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Resumo

As perdas pos-colheita durante o armazenamento em Mocambique e em paises nao
desenvolvidos variam de 10- 15%, podendo até chegarem em média 30% apds seis meses,
sendo estas influenciadas por tipo de unidade armazenadora e maneio do mesmo. O estudo
foi realizado na provincia de Cabo Delgado (Chiure) no periodo de 24 de Outubro de 2015
a 14 de Abril de 2016. Foi aplicado o delineamento de blocos completamente casualizados
(DBCC) com cinco tratamentos e trés repeticbes, com objectivo de avaliar as diferentes
técnicas de armazenamento do grdo do milho e especificamente quantificar as perdas pos-
colheita, comparar o nivel de incidéncia de pragas e identificar a tecnologia que melhor
responda as perspectivas dos pequenos produtores. A analise estatistica foi efectuada no
Pacote estatistico R e Excel cujas varidveis observadas foram: teor de humidade, a
percentagem das perdas pds-colheita, incidéncia de infestacdo, nimero de gréos infectados
com mofo e taxa de germinacdo. Usou-se o teste de Tukey com o nivel de confianca de
95% onde observou-se diferencas significativas entre as médias dos tratamentos das
varidveis, na variavel teor de humidade ndo mostrou diferencas estatisticas significativas
entre as médias dos tratamentos. Apos 0s seis meses de armazenamento as tecnologias que
apresentaram as maiores perdas pos-colheita foram: Saco de Réafia Sem Tratamento
(19.2%) e o Celeiro Melhorado (17.4%) e as menores perdas foram: no Silo Metalico
(2.09%), Superbag (3.3%) e Saco de Rafia com Tratamento (actellic) (3.9%) sendo estes
resultados influenciados pela incidéncia dos insectos, as maiores médias das taxas de
germinacdo foram constatadas no Superbag (94.9%), Silo Metalico (94.5%) e Saco de

Rafia com Tratamento (actellic) (94.2%).

Palavras-chaves: Perdas Pos-colheita, conservagdo, infestacao, Superbags.
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I.INTRODUCAO

A agricultura se reveste de grande importancia na seguranca alimentar, para a maioria das
populagdes, tanto como fonte de emprego, quanto fonte de receitas do governo, através de
exportacao de produtos agrarios (Cunguara & Garrett, 2011).

Segundo MICS (2011) apud FAO (2012) apesar das vantagens do desenvolvimento
agricola, Mocambique conta com cerca de 25.8 milhdes de habitantes, estimando-se que
35% dos seus agregados familiares tenham uma situacdo de inseguranca alimentar, e 43%
das criangas rurais com menos de cinco anos de idade, sofrem de malnutricdo cronica.
Vunjanhe & Adriano (2015) referem ainda que na Provincia de Cabo Delgado essa taxa é
de cerca de 52%, resultante de varios factores, desde o nivel da produtividade até o nivel

nutricional.

O milho (Zea mays L.) é uma cultura que esta sendo cultivada a milhares de anos para o
consumo humano e animal, sendo por isso, considerada uma das mais importantes a nivel

mundial, com uma producéo superior a 778,8 milhdes de toneladas (Demarchi, 2011).

Em Mogambique, o milho é uma das principais culturas e, no que tange a seguranca
alimentar e subsisténcia da populacdo, constitui a principal fonte de consumo da
populacdo, com rendimentos médios anuais estimados em 734.2 quilogramas por hectar
(kg/ha), para regido Norte, 945.0 kg/ha para Centro e 413.4 kg/ha para Sul. Porém, com o
tempo se tem verificado o surgimento de pragas do armazém, que atacam 0s Qraos,

tornando-os cada vez mais dificil a sua conservacdo pelos camponeses (1AM, 2012).

O conhecimento béasico dos principais aspectos de um bom ambiente de armazenamento,
incluindo uma instalacdo apropriada e a execucdo das actividades pré-armazenamento,
ajudara os agricultores a reunir condi¢cdes apropriadas para manter a qualidade e a
quantidade dos gréos armazenados.

As perdas pds-colheita que chegam atingir 30% da producéo agricola podem ser reduzidas
através do uso de técnicas pos-colheita e praticas de armazenamento adequados que podem
resultar em melhorias significativas na seguranca alimentar e nutricional dos pequenos

agricultores, com um impacto econémico positivo consideravel (FAO, 2014).
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Na provincia de Cabo Delgado em particular no distrito de Chidre a falta de infra-
estruturas eficazes para 0 armazenamento de produtos agricolas aliado ao baixo grau de
instrucdo dos produtores sdo factores que contribuem para perdas significativas de
producdo no sector familiar, nestas circunstancias o presente trabalho tem como objectivo
avaliar as diferentes técnicas de armazenamento dos gréos da cultura do milho com vista a

atender a crescente demanda de alimentos e a minimizar as perdas p6s-colheita.

1.1. Problema de estudo

As perdas associadas as préaticas inadequadas pds-colheitas e de armazenamento tém um
importante impacto sobre a economia e seguranca alimentar e nutricional dos agricultores
de pequena escala na Africa Austral (FAO, 2014).

Segundo Silva et al (2014) o pequeno produtor apresenta caracteristicas peculiares, como
baixo grau de instrucdo e pouca capacidade de associacédo, o que dificulta a construcdo de
unidades armazenadoras comunitarias. A dificuldade de acesso ao crédito por parte destes
e a inexisténcia de uma linha especial de financiamento para a construcdo de silos
convencionais, secadores constituem outro obstadculo para a extensdo de unidades

armazenadoras adequadas.

