade Sementes Plantas Plan- Semen- 
(Instares) dos danificadas normais tas tes 

insetos (YO) ' (?h) = anor- mortas 
(dias) mais 

("/o) 

1 . hpaladul to 4 1 -46 87,O 02 f 04 94 
2.Pupaladulto 35-40 45,s 01 f O 1 98 
3 .  Pupaladul to 29-3 4 11,O 25 e 27 18 

1. L. 3- instar 23-28 3 5  d 22 43  

S. L. 30 instar 17-22 0,o 63 c 17 20 
6 .  L. 2e instar 11-16 0,o 65 c 12 2 3  
7. L. 16 instar 5-10 o$ 72 c 12 16 
8. OVO 0-5 090 82 b 02 16 
9. Testemunha c - 95 a 03 02 

Fonte: Santas ct al. ( 1  990) 
1 .  
E a porcentagem de sementes cujos insetos já haviam emergido ate o 

dia do teste. 
7 

-hnedias seguidas da mesma Ilezra não difercm enirc si. pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. 

A simples presença do ovo. depositado no interior da semente, 
causou significativa perda. reduzindo a germinaqãs de 95% (tcstemurtha) 
para 82%. ou seja. uma redução de 137~:. 



Um Iotc dc sementcs cujas insetos em seu interior cstavarn na 
fase de larva de primeiro instar ( 5  a 10 dias) teve uma redução de 23% 
na germinação. cnquanto as larvas de scgundo instar ( I  1 a 16 dias) 
provocaram uma redução de 30%. larvas de  terceiro instar (17 a 22 
dias). 32%. larvas dc quarto instar (23 a 28 dias).  60%. pupaladulto (29 
a 34 dias) em 70%. pupaladulto (35 a 40  c 41 a 46 dias), 94 e 93% 
(Tahcla 4 )  (Santos ct a1. 1990). 

A rcdução da germinação (plantas normais) foi acompanhada por 
aumento na porcentagem de scmentes n3o germinadas, o quc indica quc 
n caruncho causou danos substanciais a parte.; vitais do embrião (Tabeia 
5 ) .  Em todos os tratamentos, principalmente quando havia sementes jA 
com orifício de emeigiençia dos insetos adultos, houvc intenso 
apasccirnento de fungos nas serncntes durante os testcs de gctminaqiio, o 
que pode tcr contribuído para a redução do poder germinativo. 

6.3. Perda do Valor Nutritivo 

O valor nutritivo de um lote de grãos infestados por carunchos 
pode ser determinado in vivo,  por meio de testcs de alimentaçSa ou in  
vitro, atraves da avaliação de digestihilidade da protelna c dc  análises 
químicas. 

Em um teste de alimcntaqão corn uma variedade de ratos albinas 
( M u s  musculus), Irahagon ( 1  9 5 9 )  distribuiu Potes de dez ratos a quatro 
dietas diferentes. Essas dietas continham 20% de complexo protéico e 
vitaminico mais 80% de fubii de milho com diferentes padrões de 
qualidade, rncdida pcla variaçzo da sedução do peso cm funçiio do 
aiaque de carunchos, conforme sc podc observar na Tabela 6. 

O milho que fez parte da dieta I era integral, ou seja, totalmente 
isento de dano de insetos c. por isso, COM 0% de pcrda dc pcso. No 
período de 25 dias. o consumo niédio da dieta I por animal foi de 
73.70g. sendo que essa quantidade garantiu um ganho de peso de 
4.5ROg. considerado como o máximo possível de sc ganhar (10096), em 
aazáo de ser a dieta de melhor qualidade. As outras dietas (2, 3 t 4 ). 
cujo fuh i  se originou de milho de pior qualidade. foram mcnos 
consumidas e proporcionaram menores ganhos de peso. A dieta 4. cujo 
milho estava com 25,9% de redução de peso, foi a menos consumida 
(46.71g) e provocou uma redução de 1.442 g, ou seja, 31  %, no peso 
inicial dos ratos (Tabela 6). 



TABELA 6. Ganho de peso de ratos ap6s 25 dias de alimentação com 
urna ração protéica balanceada, porkm com 80% do milho 
com diferentes nlveis de perda de peso em função do 
ataque de insetos. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas. 
MG, 1997. 

