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RESUMO

ARANTES, Jodo Victor Alves.Armazenagem de milho no Brasil: cenario atual,
perspectivas futuras e potencial uso do silo-bolsa.2022. 19p. Monografia (Curso de
Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022.

O cenario de safras recordes de milho tem se tornado cada vez mais frequente no Brasil,
com isso problemas estruturais ganham cada vez mais destaque. Um dos gargalos do
pais nesse cendrio, € 0 armazenamento do gréo, que sofre com questdes estruturais e de
espaco, e vem levando produtores a buscar alternativas aos altos custos de
armazenagem vigentes. O desperdicio de toneladas desse grdo mal armazenado,
mensalmente, é enorme e causa muito prejuizo aos produtores. A pressdo no sistema de
armazenamento ja € muito alta durante a comercializacdo da safra de soja, e com a
concorréncia internacional pelo grdo brasileiro, armazenagem da soja é postergada, e
quando se inicia a colheita do milho, é comum que as unidades armazenadoras ainda
estejam cheias. Neste panorama, como uma boa alternativa as estruturas tradicionais
empregadas nas fazendas para a armazenagem, a utilizacdodos silos-bolsa tém se
destacado, pois possibilita a armazenagem na propriedade rural, o que reduz
consideravelmente o custo de frete, permite uma armazenagem mais prolongada sem
que seja necessario arcar com mensalidades ou manutencdo dos silos fixos e possui um
baixo custo de implementacio em comparacdo a construcdo de uma unidade
armazenadora na propriedade. Destaca-se que 0s graos devem ser armazenados ja secos
e também isentos de impurezas, para evitar perda de qualidade durante o periodo de
armazenagem. Porém, quando se segue as recomendacdes técnicas, o silo-bolsa é uma
boa alternativa para a armazenagem nas propriedades rurais.

Palavras-chaves: armazenamento; déficit; oportunidade; Zeamays.
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1. INTRODUCAO

Com as Ultimas projecdes das Nagbes Unidas (2022) indicando que a populacéo
mundial deve chegar em 8,5 bilhdes em 2030 e 9,7 bilhdes em 2050, surge o desafio iminente
de alimentar essas pessoas. Neste cenario, 0 agronegdcio precisa dar uma resposta. Baseado
na perspectiva de um aumento acelerado na demanda de alimentos, suprir tal demanda néo s
sera uma oportunidade aos paises produtores, como o Brasil, mas uma necessidade para evitar

um colapso mundial.

Diante desses fatos, a solucdo de alguns problemas pode diminuir essa pressao.
Atualmente, as perdas na producdo ainda se encontram em niveis demasiadamente altos, e em
meio aos diferentes cendrios que norteiam essa perda, a armazenagem € o principal fator de

perda na producéo.

Uma das possiveis solucbes seria a construcdo de unidades armazenadores nas
propriedades, o que diminuiria ndo sO 0s custos com armazenagem e transporte, mas as perdas
que ocorrem no trajeto até os armazéns. Porém este cendrio ainda esta longe da realidade da

maioria dos produtores brasileiros, devido principalmente a falta de crédito.

Com base neste panorama, o produtor rural busca alternativas a essa falta de credito e
as condicdes de transporte nos pais. E dentre elas, estd o uso de silos-bolsas para armazenar o

grédo na propriedade a um baixo custo.

N&o ha muitas pesquisas relacionadas a quantidade de grdos armazenados no pais por
esse método, mesmo tendo sido inventado em na década de 1970 pela empresa alema,
Eberhard para armazenar forragem fresca, o silo bolsa s6 chegou ao Brasil em 2003 pela
pioneira fabricante argentina IPESA, que investiu no promissor mercado brasileiro, criando
uma filial na cidade de Sao Paulo(INPESA DO BRASIL, 2022).

O armazenamento de grdos em bolsas seladas hermeticamente € um método que além
de ser amplamente utilizado na Argentina, chamou a atencdo de pesquisadores que
conduziram alguns estudos (CASINI et al., 2006; RODRIGUEZ et al., 2004), fazendo o uso

dessa tecnologia como alternativa aos métodos de armazenagem tradicionais em fazenda.