No distrito de Chiure, no sector familiar, a maior parte dos grdos colhidos sdo armazenadas
em sistemas tecnicamente deficientes, em condicGes inadequadas de humidade e
temperatura, resultando em consideraveis perdas qualitativas e quantitativas. Estas perdas
levam a desvalorizacdo comercial dos grdos, perda de germinagdo e vigor no caso de
sementes. Por outro lado, a insuficiéncia de informacdo sobre as praticas pds-colheita e
praticas de armazenamento na conservacdo do grdo contribuem para agravar o problema de

perda do milho armazenado nas comunidades deste distrito.

1.2 Justificativa

No distrito Chilre o armazenamento de gréos para consumo e semente pelas populacdes é
essencialmente tradicional, os métodos de conservagdo empregue vem sendo usados ha

muitos anos com pouca ou mesmo nenhuma eficiéncia.
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A adopcdo de uma tecnologia de armazenamento dos grdos, que melhor responde as
necessidades dos pequenos agricultores, € uma alternativa para reduzir elevadas perdas dos
grdos e custo de producéo, consequentemente permitindo uma maior comercializagdo em
volumes maiores e a precos mais competitivo. No entanto, sendo Chiure um dos maiores
distritos produtores de graos na provincia de Cabo Delgado, torna-se necessario fazer uma
avaliacdo das diferentes técnicas de armazenamento das quais conservacdo no Silo
Metalico, Superbag, Saco de Ré&fia Com Tratamento (actellic) e Saco de Ré&fia Sem
tratamento a fim de recomendar a melhor que responda as espectativas dos pequenos

agricultores.

1.3. Objectivos

1.3.1. Geral:

> Avaliar as diferentes técnicas de armazenamento do grdo de milho no distrito de

Chidre - Provincia de Cabo Delgado.

1.3.2. Especificos:

> Quantificar as perdas pds-colheita nas cinco tecnologias em estudo;
» Comparar o nivel de incidéncia de pragas entre diferentes técnicas em estudo;
> ldentificar a tecnologia que melhor responda as perspectivas dos pequenos

produtores.

1.4. Hipdteses

HO: Nenhuma das cinco técnicas de armazenamento para a conservagdo do grdo do milho

atingem menos de 15% de perdas pos-colheita durante seis meses.

H1: Pelo menos duas das cinco técnicas de armazenamento para a conservacdo do grdo do

milho atingem menos de 15% de perdas pos-colheita durante os seis meses.
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I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e classificacdo botanica da cultura do milho

Segundo De Silva (2009) o milho é uma das culturas mais antigas do continente
Americano, sendo consumido desde os anos cinco mil a.C. Originado do México ha mais

de oito mil anos é cultivada em muitas partes do Mundo.

Dentro da classificacdo botanica, o milho é uma graminea da familia Poaceae, tribo
Maydeae, género Zea e espécie Zea mays L. E taxonomicamente identificado como Zea
mays L. spp mays, para distinguir do seu parente silvestre mais proximo, o teosinto (De
Silva, 2009).

2.2. Caracteristicas e propriedades do grdo de milho armazenado

O milho (Zea mays L.) é uma cultura anual que pertence a familia botanica graminea que
inclui capim, gramas, bambus e outras culturas, como a mapira e a mexoeira (Sanchez et
al, 2011). Conhecido botanicamente como uma cariopse, 0 grdo de milho é formado por
quatro principais estruturas fisicas: endosperma, gérmen (embrido), pericarpo (casca) e
ponta que diferem na composicao quimica e na organizagdo do grdo (anexo 1) (De Castro,
2008).

Segundo Paes (2006) os graos de milho podem ser encontrados na cor amarela, branca ou
variando do preto ao vermelho. Seu peso varia de 250mg a 300mg, sendo composto de

aproximadamente 72% de amido, 9.5% proteinas, 9% fibra e 4% de 6leo.

A textura do grdo de milho é um aspecto de fundamental importancia para os produtores e
beneficiadores de grdos, pois é uma caracteristica que esta relacionada com densidade,
susceptibilidade ao ataque de pragas e doencas, digestibilidade e quebra durante os

processos de beneficiamento e armazenamento (Pereira, 2006).

2.3. Propriedades dos graos

O conhecimento das propriedades dos produtos agricolas é de fundamental importancia

para uma correcta conservagdo e para 0 projecto de dimensionamento, construcdo e
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desempenho de equipamentos utilizados nas operacdes apds a colheita (Baraviera et al
2014)

2.3.1. Porosidade

Segundo (Elias et al 2015) a porosidade total € o espago ndo ocupado por sélidos no
armazem. Para secagem e armazenamento de grdos, mais interessam 0 numero e as
dimens@es dos poros, pois esses aspectos estdo intimamente relacionados com a maior ou

menor facilidade de circulacéo do ar.

Os grdos formam uma massa porosa, composta por graos e espagos intersticiais (entre os
grdos) ou intergranulares (dentro dos graos). A porosidade do grdo do milho encontra-se
em 39% de espago intergranular. Através dos espacos intergranulares, durante o
armazenamento, 0s grédos permanecem em constante troca de calor e humidade com o ar
circundante, no ambiente de armazenagem. Elevada humidade dos gréos e temperatura do
ar ambiente, aumentam o metabolismo dos grédos, o que favorece o crescimento microbiano

e das pragas, acelerando a sua actividade metabdlica (Elias et al 2015).