Qualidade do milho Consumo Ganho de peso Ganho de 
(% perda de peso)' mt'dio de ração dos animais (g) Peso (%) 

Dieta 1 0,OO 73-70 4.580 100 

Dieta 2 2.5 70-33 3.283 7 I 

Dieta 3 6-8 62-50 1.887 4 I 

Dieta 4 25,9 46-7 I - 1.442 - 31 
I Porcentagem de perda de peso e m  f u n ~ ã o  do ataque de insetos. 

Pode-se ressaltar que a redução no ganho de peso dos ratos não 
foi devido a diferentes teores de proteína na dieta balanceada, mas 
provavelmente devido h redução no consumo e da digestibilidade da 
dieta da qual fez parte o milho de pior qualidade. Esse fato parece 
indicar que grãos com alta infestação produziram uma ração menos 
aceitável pelos ratos do que a preparada com milho isento de ataque de 
insetos, Se essa relação for verdadeira para animais como sufnos, aves, 
bovinos, eqiiinos, dentre outros, fica evidenciado que deve-se evitar a 
inclusão de  grãos infestados nas rações. 

Em outro trabalho. Vilela et al. (1988) observaram altcraqões do 
valor nutritivo de milho em função do ataque de  insetos durante o 
armazenamento em paiol. No periodo de um ano e a intervalos de  quatro 
meses, amostras de grãos foram obtidas d e  milho armazenado em 
diferentes regiões do Estada de Minas Gerais. Observou-se que os teores 
de carboidratos soliliveis decresceram de 73.30% para 29.25% em 12 
meses de armazenarnento. No mesmo período, a digesti hil idade 'Yn 
vitro" da materia orgânica (DIVMO) do grão de milho passou de 78.47% 
para 33,30% (Tabela 7). Por outro Iado, os teores de proteína bruta e de 
lipídios aumentaram, provavelmente devido 5 preferência dos insetos 
por se alimentarem do eiidosperma em vez do embrião. que 4 mais rico 
em proteína e 6leo. 



TABELA 7. Digestibilidade " in  vitro" da rnatdria orgânica (DIVMO) d e  
grãos de  milho em função do tempo de arrnazenamento e 
das regiões amostradas. Ernbrapa Milho e Sorgo, Sete 
Lagoas, MG. 

Renioes DIVMO I%)'  . , 

de-M G Maio185 Outubrol85 Abri1186 Média 
Norte 78, l  Aa 4 5 3  B h  3 1 3  Ch 52,O 

Sul 

Leste 78.6 Aa 48,6 Ba 34-5 Ça 5 3,9 

Oeste 78,T Aa 46,4 Bb 32,á Cb 5 2,5 

Fonte: Vilela et al. (1988) 
1 
Letras maiúsculas referem-se às regiões e rniniiisculas, aos meses. 
Médias seguidas de letras rnail4sculas iguais não diferem entre si, pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

6.4. Perda Quanto h ReduçZo do Padrão Comercial 

Para racionalizar o sistema de comercial izaç5o e inãorrnaqão do 
mercado de milho, os grilos devem ser classificados segundo a 
qualidade, definida através de padrões pré-fixadas reprcscntados por 
tipos de valores decresccntes. A çlassificas;ão do milho C fcitii com base 
em normas ditadas por portaria do Ministdrio da Agricultura. Seu 
ohjctivo 6 dcterrninar a qualidade do  produto, garantindo a 
cornerçialização por preço justo. Para cada tipo hh um valor 
correspondcntc. Assim. paga-se mais por um produto de melhor 
qualidade e penaliza-se o de qualidade inferior. 

O milho, segundo a sua qualidade, é classificado em Tipo 1 ,  
Tipo 2 e Tipo 3. Um lote de  grãos de  milho, que, pelas suas 
características. n30 se enquadras em nenhum dos tipos descritos será 
~Fassificado como Abaixo do Padrão - AP, desde que apresente bom 
estado de conseivaqão. O milho classificado como AP poder& conforme 
o caso, ser rebcneficiado, eliminando alguns defeitos e podendo se 
enquadrar num dos tipos anteriores. Deverão constar do laudo da 
classificação os riistivos que deram lugar h denominação Abaixo do 
Padrão. 

Ser6 desclassificado todo o milho que apresentar: a} mau estado 
de conservação; h) aspecto generalizado de mofo elou fermentação; c)  
sementes de marnona ou outras que possam ser prejudiciais Li utilização 



normal do produto; d )  odor estranho, de qualquer natureza, improprio ao 
produto, prejudicial Li sua utilização normal. Deverão ser declarados no 
Certificada de Classificação os motivos ' que dcrem lugar 5 
desclassificação. 