Com os constantes aumentos de produtividade, insuficiéncia em armazenagem estatica
e desafios logisticos dos pais, enxergarem o silo-bolsa como alternativa e entender mais sobre

sua utilizacdo se fazem necessario. Sempre deixando claro a importancia de se manter
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aqualidade dos gréos para a comercializacdo e o processamento, pois perdas de qualidade na

armazenagem podem afetar diferetamente o valor do produto (COUTO et al., 1998).

Objetiva-se assim realizar uma revisdo bibliogréfica apresentando uma visdo
panoréamica da armazenagem de milho no Brasil e de como o silo-bolsa pode contribuir para a

armazenagem do gréo brasileiro.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cenério do armazenamento fixo de gréos no Brasil e incentivos governamentais

Para a safra 2021/22, a (CONAB, 2022), prevé uma producéo total de 114,7 milhdes
de toneladas de milho, um aumento esperado de 31,7%, comparada a safra anterior. Apesar
desse aumento na producéo total, é imperioso destacar que a companhia acredita que ocorreu
uma forte queda de 20,1% da produtividade registrada na Regido Sul durante a primeira safra,
fato que causou uma reducdo de 15,3% da producdo naquela regido. Isso é explicado por um
severo déficit hidrico causado pela auséncia de chuvas no Sul do pais ao fim de 2021 e inicio
de 2022. Por outro lado, cabe destacar que a Conab projeta um aumento de 9,2% na area
plantada e de 31,8% da produtividade na segunda safra, dado que permitird uma producdo de

87,4 milhdes de toneladas do cereal no segundo ciclo.

O panorama atual do Brasil apresenta uma capacidade de armazenamento deficitaria
em relacdo a producdo. Segundo Fonseca (2021), para se atingir um certo nivel de seguranga
na armazenagem, € necessario que o pais possua aproximadamente 20% a mais de capacidade
total de armazenamento de produtos agricolas, do que a sua producdo. Porem o cenario
brasileiro € bem diferente, sendo que na safra de 2018/19, a capacidade de armazenagem

atendeu apenas 70,2% de um total de producéo de 242,0 milhdes de toneladas.

Milhoes de toneladas
S22 £ 22 2 8

2008/09 200910 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 201617 2017/18 2018/19
Safras

Déficit de capacidade estitica dos armazéns

Figura 1. Deficit da capacidade estatica dos armazéns durante as safras de 2008/09 a 2018/19
(em toneladas). Fonte: CONAB (2019b)

O déficitda capacidade estatica nos armazéns tradicionaispassou de 6,6 milhdes de

toneladas na safra de 2008/09 para 76,0 milhdes de toneladas na safra de 2018/19 (Figura 1).
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Ainda nessa diregdo, Gazzolaetal. (2021) apresentam um aumento na capacidade total de
armazenagem de 4.38% ao ano, no periodo de 2009 a 2019 enquanto o crescimento na
producdo de grdos foi de 5,58% ao ano no mesmo periodo analisado. Diante desse cenério,
Gallardo et al. (2010) afirmam que se faz necessario que haja investimentos no setor de
armazenagem, e que as novas unidades armazenadoras estejam convenientemente localizadas

proximo as rodovias, ferrovias ou rios para distribuigao.

Outro fator negativo é a ma distribuicdo dos armazéns. Dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB, 2021), em 2020, apenas 14% da capacidade de armazenagem
estatica ocorria em nivel de propriedade rural, valor muito abaixo de outros paises como
Estados Unidos (65%), Argentina (40%) e Canada (85%). A falta de armazem na propriedade
impede o agricultor de vender seu produto em ocasifes mais favoraveis, além de provocar

perdas pela deterioracéo dos graos mal armazenados.

Aliado a isso, de acordo com a publicacdo da (CONAB, 2021), tem-se as grandes
distancias entre as propriedades produtoras e os armazéns. No Brasil, o principal modal de
transporte de grdos € o rodoviario que opera em condicGes precarias de conservacdo de
estradas, gerando perdas fisicas e comprometendo a rentabilidade, uma vez que este modal é

menos competitivo em longas distancias.