2.3.2. Condutibilidade térmica

Segundo d'Arce, (s/d) a taxa de propagacdo de calor é medida pela intensidade de calor que
passa de uma zona mais quente para uma parte mais fria. A condutibilidade térmica dos
grdos é baixa, porque eles apresentam alta porosidade, intra e intergranulares. O calor se
propaga de um ponto para outro por condugdo, convecgdo e irradiagdo. O calor em uma
massa de graos € propagado por conducdo de grdo para grao que se encontra em contacto e
é também conduzido por micro-conveccao, em decorréncia do fluxo de ar intergranular que

se desloca.

Quando a temperatura ambiente for mais baixa (horas e/ou dias frios), o ar préximo a
parede do silo se esfria e forma uma corrente convectiva descendente, provocando uma
corrente convectiva ascendente do ar que estad no centro da massa de graos, fazendo com
que haja uma regido de condensacdo no topo do silo, ja que a cobertura do silo esta fria e

no cone se forma entdo uma zona de condensagdo (Elias et al 2015).

Quando ha um aumento de temperatura, 0s grdos proximos as paredes se aguecem mais do

gue 0S outros, assim como 0 ar que estd proximo da parede, fazendo com que sua

Julia Crisanto Lipinga — Trabalho de Conclusdo do Curso 18



Avaliacdo de diferentes tecnologias de armazenamento do grdo de milho (Zea mays L.) na provincia de Cabo
Delgado: localidades de Namauouo, Mahipa e Mahurunga

densidade diminua e sejam formadas correntes ascendentes de ar junto da parede,
ocasionando com isso que moléculas centrais formem uma corrente descendente de ar
(idem).

2.3.3. Disponibilidade de oxigénio

A disponibilidade de oxigénio favorece a actividade metabdlica de microrganismos
aerobicos, assim como intensifica a respiracdo dos proprios grdos. Em armazenamento
semi-herméticos ou ndo herméticos a preservacdo contra fungos pode ser feita com a
incorporacdo de 1% ou de 2% de uma mistura paritaria de acidos acético e propionico
(idem).

Em armazenagens herméticas, deixando-se um espaco vazio de 20%, pode ser diminuida a
quantidade de oxigénio ao se queimar uma vela ou chumaco de algoddo com alcool e se
fechar o recipiente enquanto a vela ou o chumaco queimam. Este procedimento altera a
relacdo O./CO> e pode reduzir a taxa de O a valores proximos a 1%, se a queima for de
alcool. Quando o procedimento for com vela, a reducdo da quantidade de oxigénio ocorre

até cerca de 4% (idem).

2.3.4. Higroscopicidade

E a propriedade em que o grdo apresenta a troca de 4gua entre si com o meio circundante
(Elias, 2002b) apud (Saravia 2007). Essa troca depende da diferenca entre as pressdes de
vapor do grdo e do ar; caso seja nula, os grdos estardo em equilibrio higroscopico; caso
contrario havera sorcdo (humedecimento) ou dessor¢cdo (secagem) dos mesmos (Saravia
2007).

Os factores que interferem na higroscopicidade sdo o gradiente hidrico entre o ar e o gréo,
a temperatura do ar, a composi¢do quimica do grdo, maturidade do gréo e das condi¢des
prévias as quais o grao foi submetido. O equilibrio higroscopico da maioria dos grdos pode
ser atingido entre o quarto e o oitavo més de armazenamento, sendo que as maiores
variagdes de teor de agua nas sementes podem ocorrer no primeiro quadrimestre (Lopes,
1999) apud (Saravia 2007).
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2.3.5. Respiracao

Depois de colhidos, os grdos continuam a respirar, produzindo gas carbonico, agua e calor.
Enquanto vivos e em condigdes aerdbias, 0s graos respiram, consumindo reservas, sejam
essas como carbohidratos, lipideos, proteinas e/ou acidos organicos. Consequentemente ha
a liberacdo de agua, gas carbonico e energia (esta sob a forma de calor). Sob condicdes
anaerobias, como no caso de silos herméticos, os produtos finais de respiracdo compdem

de gés carbonico e alguns compostos organicos simples como o alcool etilico (d'Arce, s/d).

O processo respiratorio € acompanhado de um desgaste das substancias nutritivas do
produto, com a consequente producio de CO.. E através da determinacio da sua
concentragdo que muitos pardmetros podem afectar a sua intensidade tais como:
temperatura, composicdo do ar, estado sanitario, temperatura e o grau de humidade (Elias
et al 2015).

2.4. Impacto socio-econémico da cultura do milho

O milho é uma cultura associada quer a producdo de silagem a qual € de excelente
qualidade, quer a producdo de gréo, afirmando-se actualmente como uma cultura com
enorme potencialidade produtiva da agricultura, tendo um contributo importante para a

vitalidade das economias regionais e nacionais (Barros, 2014).

O milho é o cereal mais produzido no mundo e tem uma enorme versatilidade. Estima-se
que ha mais de 3.000 derivados do milho, tanto para consumo humano como industrial. O
milho da origem a bebidas, entre elas, o whisky e a cerveja. Também h& consumo como
cereais matinais, 0leo, amido de milho entre outros. Derivados do milho s&o usados na
industria de aviGes e automdveis como componente na area para fundicdo de pecas. A
fermentacdo do milho também serve para a producdo de antibiéticos como penicilina e
estreptomicina (Gervasio, 2015).