No Sudoeste Paranaensc. frequentemenze na época da colheita. 
no período do inverno. a clima 6 frio e Pirnido, devido à ocorrência de 
ncbllna e chuvas. A alta umidade relaliva retarda a secagcrn natural do 
milho no campo. Çonseqiicntemente, os produtores daquela região, em 
sua grande maioria, colhem o milho com teor dc umidade relativamente 
alto,  isto é, crn torno de 16 a 18% dc umidade. A colheita 6 
predominantemente manual e 0 milha armazenado em espigas com 
palha. 

Realizou-sc um levantamento em propriedades rurais daquela 
região (Santos e i  al. 1988h). vrsando determinar o nível  de perdas 
causadas pelas pragas dc ps5os armazenados. Um dos parârnetros 
observados foi a çlassificaçZn das amostras quanto ao tipo comercial. 
Pela Tabela 8, pode-sc observar que em apenas 13% das propriedades o 
milho foi classificado como Tipo 1 .  Apresentou Tipo 2 tambdrn em 
outros 13% das propriedades. Entretanto, pela TahcEa 8 observa-se 
ainda que 47% das amostras foram consideradas c o m o  Ahaixo d o  Padrio 
(Tipo AP) c 27% foram classificadas como T i p o  3. último tipo para que 
na cornercialização exista um valor de rcãci8ncici. 

Tabela 8. Classificação comcscfal das amostras de milho retiradas de 
pai6is, em municípios da Estado do Paranh. Emhrapa Milho e 
Satgo, Sete Lagoas, MG. 

Classi ficasão por tipos 
~ e f c i t o s '  TI T2 T3 A Total Total(%) 

Mat. estranhas - - - - - 
Impurezas - - - 1 1 1 

Chochos - - - 
carunchados2 1 I 1 O 2 F 36 7 8  92 
Ardidos - 1 2 3 6 7 
Queimados - - - - - 
Total I 1  E 1 23 40 R5 1 O0 
Total (%) 13 i 3 27 47 1 O0 - 

Fonae: Santos et al. ( 1  988).  
1 
SZo os defeitos que determinaram o tipo - 
Grãos çarunçhados determinaram tipo crn 92% das amostras. 



Deve-se ressaltar que todas as amostras Foram coletadas e 
debulhadas manualmente. Isso pode indicar que, se o mesmo milho fosse 
trilhado a mdquina, aumentariam os fragmentos e griios qucbrados, e 
aqueles 27% de amostras classificados como Tipo 3 poderiam se somar 
àquelas do Tipo AP. Entao, seriam 74% das propriedades que, j6 em 
outubro, metade do período de armazenagem, estariam com o milho 
desclassificado. De acordo com a Claspar, 6rgão da Secretaria de 
Agricultura da Estado do Paraná, que realizou as anhlises, o ataque de 
insetos au a presença de grãos casunchados foi o defeito mais sério e 
determinou o tipo e m  92% das amostras. 

6.5. Perda da Qualidade por Contaminação da Massa de Grãos 

Além das perdas jA mencionadas anteriormente, o ataque de 
insetos ainda altera o odor e O sabor natural dos grãos e dos produtos 
derivados. A prcsenqa de insetos vivos ou mortos ou partes do seu 
corpo, como  patas, asas e escamas, aldm das excreções que permanecem 
na massa d e  grãos, constituem contarninantes. Essa.; matérias estranhas 
frequentemente excedem os limites de  lolerância. tornando os grãos ou 
seus produtos irnprdprios para o consumo humano ou ate mesmo animal 
(Figura 9). 

6.6. Perdas Provocadas por Fungos 

Os fungos cstão sempre presentes nas grios armazenados, 
constituindo. juntamente com os insetos, as principais causas dc 
deterioração e perdas constatadas dgrantc o arrnazcnarnento (Figura TO). 
Os fungos são propagados por csporos, que tem nos insetos-pragas de 
grãos um dos principais âgcnles disscrninadorcs. 

Os fungos que atacam os grãos antes da colheita, como 
Fusarirtm , e Helminthasporium, siio chamados de  fungos de campo e 
requerem grãos com alta umidade (> 20%) para se multiplicarena. Os 
fungos de arrnazenarnento, corno o Aspergillus e o Peniçillium, 
contaminam os grãos ap6s a colheita c têm a capacidade de viver 
associados a grãos com teor de umidade mais baixo (13 a 13,5%) e 

temperaturas mais elevadas (250C). 
Os principais fatores que afetam a atividade dos fungos nos 

grãos armazenados são: umidade, temperatura, taxa dc oxigênio, danos 
mecânicos. impurezas e ataque de insetos. 