De acordo com TAGUCHI (2021), O governo brasileiro aumentou em 84% o0s
recursos direcionados a investimentos no setor de armazenagem, no Plano Safra anunciado
em junho de 2021. Isso significa que foram adicionados R$ 4,2 bilhdes para o Programa para
Construcdo e Ampliacdo de Armazéns (PCA). No programa, o produtor deve investir em silos
de, no minimo, 6.000 toneladas. A publicacdo ainda relata que de acordo com o Ministério da
Agricultura (MAPA), esse valor é suficiente para proporcionar um aumento de até cinco
milhdes de toneladas a capacidade instalada no pais, sendo possivel a implantacdo de 500

novas unidades armazenadoras.
2.2 Armazenamento de graos em Goias e em Rio Verde

Em nivel estadual, ainda de acordo com a SICARM (2022) a capacidade estatica de
armazenamento é de 14.975.277 toneladas dividas em 960 unidades armazenadoras. A
producéo na safra 19/20 foi de 26,6 milhdes de toneladas, demonstrando que um déficit na
capacidade de armazenagem de 11.624.723 toneladas, um valor superior a 43% de déficit,

fazendo com que seja necessario um aumento de mais de 63% na capacidade de armazenagem
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do estado, deixando a margem de seguranca de ter 20% a mais de capacidade de

armazenagem recomendada por Fonseca (2021).

Sendo protagonista na producdo de milho o municipio de Rio Verde (GO), de acordo
com dados da Producdo Agricola Municipal (PAM/IBGE) de 2019, o municipio é o 2° maior
produtor de milho do pais, com 2.310.600 toneladas produzidas em 288.000 hectares de area

plantada.

De acordo com dados da SICARM (2022) a capacidade estética de armazenamento de
Rio Verde é de 1.948.934 toneladas divididas em 84 armazéns. Na safra 19/20 o municipio
produziu 3,76 milhdes de toneladas do grao, um déficit de 1.811.066 toneladas de capacidade
de armazenagem, mais de 42%, segundo as recomendac¢des de manter a capacidade estatica de
armazenagem maior que a producao, em 20% recomendado por Fonseca (2021), 0 municipio

necessita ampliar sua capacidade de armazenagem em mais de 62%.

Este cenario deixa claro a necessidade vigentede construir mais unidades
armazenadoras, pois a auséncia delas afeta diretamente a comercializacdo. Os produtores se
veem forcados a vender seus produtos por um preco menor, para poder liberar espaco de
armazenagem para a proxima safra. A venda de commodities quando o mercado se encontra
saturado, acaba por representar uma em baixa rentabilidade econémica (BORTOLUZZI et al.,
2011).

Oficialmente ndo s&o fornecidos dados sobre o uso de estruturas alternativas, como o
silo-bolsa.Assim, ndo se tem, levantamentos sobre os nimeros da utilizacdo da tecnologia.
Porém os silo-bags tem sido presenca cada vez mais constante na paisagem goiana, € com

tamanha lacuna a ser preenchida, a um mercado a ser explorado.
2.3 Silo-bolsa: uma boa oportunidade

De acordo com o portal do agronegocio (2021), no Brasil, em 2020, o silo-bolsa teve
um aumento de mais de 36% na demanda.De acordo com o portal ROCKBELL (2017) existe
uma variacdo média entre R$ 0,60 e R$ 0,85 em cada saca nas empresas que disponibilizam o
produto, valor esse que pode sofrer variacGes conforme a localidade, por questdes como frete
e impostos, além de variagdes de tamanhos nas bolsas disponiveis no mercado. Com
capacidade para armazenar trés mil sacas, ou 180 toneladas, a menor bolsa possui 60 metros

de comprimento.


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/rio-verde/pesquisa/14/10193
https://www.agricultura.go.gov.br/comunica%C3%A7%C3%A3o/not%C3%ADcias/3476-rio-verde-%C3%A9-2%C2%BA-maior-produtor-de-milho-do-brasil,-segundo-ibge.html
https://www.agricultura.go.gov.br/comunica%C3%A7%C3%A3o/not%C3%ADcias/3476-rio-verde-%C3%A9-2%C2%BA-maior-produtor-de-milho-do-brasil,-segundo-ibge.html
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Ainda de acordo com o portalROCKBELL (2017) as maquinas necessarias para
realizar a armazenagem, a extratora e a embutidora, possuem ambas com um custo que esta
entre R$ 120 mil e R$ 130 mil, mas existe ainda a possibilidade de alugar estas maquinas para
a prestacdo de servico.Atualmente é possivel adquirir uma embutidora nova por um valor de
R$ 62 mil a R$ 176 mil e a extratora pode ser adquirida na faixa de R$ 119 mil, AGROBILL
(2022).