A produtividade do milho em Mog¢ambique ainda é muito baixa, situando-se em uma
tonelada por hectare, contra a média global que é de 4,9 toneladas pela mesma area, apesar
da baixa produtividade, o milho é uma das culturas que, juntamente com a mandioca,
passou a ser excedentaria nos Gltimos anos, com uma producdo total de 14,7 milhdes de
toneladas (Beula & Belarmino, 2013).
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Segundo Bueno (1996) e Mariote (1998) apud Salamandane (2004) o milho produzido em
Mocambique é consumido como alimento humano e apenas uma pequena parte e usado
como ragdo animal; na alimentagdo humana, o milho é consumido verde, assado, cozido e
seco sob forma de farinha, para além de constituir matéria-prima para bebidas alcodlicas

locais.

2.5. Perdas pos-colheita dos graos armazenados

Lorini (2001) apud Reginato et al (2013) afirma que as perdas mundiais em graos
armazenados sdo estimadas anualmente em 15% e custos elevados séo envolvidos para a
proteccao deste produto contra infestacGes. Moreira et al (2005) apud Reginato et al (2013)
relata que no Brasil, Estados Unidos e China as perdas chegam a atingir 10% de toda a
producdo, sendo os principais factores associados as perdas o ataque de insectos, fungos e

acaros nos armazens, silos e depositos agro-industriais durante o armazenamento.

Em Africa, particularmente na regifo Subsariana devido as condicbes climaticas
favoraveis, estima-se que as perdas provocadas por insecto (principalmente por
Prosteohanus truncates e Sitophilus spp) rondam de 34 a 40%, em milho armazenado em
espigas (Santos, 2006).

As perdas poés-colheita durante o armazenamento em Mocambique e em paises nao
desenvolvidos variam de 10- 15%, podendo até chegarem em média 30% apds seis meses,
estas perdas de grdos armazenados variam dependendo da unidade armazenadora e maneio
do mesmo (FAO, 2012).

Segundo Gwinner et al (1997) as perdas podem ocorrer depois da colheita nos seguintes
estadios: na colheita, transporte, secagem, processamento e armazenagem. As perdas nem
sempre se devem a humidade, ao calor e as pragas, outros factores importantes sdo também
considerados como: diferencas genéticas especificas e tipicas para determinadas espécies e
variedades de grdos com respeito a tolerancia contra pragas que ocorrem durante a

armazenagem.
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2.5.1 Tipos de perdas

Perdas quantitativas- E a diminui¢do no peso ou no volume do produto medido. As
perdas quantitativas dos produtos armazenados devem-se em parte a rotura de sacos,

roubos e pragas (Gwinner et al 1997).

Perdas qualitativas- E aquela que ocorre quando as qualidades intrinsecas, essenciais do
produto, sdo alteradas, principalmente, pela accdo de fungos, 0s quais causam
fermentacBes, modificacbes organolépticas (alteracbes do gosto e cheiro natural do
produto) e reducdo do valor nutritivo dos graos, estas séo classificadas em perda do poder
germinativo, depreciacdo do grdo para o consumo, perda do valor nutricional e perda do

valor comercial (d'Arce, s/d).

2.5.2. Origem das perdas dos graos armazenados
Segundo Gwinner et al (1997) as perdas dos grédos armazenados sdo ocasionados por:

» Métodos de colheita inadequados;

» Transporte e carregamento inadequados;

» Estruturas inadequadas de armazenagem (lugar ndo apropriado, possibilidades de
sombra e de arejamento insuficientes, falta de isolamento do calor);

> Proliferacdo das pragas e dos fungos que atacam os produtos armazenados;

» Teor de humidade do grdo muito elevada e secagem insuficiente antes da
armazenagem;

> Erros de constru¢do e danos no armazém (materiais inadequados, problemas de

estanqueidade no chdo, nas paredes e no tecto, buracos);

Desequilibrio na temperatura no armazém, favorecendo a condensacéo;

Armazenagem directamente sobre o chdo ou contra as paredes;

Proliferagcdo massiva de pragas;

YV V V V

Introducdo por meio de lotes contaminados ou infestacdo proveniente de lotes ou

armazéns vizinhos;

A\

Utilizac&o de sacos contaminados;

A\

Falta de higiene no armazém e nos arredores (esconderijos e lugares propicios para

a propagacéo).
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2.5.3. Principais factores que contribuem na perda de qualidade do grao armazenado

Segundo Salamandane (2004) os factores que afectam a longevidade dos graos
armazenados destacam-se factores (i) fisicos (temperatura, a humidade relativa e o teor de
humidade), (ii) pragas (insectos, roedores e passaros), (iii)factores microbiolégicos (fungos

e bactérias).

Q) Factores fisicos que afectam os graos em armazém

a. Temperatura: Os insectos e 0s fungos proliferam em armazéns a uma temperatura
méaxima situada entre 25° C e 34° C, para a maioria dos insectos esta entre 15° C e
30° C (FAO, 2014).

b. Teor de humidade: Pode ser considerado como a quantidade de agua existente no
interior do gréo, expresso pela percentagem do peso da amostra do grdo ou da
semente. O teor de humidade do gréo seco varia entre 6 a 15% dependendo do tipo
de gréo, para o grdo do milho é de 13% e acima deste € um factor preponderante na
proliferacdo de fungos ou de pragas em armazéns (idem).

c. Humidade relativa: E a percentagem de vapor de dgua existente no ar entre 0s
gréos e representa o equilibrio entre a humidade do ar e o teor da humidade do
grdo: Se a humidade relativa for superior a 65% estardo reunidas as condi¢Ges para
0 desenvolvimento de fungos e de insectos nos armazéns e as sementes estdo
sujeitas a deterioracao (idem).