A infestação de insetos provoca danos ao tegumento dos grãos, 
produz gAs carb6nico (CQ2) e Agua (H20), contribuindo para o aumento 

do teor de umidade, que, por sua vez. aumenta a respiração dos grãos e, 





dircta do inseticida aos grãos durante o processo de enchimento do silo, 
pailvcri7,ando-sc uma soluq5o inseticida sobre os griios na correia 
transportadora. Para a correta utilização dos silos graneleiaos 
horizontais. recomenda-se remover todo n estoque n o  início da safra, 
promover uma higicnização total da estrutura, a fim de receber o grão da 
nova safra. Não se deve misturar grãos vclhos e novos na mesma cdlula 
armatenadora. 

O arrnazcnamento de milho a grancl é o mais indicado, podendo 
ramhém scr utilizada com sucesso por pequcnos e médios produtores. 
Um silo de alvenaria, que viahiliza o armazenamento de 100 a 200 
toneladas de milho a granel. em fazendas, foi idealizado por Hara & 
Correa ( 198 1 ). Pcsquisadorcs da Ernhrapa Milho e Sorgo introduziram 
modificações (çcihcrtura com lage pré-fabricada) nessc modelo de silo. 
para permitir n uso da fumigação coma método de combate de pragas 
(Figura 1 11. A indústria de s i los  metálicos fabrica estruturas de  tamanho 
médio e econ0miç0, quc pcissihilitarn a produtores d e  suínos e aves 
armazenar milho a grancl em suas propriedadcs. O sucesso na utilização 
desscs tipos dc silo de porte pcqucnti e médio (Figura 82) está na 
possibilidade de se arrnazcnar o milho colhido com 14 a 15% de 
umidade, completar a secagem çcim aeraçso natural e fazcr o expurgo 
apbs os silos tcrcm sido carregados. 

O rnclhoi rndtodo para sç: controlar os insetos n o  milho 
armazenada a grancl C o expurgo com fosfina, na dose rccornendada na 
Tahcla 9. O cxpvrgo é um método eficicnitc e barato. porém deve sci 
praticado somente por pessoas habilitadas, crn arnbiientcs hermeticos, 
para não ocorrcs escapamento de gAs durante a operaqão. 

TABELA 9. Doses e tempo de cxposiqão para expurgo com fosfina. 
Ernhrapa Milho e Sorgo. Setc Lagoas, MG, 1997. 

Tipo de Material a Doscs Tempe- Duração 
sstrutusa fumigar ratura 

Pastilhas Comprimidos (" C) (dias) 
( 3 a )  FO,6p3 

Espigas 6 l carro 30 / carro 
Sob lonas 1 I5 sacas) ( 1  5 sacas) 15-20 10 
plhsticas 

Sacaria 2 por 20 10 por 20 20-25 07 
sacas 60kg sacas 60 kg 

No Granel 2 / tcinclada 10 / tonelada + de 25 5 
prbprio OU 1 rn' ou s rnt 

silo 
Ohs.: N5o sc recomenda expurgo zi temperaiurzi inf'crior a 15" C 



Na Tabela 10 são mostrados os resultados da nvnliaç3o da 
evolução de infeseações que ocorreram dentro de  dois silos de alvenaria 
durante 220 dias de arrnazenamento, quando se adotaram dois métodos 
de controle dos insetos (Maia et al. 1984). No silo e m  que foi realizado 
a expurgo uma vez. no inicia da  armazenagem. o milho sc conservou 
bem. embora a infestação tenha aumentado um pouco. O milha tratado 
pela mistura dircta com a inseticida piriniphos metil manteve-se livre d e  
insetos durante todo o período de armazenamento. 

Por esses rcsulzados, pode-se concluir que a operação de 
cxpurgo no arrnazenamento do  milho a granel deve ser repetida a cada 
três meses. A mistura de inseticida aos grãos, seguindo-se as doses 
recomendadas na Tabela F 1 ,  tarnbtm garante o controle dos insetos. 

