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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar altera¢cdes nas
propriedades fisicas de gréos armazenados de milho e trigo sob tratamento
com terra de diatomaceas para controle de insetos. Os grdos foram armaze-
nados em embalagens de 500 g, sendo 18 embalagens com gréos tratados
com terra de diatomaceas e 18 com gréos sem tratamento, para milho e trigo.
As variacfes do teor de 4gua, massa especifica e massa de 1000 gréos para
trigo e 100 grédos para milho foram avaliadas durante o periodo de O a 126
dias de armazenamento, em intervalos de 21 dias. Os dados foram submeti-
dos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5 % de significAncia. Observou-se para os grdos de milho que nédo
houve diferenca estatistica para teor de 4gua e massa de 1000 graos; no
entanto, para a massa especifica houve diferenca entre gréos tratados e néo
tratados, sem alterar a qualidade comercial. Para o trigo, foi observada dife-
renca significativa no peso do hectolitro, ndo sendo verificada para massa de
1000 graos. O teor de agua nao apresentou alteracdes no periodo de O a 84
dias. Aliado ao reconhecido efeito controlador de insetos da terra de
diatomaceas recomenda-se seu uso no tratamento de grdos analisados sem
prejuizo na qualidade.
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PHYSICAL PROPERTIES OF CORN AND WHEAT GRAINS TREATED
WITH DIATOMACEOUS EARTH

SUMMARY: This trial aimed to evaluate the physical alterations of stored
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grains as maize and wheat crops, under treatment with diatomaceous earth
to control insects. Changes in water content, specific mass and mass of
1000 grains were evaluated from O to 126 days of storage at 21-day intervals.
Grains were stored in 500 g packages, so that 18 of them were packed with
grains treated with diatomaceous earth and 18 received untreated seeds for
both maize and wheat. Variations of water content, specific density and mass
of 1,000 seeds for wheat and 100 grains for maize were evaluated from O to
126 days of storage at 21-day intervals. Data were obtained according to the
analysis of variance and averages were compared by the Tukey test at 5%
significance. It was observed that, for maize grains, there was no statistical
difference for water content and weight of 100 grains. However, for the specific
mass, there was a significant difference between treated and untreated grains,
which did not change their commercial quality. There was also a significant
difference on hectolitre weight for wheat, although this was not recorded for
the mass of 1,000 grains. The water content did not show any change from O
to 84 days. In addition to the recognized effect of controlling insects of
diatomaceous earth, it is recommended to be used in the treatment of grains
analyzed without any problem in quality.

KEYWORDS: storage, inert powders, Sitophilus zeamais.

INTRODUCAO

Os insetos que atacam os grédos armazenados possuem alta
capacidade reprodutiva e elevado potencial destrutivo, provocando
perdas qualitativas e quantitativas significantes durante o
armazenamento. A presenca de insetos nos diferentes produtos
agricolas representa grande importancia econémica devido aos
diferentes tipos de danos provocados, resultando em desagios e em
alguns casos, na recusa do produto durante a comercializacéo (PINTO
JR., 2008).

O uso de inseticidas quimicos para o controle de insetos de gréos
armazenados tem sido preocupacédo constante dos especialistas da area,
pois, podem apresentar riscos para o0 homem, animais domeésticos e o
meio ambiente, através de residuos presentes nos produtos, subprodutos
e alimentos. O controle populacional é, geralmente, feito
preventivamente mediante a pulverizagéo de inseticidas liquidos sobre
0s graos na correia transportadora ou, curativamente, na forma de
expurgo com fosfina, sem considerar niveis de controle (PUZZI, 1986).

Arthur (1996) atribuiu a reducéo do uso de inseticidas em gréaos
armazenados ao aumento de populacdes resistentes e a disponibilidade
de outras estratégias de manejo, como o uso de pds-inertes. Dentre os
pés-inertes, a terra de diatomaceas destaca-se no controle de pragas
de grdos armazenados. Diversos estudos ja demonstraram o potencial
de controle desse produto sobre os principais insetos de armazenamento
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(GOLOB, 1997). Conforme Lorini et al. (2003), os p6s-inertes a base de
terra de diatomaceas constituem alternativa para o produtor de
sementes controlar as pragas durante o armazenamento, por meio do
tratamento preventivo.