(i) Principais pragas do gréo de milho armazenado

a. Pragas primarias

Segundo FAO (2014) sdo as que podem invadir um grdo ndo danificado e estabelecer uma
infestacdo, apesar de serem igualmente capazes de se alimentar do grdo danificado. A
maioria das pragas priméarias pode igualmente comecar 0 seu ataque nos campos antes da
colheita. Alimentam-se de todo o tecido de reserva da semente e possibilitam a instalacéo

de outros agentes de deterioracao (Lorini et al 2010).
» Gorgulho ou caruncho do milho (Sitophilus zeamais)

Sdo insectos coledpteros pertencentes a familia Curculionidae, adultos séo gorgulhos de 2

a 3.5 mm de comprimento, cor castanho-escura, manchas mais claras nos élitros (asas
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anteriores) (Anexo 2). As larvas apresentam cor amarela claro e a cabeca de cor castanho-

escura e as pupas sdo brancas (Cardoso, 2009).

Ciclo biolégico: A fémea faz um pequeno orificio na superficie do gréo e deposita um ovo
no seu interior, fechando o mesmo com uma secregéo serosa. Cada fémea pode colocar de
150 a 300 ovos, a postura é feita em uma faixa de temperatura de 15 a 30°C e com teor de
agua acima dos 12.5%, a incubacdo dura cerca de 6 dias a uma temperatura de 25 °C, a
larva alimenta-se no interior do grdo escavando um tunel em cerca de 25 dias (a 25 °C e
70% de humidade relativa) (Empraba, 2006).

Segundo Castro (2011) refere-se que o desenvolvimento completo € possivel em
temperaturas compreendidas entre 15°C a 35°C, e levam 35 dias em condic¢des optimas de

27°C de temperatura e 70% de humidade relativa.

Os danos se resumem na infestacdo dos grdos no campo e no armazém ou em silos, com
capacidade de sobreviver em grandes profundidades na massa de grdos. Reduzem o peso e

qualidade dos grdos e em média as perdas podem atingir 10 a 20% (Cardoso, 2009).
» Broca-maior dos cereais (Prostephanus truncatus)

Sé&o besouros castanhos cilindricos medindo cerca de 3-4,5 mm (anexo 3), identificado em
1981 na Tanzania como nova praga em Africa, causando sérios danos em milho

armazenado em espiga (Salamandane, 2004).

Ciclo biolégico: Os adultos perfuram as espiga ou os gréos fazendo buracos redondos bem
definidos a0 mesmo tempo que progridem no tdnel, os ovos sdo depositados em camaras
perfuradas e a eclosdo da larva é efectuada ao fim de 3 a 7 dias, desenvolve-se a ninfa que
da origem ao adulto. O insecto desenvolve-se melhor em temperaturas de 30°C, com
humidade relativa de 70% e 13% de humidade do gréo, nestas condic¢des o ciclo bioldgico
efectua-se em 25 dias (CTA, 1998).

E uma das mais importantes pragas de armazéns nas regides tropical e subtropical,
alimenta-se de produtos alimentares secos, caule de milho, restos de espiga e de madeira.
Quer o animal adulto quer a larva infiltram-se no gréo e produzem grandes quantidades de
poeira. Em média, as perdas podem atingir 30% do milho armazenado (Salamandane,
2004).
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» Traca dos cereais (Sitotroga cerealella)

A fase adulta apresenta palpos sensoriais fortes e curvilineos de cor cinzenta acastanhada,
de 10 a 15 mm de envergadura das asas e 6 a 8 mm de comprimento (anexo 4) (Cardoso
2009).

Ciclo bioldgico: Os adultos vivem 6 a 10 dias, os ovos sdo colocados sobre os graos na
qual as fémeas podem depositar 40 a 280, apos a eclosdo as larvas penetram no interior do
grdo onde se alimentam e completam a sua fase larval por um periodo de 15 dias, o ciclo
de ovo ao adulto dura em média 30 dias (Lorini, 1998)

Ataca os grdos em amadurecimento ainda no campo e geralmente € transportado no interior
do grdo para as instalacdes de armazenamento. As infestacdes produzem muito calor e
humidade que encorajam a producéo de fungos assim como de pragas secundarias (FAO,
2014).

Segundo FAO (2014) para além das pragas do armazém que pode afectar o grdo do milho
descritas, na classificacdo das pragas primarias destaca-se também o Caruncho ou
Gorgulho do feijao (Callosobruchus maculatus) e Broca menor dos cereias (Rhyzopertha

dominica).
b. Pragas secundéarias

S&o aquelas que ndo conseguem atacar sementes e grdos inteiros, pois dependem que estes
estejam danificados ou quebrados para eles se alimentarem. Essas pragas ocorrem nas
sementes quando estdo trincadas, quebradas ou mesmo danificadas por pragas primarias
(Lorini et al, 2010).

» Besouro castanho (Tribolium spp.)

Segundo Cardoso (2009) trata-se de um besouro da familia Tenebrionidae de cor vermelha
acastanhada e as larvas sdo amarelas esbranquicadas, medindo 2.3 a 4.4 mm de
comprimento. O corpo de forma achatada com duas depressdes transversais na cabeca
(anexo 5). As larvas e os adultos causam danos no grdo do milho preferencialmente no

embrido.