Quando o produto armazenado € retirado, é necessario realizar o corte da bolsa, 0 que
impossibilita sua reutilizacdo para armazenagem. Porém o material pode ser aproveitado na
propriedade como lona ou até mesmo ser vendido para a reciclagem, por ser constituida de
material totalmente reciclavel de acordo comARAUJO(2016), tendo um retorno de até 20%

ao produtor do que foi investido em sua compra.

Conforme o fabricante de maquinas agricolas Jorge Maquinas (2013), por se tratar de
uma maquina passiva, a embutidora deve ser acoplada a um trator. A maquina utiliza bolsa de
polietileno, que € dobrada e acoplada a uma estrutura circular da mesma. A bolsa é alimentada
por um helicdide (rosca sem fim), localizado na parte superior. A maquina é taxada como
passiva, pois € através da fluidez do gréo, que é gerado a forca necessaria para fazer com que
0 conjunto maquina-trator se desloque. Devido a esse fator, ndo se faz necessario potencias
superiores a 10 HP para que maquina funcione. A forca dos freios do conjunto é rompida de
maneira proporcional ao aumento da quantidade de grdos no interior da bolsa, e é devido a
esse processo gque a embutidora inicia 0 movimento e se desloca enquanto estiver entrando

gréos no sistema.

Figura 2. Maquina embutidora de silos bolsa. Fonte: Jorge Maquinas, 2014.
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Conforme a Marcher Brasil (2019), percorrendo o terreno ao lado de um caminhéo,
graneleiro ou carreta, cortando o silo-bolsa com uma laminada prépria e recolhendo de forma
simultanea os graos armazenados e enrolando na forma de bobina o silo-bolsa que foi cortado,
a extratora é o equipamento utilizado para retirar os grdos que foram armazenados no silo-

bag.

Esses gréos que foram recolhidos pela extratora, s@o transportados via rosca sem-fim,
que se encontra no interior do tubo de descarga, onde é conduzido para dentro do veiculo de

transporte que serd utilizado.

O silo-bolsa que foi cortado fica enrolado na forma de bobina na parte intermediaria
da maquina (rolo recolhedor) conforme é feita a extracdo dos grdos, podendo assim ser
removido com facilidade e reaproveitado em outras atividades da propriedade, ou até mesmo

ser revendido a reciclagem

A velocidade de recolhimento dos grdos é definida pela rotacdo da tomada de poténcia
do trator (TDP), esta velocidade de deslocamento é gerada pela regulagem do fluxo hidraulico
que alimenta o motor hidraulico do trator, que por fim, faz com que a medida que o rolo
recolhedor enrole o silo-bolsa que foi cortado, a extratora seja tracionada, dispensando a

tracdo do trator para seu deslocamento.

Figura 3. Méaquina extratora de silos bolsa. Fonte:Jorge Maquinas, 2014.
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De acordo com a Pioneer (2005) tecnologia de embolsamento requer adequado
enchimento do silo bolsa, especialmente para expulsar a maior quantidade de ar possivel e ndo
deixa-lo frouxo ou tampouco exceder a capacidade de estiramento, medida sobre a régua que
se encontra impressa em sua lateral do silo bolsa. Parar de encher quando estiver faltando por

volta de 4 metros para o final da lona e realizar seu fechamento conforme figura 4.

Figura 4. Como vedar a lona do silo-bolsa. Fonte: Tony Oliveira/Wenderson Araujo, 2018.

O local, onde sera instalado o silo bolsa, deve ser plano ou levemente inclinado,
possibilitando o escoamento das dguas de chuva (figura 5), e ndo é recomendavel armazenar

grdos com teor de agua maior que 14% (b.u.)por longos periodos.