A terra de diatomaceas é constituida basicamente por agregado
submicroscépico de cristais desordenados de silica amorfa hidratada
(Si0,), a qual fica adsorvida a cera epicular dos insetos, causando a
morte por desidratacdo (JACKSON e WEBLER, 1994). Apresenta
vantagens importantes em relagéo aos inseticidas convencionais como:
efeitos residuais duradouros, ndo deixam residuos téxicos nos graos,
tem baixa toxidade para mamiferos; ndo é tdxica para animais
domésticos e operadores, e ndo causam contaminacdo ambiental. No
Brasil, por diversos autores, é aplicada por polvilhamento ou
pulverizacéo contra diversas espécies de insetos em diferentes graos
e sementes a granel (RUPP 1996; DUPCHAK, 1997; MARIANO et al.,
2006; COUTINHO etal., 2006; ALVES etal., 2008; CERUTI et al., 2008).
E, de acordo com Antunes (2004), uma Unica aplicacao é suficiente
para proteger as sementes, assegurando sua qualidade, evitando o
ataque de pragas desde o recebimento, passando pelo processamento,
armazenagem, até o momento da comercializacao.

Mediante ao exposto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar possiveis alteracdes nas propriedades fisicas de graos de milho
e trigo tratados com terra diatomacea para controle de insetos durante
0 armazenamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Armazenamento
e Processamento de Produtos Agricolas, do Centro de Ciéncias Exatas
e Tecnoldgicas da Universidade Estadual do Oeste do Parana, em
Cascavel, PR.

Os tratamentos constituiram de: 18 kg de gréos de milho hibrido
COODETEC CD 308 tratados com Carbofuram e 18 kg da variedade de
trigo COODETEC CD 104. Dessas quantidades, 9 kg de cada gréo foram
tratados com terra de diatoméaceas e 9 kg permaneceram sem
tratamento. A dosagem usada foi a comercial recomendada, ou seja,
1kg de terra de diatoméceas por tonelada de gréaos.

Os gréos tratados e ndo-tratados foram colocados em sacos
plasticos de polietileno com 1 mm de espessura, e em cada embalagem
foi colocada uma quantidade de 500 g de gréos. Os gréos tratados com
e sem terra de diatomaceas, foram separados em 18 embalagens
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plasticas, caracterizando os tratamentos: milho sem tratamento (MS),
milho com terra de diatomaceas (MC), trigo sem tratamento (TS) e
trigo com terra de diatomaceas (TC). Esse procedimento foi realizado
em 16 de maio de 2007. As embalagens com os produtos foram mantidas
em condi¢cdo ambiente de laboratdrio, onde permaneceram
armazenadas por aproximadamente cinco meses.

A cada 21 dias ap6s o tratamento, trés embalagens contendo 500
g de cada tratamento (MS, MC, TS e TC) foram retiradas aleatoriamente
e feitas as seguintes avaliagdes:

Teor de agua: No inicio do experimento e a cada 21 dias, o teor de
agua foi determinado pelo método da estufa a 105 + 3°C por 24 horas
(BRASIL, 2009). Apos 21 dias do inicio do experimento, trés embalagens
de cada tratamento foram retiradas aleatoriamente, sendo retiradas
duas sub-amostras de aproximadamente 5 g de cada embalagem para
a determinacdo do teor de agua, constituindo seis repeti¢des por
tratamento. Esse procedimento foi repetido até o fim do experimento,
em intervalos de 21 dias, sendo os resultados expressos em
porcentagem.

Peso do hectolitro (PH): foi obtido por meio de balanga com volume
de recipiente equivalente a 1/4 L, em que foi avaliada, a massa
especifica de milho e de trigo, em trés repeticdes, para cada tratamento,
no inicio do experimento e a cada 21 dias. Os valores de pesagem foram
transformados para kg 100 L 2.

Massa de 1000 gréos para trigo e 100 grdos para milho: foram
pesadas trés repeti¢cdes de 100 graos de cada embalagem, sendo os
resultados expressos em gramas (BRASIL, 2009).

A andlise estatistica aplicada aos dados obtidos neste estudo foi
avaliada por meio do software ESTAT (UNESP, 1991) e submetida a
analise de variancia, e comparacdo de médias pelo método de Tukey
ao nivel de 5% de significancia. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as médias para teor de agua de
graos de trigo sob armazenamento tratado e ndo tratado com terra de
diatomaceas nos periodos de amostragem.