Ciclo bioldgico: Cada fémea pode colocar de 150 a 600 ovos, a 25°C e 32°C,

respectivamente, com uma média de 6 ovos por dia, durante 2 meses. A eclosdo das larvas
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ocorre apés 4 dias sob condi¢des Optimas de 35°C e 75% de humidade relativa. O
empupamento ocorre apds 14 dias da eclosdo, sendo completado em 4 a 5 dias e o ciclo

evolutivo leva no minimo 20 dias (35°C e 80% humidade relativa (Empraba, 2006).
c. Roedores

Os roedores sdo o0s principais responsaveis pela consideravel percentagem de perdas que
ocorrem ao longo da cadeia pré-colheita. Com efeito, os ratos ou ratazanas sdo
considerados verdadeiras pragas das culturas devido a sua elevada capacidade de
reproducdo e de ubiquidade muitas vezes no interior das casas ou das instalagcbes de
armazenamento (FAO, 2014).

Os ratos podem causar perdas significativas tanto pelo consumo de grdos, como pela
contaminacdo através de excrementos e urina, favorecendo o desenvolvimento de fungos
toxigenos, além de transmitir doencas, os ratos também comprometem a infra-estrutura e
0s equipamentos da unidade armazenadora, gerando grandes prejuizo (Reginato et al
2013).

d. Aves

Segundo Romédo (2011) as aves sdo vertebrados e homeotérmicos, cuja principal
caracteristica € a presenca de penas. Sdo bipedes, pela transformacdo dos membros

anteriores em asas, 0 que lhes garante a capacidade de voar.

Podem contaminar o grdo com as fezes e estragando os sacos. As fezes sdo perigosas
porque podem criar humidade e calor do grdo criando uma base fértil para o
desenvolvimento de fungos, para tal aconselha-se ter estruturas que ndo permitam a entrada
de aves (Irénio, 2015).

(ili)  Factores microbiologicos
a. Fungos

Segundo FAO (2014) o crescimento do fungo ocorre nos principais produtos de
agricultura, quer no campo quer durante no armazenamento, causando enormes prejuizos.
As condigdes Optimas para a propagacéo de fungos s@o caracterizadas por uma temperatura
que oscila entre 21 — 32° C e humidade relativa entre 65% e 90%.
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Os principais efeitos da infestacdo de fungos incluem a perda de nutrientes, alteracdes na
cor e no odor, deterioracdo dos graos e reducdo da capacidade de germinacdo no caso das

sementes (Queiroz, 2009).

Os fungos séo conhecidos naturalmente como produtores de micotoxinas (aflotoxinas) que
representam um perigo potencial quando consumidas por seres humanos ou por animais. A
forma mais efectiva de prevencdo da biodeterioracdo provocada por fungos inclui uma
temperatura reduzida associada a um baixo teor de humidade, ao invés de recorrer apenas a
secagem dos produtos. Isso pode ser alcancado através de uma correcta ventilacdo e
aeracdo que ajuda a esfriar a instalacdo de armazenamento e reduzir a possibilidade de

transferéncia da humidade entre os grédos (FAO, 2014).

2.5.4. Medidas preventivas das perdas dos graos armazenados

De acordo com Gwinner et al (1997) as medidas a serem tomadas para a prevencao das

perdas dos graos armazenandos Sao:

» Efectuar a colheita atempadamente

> Utilizar métodos de colheita, de transporte, de tratamento e de armazenagem que
né&o danifiquem o grao;

Manipular os sacos com cuidado e reparar ou substituir sacos danificados;
Construir estruturas de armazenagem adequadas;

Armazenar 0s sacos sobre estruturas elevadas para a melhorar o arejamento;

Y V VYV V

Deixar espagos de um metro entre as pilhas de sacos e secar suficientemente o

produto antes da armazenagem;

Y

Tomar medidas para o combate das pragas;

A\

Evitar flutuagdes de temperatura (dia e noite) no armazém providenciando sombra e

arejamento;

» Cuidar da limpeza dos meios de transporte e retirar espigas, paniculas ou cascas
antes da armazenagem;

> Evitar a entrada de roedores cuidando de vedar o armazém com dispositivos de
proteccao contra ratazanas e ratos (por exemplo saias de proteccao);

» Armazenar separadamente os lotes novos dos antigos e limpar com cuidado os

sacos vazios e fumigar os mesmos, se for necessario;
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> Rotacdo dos stocks de produtos armazenados de acordo ao principio: “o primeiro

que entrou — sai primeiro”

2.5.4.1 Métodos de controlo de pragas do grao armazenado

Segundo Santos (2006) para além da observancia de aspectos importantes, como a escolha
da cultivar, colher no momento adequado e promover a limpeza dos armazéns, ainda
existem outras praticas que contribuem para prevencdo das perdas durante o

armazenamento de milho.

Segundo (Reginato et al, 2013) os métodos utilizados no controle de praga de grdos
armazenados sao divididos em: Mecanicos (armadilhas, barreiras outros dispositivos),
Fisicos (resfriamento artificial, humidade, temperatura), Quimicos (insecticidas

preventivos e curativos) e Bioldgicos (Inimigos naturais).

» Mecanicos: envolvem a utilizacdo de barreiras e/ou destruicdo directa das pragas.
Um vasto namero de armadilhas, barreiras e outros dispositivos (pos abrasivos,
impacto) tém sido usados por séculos no controle de pragas (Picango, 2010).

> Fisico: E a manipulacdo do ambiente fisico sobre a populacio da praga através do
controlo da temperatura, ventilacdo e humidade que foram os primeiros utilizados
pela humanidade, mas estes se tornaram obsoletos com a introducdo dos métodos
de controlo quimico, enfatizando-se o0s tratamentos preventivos e curativos
(Potrich, 2006).