Figura5. Area indicada para instalacio do silo-bolsa. Fonte: Tony Oliveira/Wenderson
Araujo, 2018.
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Tabela 1 - Tempo de armazenamento x Umidade do grao

Recomendacao da DuPont é trabalhar com risco Baixo-Médio

Tipo de grao Baixo | Baixo-Médio | Médio-Alto
Soja/MilhofTrigo até 14% 14%a16%  Mais de 16%

Risco por tempo de armazenamento  Baixo | Baixo-Médio | Médio-Alto

Soja/Milho/Trigo até 14% 6 meses 12 meses 18 meses
Soja/Milho/Trigo de 14% a 16% 2 meses 6 meses 12 meses
Soja/Milho/Trigo mais de 16% 1 més 2 meses 3 meses

Figura 6. Tabela com tempo de armazenamento recomendado de acordo com o teor do grao.
Fonte: Pioneer, 2005.

Alguns cuidados como limpeza do maquinéario sdo importantes para prevenir pragas de
gréos, como carunchos e outros insetos, que podem sobreviver nos graos remanescentes da
altima utilizacdo da maquina. Se o maquinario ndo estiver limpo, as pragas que se
localizavam nos grdos deixados na maquina podem colonizar os grdosda nova estacdo e se
disseminar rapidamente na massa de gréos, gerando grandes danos. Além disso, furos de
rasgos na lona devem ser reparados para ndo servirem de ponto de entrada de pragas e alem

de fazer com que os grdos absorvam a umidade do ambiente externo.

Araujo, 2018.

2.4 Principios de armazenamento com atmosfera modificada e processo respiratorio dos

grédos de Zeamays
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Segundo Vieira et. al. (2006), com um formato tubular e impermeavel, o silo-bolsa é
constituido apartir de dioxido de titanio e polietileno, e devido a parede externa de cor branca,
reflete até 80% dos raios solares, enquanto interiormente a cor € preta, diminui em 20% o
acesso dos raios solares que rompem a barreira externa, o que faz com que o silo previna
alteracOes internas no teor de &gua dos grdos armazenados. Por conta do contato com a
umidade relativa do ar e por manter os grdos armazenados em um ambiente totalmente escuro,
os gréos acondicionados no interior do silodiminuem seu metabolismo. E devido a essas
condicBes que as caracteristicas como brilho, cor, valores nutritivos e vigor, podem ser

mantidos durante o periodo de armazenagem.

Devido a caracteristicas de ser hermeticamente fechada, a massa de gréos contida no
interior do silo-bolsa consome o oxigénio interno, o que gera uma atmosfera modificada no
interior do silo-bag, muito diferente daquelas encontradas no armazenamento tradicional.
Devido a falta de oxigénio, ocorre uma saturacdo de dioxido de carbono no interior do silo-
bolsa, o que inibe a proliferacdo de insetos e fungos e acaba por proporcionar um ambiente
controlado. Quando a concentracdo de oxigénio é diminuida, ocorre também uma reducédo na
deterioracdo dos grdos, e devido a isso, a oxidagdo € menor, uma vez que muitos fungos séo
neutralizados. Alguns insetos, com enfoque principalmente nos carunchos e percevejos, séo
0s primeiros a sentirem os efeitos da atmosfera rica em didxido se carbono e pobre em
oxigénio (RUPOLLO, 2006).

Ressalta-se ainda que na presenca de condicdo atmosferica rica em dioxido de carbono
e pobre em oxigénio, os insetos e fungos podem ter sua capacidade de reproducdo e/ou
desenvolvimento suprimida, assim como atividade metabdlica dos gréos, o que favorece sua
conservacdo (VARNAVA et al., 1995; JAYAS, 2000; MORENO et al., 2006), o que também,
pode gerar uma reducdona taxa de oxidagdo do produto armazenado (VILLERS et al., 2006).
Ocorre uma supressdao dos insetos quando o ar intergranular apresenta concentracao de
oxigénio de 2% ou menos. Ainda, quando a concentracdo de oxigénio é de aproximadamente
1%, o desenvolvimento fungico cessa (MORENO et al., 2000).