7.2. Armazenarnenta em Sacaria 

O armazenarnentn de milho em sacaria. e m  armazéns 
convencionais, pode ser empregado com sucesso. desde que as estruturas 
armazenadoras atendam hs condições mínimas. O milho deve  estar seco 
( 1  3 a 1 3 3 %  dc umidade) e deve  haver boa ventilação na estrutura. O 
piso deve ser concretado e cimentado e a cobertura perfeita, com 
controle e protesão anti-ratos. as pilhas de  sacos devem ser erguidas 
sobre estrados de madeira e afastadas das paredes. O combate aos 
insetos deve ser através de expurgo periódico e pulverização cxterna das 
pilhas de sacos, bem como d e  toda a estrutura, seguindo as 
concentraqões sugeridas nas Tabelas 9 t 1 1 .  Nesse t ipo d e  
arrnazenamento, as perdas que acorrem devido ao ataque de insetos 
podem ser rninimizadas, porque os métodos para seu controle são 
eficientes. 

7.3. Armazenamento em Espigas 

Da produção nacional de miIho, cerca de 45,7% (Santos ct a] .  
1994) permanecem armazenados no meio rural, e m  espigas nos paibis, 
para alimentação dos animais dornCsticos ou comercialfzação posrcrior. 
Esse rnilho. durante o arrnazenamento, sofre arac.,zie de insetos c 
roedores. que causam grandes prejuízos. Someni: insetos como o 
SirophiSus zeamais e Strophilus oryzae e a Sii.orroga cereuielio 
provocam perdas que atingem até 15% (Santos et a[. 1983) d o  peso. 
Essas pragas comprometem, ainda, a qualidade nutritiva do  milho. 

O armazenamento de milho em espigas é uma pratica que sempre 
foi adotada no País. Na verdade, embora seja um processo muito rústico. 
existem algumas vantagens em sua  utilização: 



a) 6 uma forma d e  armazenamerito que permite ao agricultor 
colher o milho com teor de umidade mais elcvado ( 1  8%)" 
pois ele acaba de secar no paiol. dcsde quc esse seja bem 
arejada: 

b )  os produtores rurais, em sua grande maioria, aldm de criarem 
suínos e aves. tamhdm criam bovinos, que, aldm dos grãos, 
alimentam-se da palha e do sabupo ~riturados; 

c)  no arrnazenamento em espigas. normalmente não ocorrem 
problemas de fungos. salvo nos casos em quc o paiol 6 
extremamente abafado e o milho tenha sido colhido com 
teores dc umidade acima dc 16%; 

d) o bom ernpallhamento da espiga atua corno uma proteção 
natural dos gs5os contra as pragas (Figura 13), enquanto que 
o mal cmpalharncntn favorece o ataque de pragas (Figura 143. 

TABELA 10. Acornpanhamcnto da infcsraçiio c teor de umidade no 
milho armazenado em silo dc alvenaria, submetido a dois 
tratamentos. Ernhrapa Milho e Sorgo, Scte Lagoas. MG. 
1997. 

Mistura dircta' 
- - 

arrnazcnamento 9 de gr50sl  Umidade % de €rios Umidade 
danificados danificados 

- 

1 Expurgo com fosfina ( 1 g p.a./t) 172  h, durante o enchimento do silo. 
' Mistura direta do inseticida pirimiphos methil com os grãos. na dose de 

4ppm 18ml p.c./t). 
1 Grãos danificados por insetos. 





armazenarneoto, reduz a menos da  metade o potencial de perdas. Já  o 
expurgo repetido a cada três rnescs resolve totalmente o prohlema do 
ataque de insetos. Quando o milho é armazenado em paiol comum de 
tábua. de tela ou de madeira roliça (Figura 161, a repetição do expurgo 
requer que o agricultor retire o milho do  paiol, faça o expurgo e guarde- 
i) novamente. Visando reduzir essa máo-de-obra para a movimentação do 
milho, foram idealizados modelos d e  paibis (Chapecó, Rei-do-Mato, 
Juruna c Londrina) que permitem realizar a fumigaçáo após o 
armazenarnento. 

A preferência dos produtores por colher o milho em etapas, 
aproveitando os intervalos de colheita de outras culturas, faz aumentar o 
interesse por estruturas armazenadoras que permitem realizar o expurgo 
do mi lha  depois de totalmente colhido e armazenado. 

Uma estrutura arrnazettadora de milho em espiga deve reunir as 
segujntes características: baixo custo, barreiras contra invasão dc ratos, 
hom arcjarnento. flicil controle de insetos, fAci1 manejlo, boa 
durabilidade. simplicidade, ser de Fácil construção e permitir n 
aproveitamento de  material existcriite na fazenda. 