> Quimico: E o uso de produtos quimicos, actualmente o mais utilizado contra pragas
em massas de graos armazenado, devido a sua facilidade de aplicacdo, rapidez de
accdo, economia de tempo, maior espectro de accao e persisténcia ao meio. Apesar
de eficazes podem causar intoxicacBes aos aplicadores, presenca de residuos
toxicos nos grdos e o desenvolvimento de populacbes de pragas resistentes
(Ferreira, 2012) .

> Bioldgico: consiste no emprego de competidores, parasitas, predadores, que se
alimentam de outros individuos da populagédo pela ac¢do selectiva, mantendo um

nivel médio de abundéncia ou em equilibrio, contribuindo para a melhoria da

Julia Crisanto Lipinga — Trabalho de Conclusdo do Curso 28



Avaliacdo de diferentes tecnologias de armazenamento do grdo de milho (Zea mays L.) na provincia de Cabo
Delgado: localidades de Namauouo, Mahipa e Mahurunga

qualidade de produto agricola e nao deixa residuo no alimento, sendo inofensivo

para o0 ambiente assim como para a saude publica (MAPA, 2003).

2.6. Armazenamento

Durante 0 armazenamento, a qualidade dos gréos deve ser preservada ao maximo, em vista
da ocorréncia de alteracBes bioquimicas, quimicas, fisicas e microbioldgicas. A velocidade
e a intensidade desses processos dependem da qualidade intrinseca dos gréos, do sistema
de armazenagem utilizado e dos factores ambientais durante a estocagem (Elias et al
2015).

O armazenamento de um produto agricola tem como finalidade a guarda e conservacdo dessa
qualidade, principalmente nos periodos pds-colheita, com o objectivo de aguardar melhores
precos de mercado (Bento, 2011)

O armazenamento é uma das mais importantes etapas no processo de conservacgédo do grao,
fundamental para a manutencdo da qualidade fisiologica das sementes como também das
qualidades nutricionais que os grdos oferecem. Este visa a conservacdo da qualidade do
grdo, utilizando o controlo das condi¢gdes ambientais para a manutencdo da viabilidade do
produto armazenado (Santos, 1993; Toscano et al & Gallo et al, 2002) apud (Potrich,
2006).

2.6.1. Sistemas de armazenamento tradicionais ou convencionais

As unidades armazenadoras desse sistema sdo paidis, galpdes ou celeiros e armazéns
convencionais. S&do unidades ndo herméticas, onde a conservacdo dos graos, ja secos,
ocorre por ventilacdo nao forcada, através de convecgdo natural do ar ambiente (Elias et al
2015).

Segundo Irénio (2015) geralmente nos pequenos produtores os sistemas de secagem sdo 0s
mesmos usados para 0 armazenamento. Dos sistemas de armazenamento existentes podem
ser exteriores ou interiores (no tecto da casa, panelas de barro, garrafas plasticas, latas,
tambores ou um quarto especifico). Rectangulares ou circulares e com o tecto coberto de
capim. Ndo sdo somente especificos para uma cultura, um unico sistema é usado para

varias culturas. Feitas de material local e de variadas dimensdes e formas construtivas.
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Os sistemas tradicionais de armazenamento podem ser categorizados:

» Sistema de armazenamento em estruturas abertas: Sdo geralmente estruturas
indicadas como instalacGes temporarias para a secagem de espigas ou de paniculos
e as vezes 0s grdos podem permanecer durante periodos mais longos, em cujo caso
elas tornam-se estruturas de armazenamento. Elas também incluem pendurar as
espigas ou paniculos no tecto, nas alas e estruturas da casa ou em ramos de arvores
ou junto a lareiras para secar e repelir insectos (anexo 6) (FAO, 2014).

» Sistema de armazenamento em estruturas semiabertas: S&o normalmente
utilizadas para armazenar espigas ou paniculos que ainda requerem secagem
adicional antes da debulha, visto que as aberturas ou as paredes porosas permitem
uma circulagéo constante de ar durante o armazenamento (anexo 7) (idem).

» Sistemas de armazenamento em estruturas fechadas: S&o feitos de lama (muitas
vezes com uma mistura de palha cortada ou ramos) ou entrelagcados com palha,
ramos, bambu; existem ainda outros feitos de argila, palha, madeira ou de pele que
as vezes sdo enterrados ou pendurados nas arvores ou nos telhados (anexo 8)
(idem).

2.6.2 Sistemas de armazenamento melhorados

Segundo Elias et al (2015) os métodos de armazenamento melhorados de grdos utilizam

unidades armazenadoras que podem ser agrupados em sistemas:

> Sistema de armazenamento a granel: Constituidas de silos e armazéns
graneleiros ou granelizados, consistem em sistemas semi-herméticos, onde a
conservacdo dos grdos, ja secos, ocorre por ventilacdo forcada do ar ambiente,
havendo estruturas especificas para carga, descarga e aeracao (anexo 9) (idem).

> Sistemas de Armazenamento hermético: Sdo constituidas de bobonas plésticas,
tonéis, filmes plasticos (Superbags), garrafas plasticas ou outros dispositivos, onde
0s grdos sdo armazenados limpos, secos e ou sem com adigdo de &cidos organicos
de cadeia carbdnica curta e/ou em atmosfera modificada por reducdo de parte do
oxigénio por queima de chumacgo de algoddo embebido em alcool ou de uma vela
(anexo 10) (idem).