De acordo com o trabalho elaborado por Santos (2012), a partir de 30 dias de
armazenamento em ambiente hermeticamente fechado, os grdos de milho passaram a realizar
suas atividades respiratrias por via anaerobica, ou seja, produzindo diéxido de carbono
mesmo sem o consumo de oxigénio. E constataram também que a perda de matéria seca

devido & respiracdo pode ocorrer através da decomposicdo da glicose segundo dois diferentes
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mecanismos. Durante o processo de respiracdo aerdbica, os carboidratos sdo decompostos em
dioxido de carbono e &gua e durante o processo de respiracdo anaerdbica os carboidratos sao
decompostos em &gua e etanol.

Calbo (2007) ressalta a importancia de monitorar a concentragdo de oxigénio na
atmosfera interna para que esse valor nuca se aproxime de zero, pois quando isso ocorre, 0
processo de respiracdo aerdbia dara inicio a respiracdo anaerdbica, que gera fermentacdo e
consequentemente perda do produto. Essa concentragdo critica de oxigénio, em geral por
volta de 1%, provoca a extingdo da respiracdo aerdbia, e quando se atinge esse ponto, a Unica
forma de obtencdo de energia do grdo é através da fermentacdo. Caso ndo ocorra 0
restabelecimento da concentracdo de oxigénio, a deterioracdo se estabelece depois de horas ou
dias, de acordo com o produto, e isso gera perdas irreparaveis de qualidade e dependendo do

estagio pode arruinar todo o lote armazenado.

Trabalhos conduzidos por Saul e Steele (1966) elucidam que para sistemas abertos,
ocorre um aumento na taxa de perda de matéria seca, e que essa taxa passa por um aumento
diretamente proporcional conforme se aumenta o teor de 4gua, o tempo de armazenamento e a

temperatura.

Ja em relacdo aos silos-bolsa, verifica se que nesse tipo de armazenagem, a taxa de
perda de matéria seca diminui ao longo dos dias de armazenagem até que se atinjam valores
considerados despreziveis e nesse momento, o incremento que ocorre na perda de matéria
seca também passa a ser considerado matematicamente desprezivel. Autores como
Samapundo et al. (2007), que conduziu trabalhos sobre a influéncia das atmosferas
modificadas e sua interacdo com a dgua no crescimento radial e na producao de fumonisina
B1 deFusarium verticillioides e F. proliferatum em milho, identificando que o ambiente
hermetico causou efeitos inibitdrios significativos e sinérgicos sobre o crescimento de ambos
os fungos, F. verticillioides e F. Proliferatum; e Weinberg et al. (2008), que conduziu
trabalhos sobre o efeito da umidade no milho com umidade elevada (Zea mays L.)sob
condicBes de armazenamento hermético —(estudos in vitro) e concluiu nos experimentos em
escala de laboratorio que nos ambientes hermeticamente fechados, quanto menor é a umidade

que o grdo for armazenado, menor sera sua deterioracdo no periodo de armazenagem.

De acordo com o Procer (2021), o teor de agua dos grdos e a temperatura de

armazenamento sdo as principais variaveis que influenciam na taxa respiratéria de grdos em
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ecossistemas armazenados, sendo que altos niveis destas condigdes no momento do

armazenamento resultam em menor tempo de conservagao do produto.

Costa et al. (2010), afirmam que aqueles grdos armazenados com teor de agua de
18%b.u. a temperatura de 35°C apresentam uma maior redugdo de qualidade, sendo que o
principal fator que resultou na reducdo da qualidade destes foi o teor de grdos ardidos. A
temperatura € um fator que afetaaarmazenagemdegrdos, juntamente com o teor de agua
tornando-se um fator importante para integracdo de fatores bidticos e abidticos que
promovem a diminui¢do daqualidade grdo, onde praticas inadequadas de armazenamento
propiciam condicbes favordveis para o desenvolvimento flngico. De acordo com
Mukanga et al. (2010), os géneros Fusarium e Aspergillus sdo os géneros de fungos mais
importantes associados com milho, pois podem produzir micotoxinas e aumentar o
risco de doencas cancerigenas e degenerativas nos consumidores.E para Weinberg et al.
(2008) e Costa et al. (2010), durante o armazenamento de milho em sistema hermeético,
observa se uma maior perda do percentual de germinacdo quando esses graos sdo
armazenados com elevados teores de 4gua, em comparacao aos graos que foram armazenados

SeCcos.