134 VARIA SCIENTIA AGRARIAS | VOLUME 01 | NUMERO 02 | AGO 2010 |P. 131-140 |



PROPRIEDADES FISICAS DE GRAS DE MILHO E TRIGO TRATADAS COM TERRAS DIATOMACEAS

Tabela 1 Médias para teor de agua (%) de graos de trigo armazenado
sob tratamento com terra de diatomaceas nos periodos de amostragem
0, 21, 42, 63, 84, 105 e 126 dias de armazenamento

Teor de Agua (%)
Tratamento
21 42 63 A 105 126
dias
Tratados 156 A 145A 143A 142A 150A 126B 141B

N&o Tratados 156A 146A 144A 139A 154A 135A 151A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, néo diferem
significativamente, pelo teste de Tukey a 5%.

A partir destes resultados, observa-se diferenca significativa para
teor de agua apenas aos 105 e 126 dias, sendo estes valores mais
elevados nos grédos nédo tratados. A diferenca entre o teor de agua,
provavelmente, pode estar relacionada a diferenca verificada na
variacdo do peso do hectolitro. Conforme Brooker e Bakker-Arkema
(1992), o teor de agua depende do peso do hectolitro e vice versa.

Deve-se ressaltar que os valores observados estavam acima do
regulamentado adotado pela legislac&o vigente, em termos de padrdes
de identidade e qualidade do trigo (BRASIL, 1999) que € de 13%.

Na Tabela 2 séo apresentadas as médias para peso do hectolitro
dos gréos de trigo armazenados, tratado e ndo tratado com terra de
diatomaceas nos periodos de amostragem.

Tabela 2 Médias para peso do hectolitro do trigo armazenado tratado e
nao tratado com terra de diatoméaceas nos periodos 0, 21, 42, 63, 84,
105 e 126 dias de amostragem

Peso do hectolitro (kg 100L -1)

Tratamento 0 1 42 63 84 105 126
dias
Tratados 7332B 73,28B 7359B 73,85B 7354B 73,24B 73358B

N&o Tratados 7857 A 7855A 7879 A 78,75A 7905A 78,75A 7888A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, néo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivelo de
5% de significancia.

Observou-se diferenca entre os graos tratados e néo tratados,
sendo maior o peso do hectolitro para estes ultimos. Porém, todos os
valores encontram-se acimade 70, o minimo exigido para padronizacdo
da comercializacdo do trigo. Isto mostra que o tratamento com terra de
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diatomaceas ndo impede a comercializacdo, neste aspecto (AMBROSI
etal., 2000; IAPAR, 2000; COELHO, 2001; VIEIRA, 2002).

Na Tabela 3 sao apresentadas as médias para massa de 1000
grédos para trigo armazenado tratado e ndo tratado com terra de
diatomaceas nos periodos de amostragem.

Tabela 3 Médias para massa de 1000 grédos para grados de trigo
armazenado tratado e n&o tratado com terra de diatomaceas nos
periodos 0, 21, 42, 63, 84, 105 e 126 dias de amostragem

Massa de 100 gréos (g)

Tratamento
0 21 42 63 84 105 126
dias
Tratados 4033 A 41,70A 4220A 41,90A 41,57A 4127 A 40,97 A

Nao Tratados 4000 A 42,33 A 4160A 40,80A 40,57A 4058 A 40,60 A

Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na coluna, néo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivelo de
5% de significancia

De acordo com os resultados obtidos para este parametro, ndo
foram observadas diferencas para a massa de 1000 gréos entre graos
tratados e néo tratados nos periodos de amostragem avaliados,
corroborando com SMIDERLE e CICERO (1998) os quais ja haviam
constatado o mesmo resultado em sementes de milho.

Pinto JR et al. (2008) estudaram a resposta de Sitophilus oryzae
(L.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.)
a concentracgdes de terra de diatomaceas em trigo armazenado a granel
e concluiram que a espécie S. oryzae atingiu 100% de mortalidade
somente no 14° dia de exposi¢do na concentragcdo de 750 g t1.
Entretanto, C. ferrugineus foi a espécie mais suscetivel ao tratamento
com terra de diatomaceas, atingindo 100% de mortalidade a 500 g ttja
no 4° dia de armazenamento. Estes autores, portanto, afirmam que a
terra de diatomaceas utilizada apresenta nivel de controle satisfatorio,
e pode ser utilizada em programas de manejo de insetos em trigo
armazenado. E este manuscrito demonstra que o uso de terra de
diatoméaceas néao impede a comercializacdo considerando as
caracteristicas fisicas dos gréos aqui estudados.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias para teor de agua para
graos milho armazenados tratado e n&o tratado com terra de
diatomaceas, nos periodos de amostragem.
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Tabela 4 Médias para teor de agua para gréos de milho armazenados,
tratado e ndo tratado com terra de diatomacea, nos periodos 0, 21, 42,
63, 84, 105 e 126 dias de amostragem