0 paiol Rei-do-Mato (Figura 17) pode ser construido da  seguinte 
maneira: piso dc chZo batido. coberto com uma camada de TO cm d e  
hrfta grossa, parede com 1,s m dc altura, estruturadas com pilares de 
concrcto e ferragens, de 2 em 2 metrns, com 2,RO m de altura. O espaço 
entre a parede e o teto é fechado com tcla e a cohcrtura 6 de  telha dc 
amianto. Na parte superior inrcrna da paredc, constroi-se uma çanaleta 
de 8 c m  de profundidade e 10 crn de largura. Essa canaleta deve ser 
preenchida com água, para submergir as margens da lona e promover a 
vedâção do ambiente na hora do expurgo, 

Mesmo com os novos modelos de paibis que facilitam o 
cxpurgo, ainda continua a haver interesse de pcqwcnos e medios 
agricultercs por um inseticida na forma de  pO, para o tratamento do 
milho em espiga. Em razão disso, foi pcsquisada a eficiência do 
inseticida piretróide dcltamethrin 0,2% pó no contrsl.e de insetos-pragas 
dc milho armazenada em espigas. Considerando-se os bons resultados 
obtidos nas pesquisas (Tabela 12) e a conçess5o pelo Ministério da  
Agricultura do registro de deltamthrin 0.2% p6 para uso no milho em 
espiga. elaborou-sc um programa de  testes avanqados (unidades de  
observação) junto ao Serviço de Extensão Rural de  alguns Estados. 
Esses testes, crn número dc 191, foram conduzidos em Minas Gerais 
(53). São Paulo (57), Paraná ( 1  81, Santa Catarina 422) e Rio Grande do 
Sul (27). Os resultados obtidos nas unidades de observacão indicaram 
que o uso do deltamethrin 0.2% p6 (K-Obiol), aplicado como ilustrado 
na Figura I R .  reduziu o dano rnCdio cerca de quatro vezes ( ~ a b e l a  13). 



TABELA 12. Comparação entre diversos tratamentos para controle dos insetos- 
pragas de milho armazenado em paiol. Embrapa Milho e Sorgo. 
Sete Lagoas, MG, 1993. 

epocas de avaliação e % de grãos danificados 
~ratamentos' 

Jul. Out. Set. Fev. 
Malathion - 4% p6 I .SS t 3.16 30,l 1 36 ,13  

Testemunha 1-19 4,77 1934 33.54 
Seleção de espigas 

bem empalhadas 0.50 i .60 8-30 1 4.00 
Expurgo com fosfina 

uma vez 0-83 1.56 420 2 1 .R9 
Expurgo com 
fosfiina a cada 1-50 1.50 4 ,O0 5 ,O0 

três meses 
Peltarnethcin - 2 P 0.99 131 2.08 3 ,O7 

' ~ o s e s  utilizadas: Deltamethrin - 2 P a 500 g J t 
Expurgo - I g fosfina I m3 

TABELA 13, Eficitnçia do controlc de insetos no milho armazenado em paiol. 
em W nidades de Observação conduzidas por ex tensionistas. 
Embrapa Milho e Sorgo, Setc Lagoas, MG, 1992. 

Grãos $anificados (%) 
Estados Deltarnethrin-2 B' Testcmunha 

Jun. Dez. Varia- Jun. Dez, Varia- 
ção çso 

Minas Gerais 4.8 9-6 4.8 4.5 21.3 16-9 
(53-461' 

Sao Paulo 5,l 3 2.5 7.4 5.5 38.6 33.1 
(7 1-55) 
Paraná 10.0 18.3 8.3 8.98 30.7 21.8 
(18-18) 

S .Catarina 5.9 12.4 6,5 4.7 29-8 25.1 
(22- 14) 

Rio G. do Sul 3.60 9 ,o 5.4 5.1 35.4 30,3 
(I 5-  14) 

Mbdia geral" 5,8 10-7 4,9 5 ,O 30,3 25-3 

' Delitamethrin -2 P aplicado na dose de 500 g 1 t dc milho em espiga. 
' Valores entre parêntesis representam o nlirnero de Unidades de Observação 

condrrzidas, sendo o primeiro o tratamento e o segundo, a tesiemunha. 
.' Mddia geral calculada considerando o número de Unidades em cada Estado 
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