Dentreos principais fatoresqueinterferemnaqualidadedearmazenamentodosgraos,esta a
temperatura. (REHMAN et al.,, 2002; REED et al., 2007; PARK et al, 2012;
PARAGINSKI et al., 2014). Reduzir a temperatura dos grdos diminui consideravelmente a
velocidade das reacdes bioquimicas e metabdlicas dos grdos, pelas quais reservas
armazenadas no tecido de sustentacdo sdo desdobradas, transportadas e ressintetizadas no eixo
embrionario (SANTOS et al., 2004; PEREZ-GARCIA& GONZALEZBENITO, 2006;
AGUIAR et al., 2012), 0 que permite que ocorra a manutencao por periodos mais longos, das
caracteristicas inicias de armazenamento, sendo que alguns trabalhos com uso de resfriamento
artificial ja foram realizados em gréos de feijao, soja e arroz (BRACKMANN et al., 2002;
RIGUERA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011; PARK et al., 2012) porém poucos trabalhos

foram realizados com gréos de milho.

Segundo Santos (2012), ha diversos fatores que influenciam diretamente na atividade
respiratoria dos graos, e as devidas perdas sofridas nesse processo. Podem ser listados como
fatores de maior importéncia: a temperatura dos grdos e do ambiente de armazenamento, 0

teor de agua inicial dos gréos, os valores de danos mecanicos sofridos pelos grdos e a



21

constituicdo da atmosfera de armazenagem, principalmente em relacdo a disponibilidade de
oxigénio. Tais fatores foram estudados por diversos autores (DILLAHUNTY et al. 2000;
GUPTA et al. 1999; SAUL E STEELE, 1966).

Na década de 60, Saul e Steele (1966) realizaram estudos sobre diferentes fatores que
atuam na deterioracdo dos grdos de milho (temperatura, danos mecénicos e teor de gua), para
realizar o calculo da perda de matéria seca, eles utilizaram o modelo de combustdo de

carboidratos.

Com base em seus estudos, chegarama conclusdo de que os grdos de milho poderiam
ficar armazenados até atingirem uma perda maxima de 0,5% da matéria seca que possuiam no
periodo anterior a armazenagem, antes que houvesse um decréscimo da sua classificagdo de
comercializacdo de qualidade do padrdo 2 para 3, conforme classificacdo utilizada nos
Estados Unidos. Desde entdo, muitos pesquisadores utilizaram esse valor (0,5%) como valor
méaximo possivel para modelos de simula¢es de secagem e armazenamento, em relacdo a

perda de matéria seca.

Foi sO na década de 90, que NG et al. (1998), realizando estudos sobre o efeito que
danos mecanicos e a diminuicdo de matéria seca causada por fungos ocorrem durante o
periodo de armazenamento do milho que verificou-se o valor maximo aceitavel para perda de
matéria seca para os graos de milhos que passam pelo processo de colheita mecanizada (25 a

35 % de danos mecanicos) esta na realidade por volta de 0,35%, aproximadamente.

Os estudos realizados por Gupta et al. (1998), tambem com enfoque nas relacdes de
perda de qualidade e de matéria seca nos grdos de milho, sobre variados teores de agua e
danos mecanicos, verificaram que sob perdas de 0,5% a qualidade desses grdos se torna

inaceitavel em determinadas condigdes.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Com o cenario atual da armazenagem no Brasil apresentando um déficit em todas as
regides, o silo-bolsa surge como uma boa op¢éo de armazenamento em nivel fazenda ou até
como uma extensdo na capacidade de armazenamento dos armazeéns fixos, podendo ser
utilizado para evitar grandes quantidades de grdos excedentes que ficam a céu aberto nos

armazeéns.

Além de diminuir custos, possuir bom custo beneficio e ser adaptavel a produtores de
diferentes tamanhos, o silo bolsa proporciona uma boa armazenagem, desde que se sejam
seguidas as orientagBes técnicas sobre seu uso. E importante ressaltar que os grios precisam

estar secos e limpos antes de serem armazenados.
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