Teor de Agua (%)
Odias 2ldias 42dias 63dias 84dias 105dias 126 dias
Tratados 129A 119A 120A 11,8A 13,3A 129A 123A
N&o
Tratados 129A 119A 116A 1,7A 13,6 A 132A 12,7A
Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, néo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivelo de 5% de
significancia

N&o se observaram diferengcas para teor de agua entre grdos
tratados e nao tratados em todos os periodos avaliados, concordando
com Pinto JR. (1994) que notou que o teor de agua dos graos tratados
com terra de diatomaceas manteve-se estavel por longo periodo de tempo
(300 dias). Os valores observados estdo de acordo com os 13%
estabelecidos pela Embrapa Milho (2007), sendo adequados para o
armazenamento.

Nos trabalhos de Smiderle e Cicero (1999), os teores de agua das
sementes de milho ficaram entre 9,9 e 12,1%, abaixo do encontrado
neste trabalho, o que pode ter ocorrido em funcdo das condicdes
climaticas durante a realizagcdo do experimento.

Na Tabela 5 séo apresentadas as médias para peso do hectolitro
de grdos de milho armazenado tratado e néao tratado com terra de
diatomaceas nos periodos de amostragem.

Tabela 5 Médias para peso do hectolitro para grdos de milho
armazenados tratado e ndo tratado com terra de diatomaceas nos
periodos 0, 21, 42, 63, 84, 105 e 126 dias de amostragem

Tratamento

Peso do hectolitro (kg 100L1)

Odias 21 dias 42 dias 63 dias 84dias 105dias 126 dias
Tratados 71,90B 7234B 7220B 7257B 723B 7213B 7233B
Ndo
Tratados 73,63A T7485A T7539A T7494A 7530A T49A 7510A

Tratamento

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, néo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivelo de 5% de
significancia.

Foi possivel observar que houve diferenca entre os graos tratados
dos néo tratados, sendo maior o peso do hectolitro para os gréaos nao
tratados, em todos os periodos avaliados, mas sendo os valores médios
proximos aos encontrados por Caneppele (2003) que foram de 75, 73 e
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79 kg L.

Apesar de ser utilizado na inddstria como um indicador do
rendimento no processamento e na qualidade final do produto, a
determinacdo do peso do hectolitro ndo é um parametro adotado pelos

padrdes de classificacdo e comercializacdo de milho no Brasil e na
Argentina (CANEPPELE, 2003).

Na Tabela 6 sédo apresentadas as médias para massa de 100 gréaos
para milho armazenado tratado e ndo tratado com terra de diatomaceas
nos periodos de amostragem.

Tabela 6 Médias para massa de 100 gréos de trigo armazenado tratado
e ndo tratado com terra de diatomaceas nos periodos 0, 21, 42, 63, 84,
105 e 126 dias de amostragem

Massa de 1000 graos (kg

Tratamento - - - - -

Odias 21 dias 42 dias 63 dias 84 dias 105dias 126 dias
Tratados 3149A 3213A 3218A 3206A 31L,80A 31L74A 31,87 A
Néao
Tratados 31,86A 3204A 318A 31,71A 3198A 31,8A 31,68 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivelo de 5% de significancia.

N&o foram observadas, da mesma forma que para os graos de
trigo, diferencas significativas para massa de 100 grdos em todos os
periodos avaliados, conforme também ja observado por Smiderle e Cicero
(1998).

CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que foi realizado o experimento, foi possivel
concluir que o uso da terra de diatomaceas ndo causa prejuizo a
qualidade fisica de graos de trigo e milho durante o armazenamento.
Aliado ao fato de reconhecido efeito controlador de insetos da terra de
diatomaceas, recomenda-se seu uso no tratamento de gréos analisados
sem prejuizo na qualidade.
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