Julia Crisanto Lipinga — Trabalho de Conclusdo do Curso 30



Avaliacdo de diferentes tecnologias de armazenamento do grdo de milho (Zea mays L.) na provincia de Cabo
Delgado: localidades de Namauouo, Mahipa e Mahurunga

> Sistemas de armazenamento emergencial: S&o constituidos de piscinas de
sacaria, unidades inflaveis e unidades estruturais. Sdo sistemas de conservacao
deficiente, embora permitam a inspecgéo directa e a colecta de amostras, mas nao
possuem dispositivos que permitam uso de medidas de manutengédo ou controle de

qualidade (idem).

2.7 Apresentacdo de alguns estudos realizados sobre as tecnologias de conservacao

poés-colheitas

Segundo Affognon et al (2014) apud Corréa (2014) refere que em 32 anos (1980 a 2012)
mais de 213 documentos referentes aos estudos de tecnologias pos-colheita ja foram
publicados em seis paises diferentes da Africa Subsaariana (Benin, Gana, Quénia, Malawi,
Mogambique e Tanzénia), este refere ainda que 70% dos estudos foram realizados no
periodo 2000 a 2012, contemplando 37.9% baseado em inquéritos aos agregados
familiares, 28.9 % teste de campo, 16.1% laboratério, 12.09 % a comercializacdo e 11.0%

limpeza dos graos.

Mocambique é o pais com o menor estudos realizados durante os ultimos 32 anos, entre as
213 obras, apenas sete estudos publicados fala de Mogambique (cinco estudos sobre o
milho, um estudo sobre batata-doce e um estudo sobre a conservacdo de mariscos) (Corréa
2014).

Em 2004 Salamande conduziu um estudo referente a avaliacdo do efeito de dois pesticidas
botanicos piri-piri (capsicum frutescens) e o tabaco (Nicotina tabacum) no controlo de
pragas de milho armazenando na Provincia da Zambézia, os resultados demostraram que
ao fim de 30 dias de armazenamento do grdo de milho na dose de 50g de tabaco moido
mostrou-se mais eficaz no controle de insectos em relacdo ao piripiri, sendo desta feita

recomendado para aplicacdo nos celeiros de modo preventivo (Salamandane, 2004).

De Abril a Junho de 2010, Madeleine Kaufmann realizou um estudo sobre a aceitabilidade,
eficacia e compatibilidade dos sistemas tradicionais existentes com a promogéo do silo de
argila (silo Tethere) na zona norte de Mocambique (anexoll). Alguns dos resultados
mostrou que silos Tethere apesar das vantagens quanto ao potencial de germinacdo das

sementes apOs 0 armazenamento, ndo sao aplicados a uma escala muito maior do que o que
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era esperado, pois as razdes sdo devido a capacidade de armazenamento, os silos Tethere
de 250 kg sdo um lado muito pequeno para armazenar toda a producdo sem diferenciar as
colheitas e por outro lado, sdo muito grande para o armazenamento de uma Unica cultura
(Kaufmann, 2010).

Em 2011, a Helvetas-Mocambique financiou um estudo implementado pelo CIAM (Centro
de Investigacdo Agraria de Mapupulo), a fim de demonstrar quais sdo os melhores

pesticidas, bioldgico ou quimico (Actellic) para a conservacao de sementes no silo Tethere.

Os resultados demonstram que os principais insectos foram Callosobruchus maculatus
para feijoes e Sitophilus zeamais para o milho. Os melhores insecticidas organicos usados
para o estudo foram a pimenta (Capsicum frutescens), folhas de nim (Azaterachta indica
L.) e sementes de pau-ferro brasileiros (Ferrea Caesalpina) (Irénio 2012) apud (Corréa
2014).

Segundo Irénio (2013) em 2012 a Helvetas-Mocambique financiado outro estudo
implementado pela CIAM, relacionado sobre perdas pds-colheita comparando o silo
Tethere com as quatro tecnologias tradicionais de armazenamento (N'haka, Panela de
barro, Ethatapo e Nicoreca ou Elupo), os resultados do estudo mostram que, em um
periodo de quatro meses de armazenamento do feijdo em silo Tethere apresentou 4.8% das
perdas, a panela de barro 6.1% e para o grdo de milho o silo Tethere 8.4% de perdas e o
N'haka 13.8%. N&o houve diferencas significativas entre estas tecnologias. No entanto, o
Nicoreca com o milho e o Ethatapo com milho apresentaram diferencas significativas com
102% e 68.6 % de perdas.

Um estudo realizado por Héléne Besson entre Abril a Outubro 2013 na qual o objectivo do
ensaio era para fazer uma analise comparativa entre 0s métodos de armazenamento
tradicional e melhorado para as culturas milho e feijdo. Neste, os resultados obtidos, o silo
Tethere é eficaz independentemente do insecticida empregado. Depois de trés meses de
armazenamento, o silo Tethere com tratamento (Actellic) apresentou as perdas pos-colheita
baixos (1.6%), o Superbag com Actellic 1.3%, o silo metalico com o mesmo tratamento 1.0
%, a garrafa de plastico sem tratamento 0.2% e tecnologia local Epitha 1.8%; com
tratamentos de pimenta 9.5 % para o silo Tethere e 9.3% para panela de barro (Besson,
2013).
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Um estudo feito pelo CIMMYT (Centro Internacional do Melhoramento do Trigo e Arroz)
no Quénia comparou a eficacia do saco de polipropileno com tratamento (Actellic) e sem
tratamento, o Superbag, e o silo metalico sem tratamento e com tratamento (Actellic). Os
resultados demonstraram que apos seis meses, 0 saco de polipropileno sem pesticidas
apresentou uma perda de 24%. O saco de polipropileno com tratamento (Actellic)
apresentou a segunda maior perda com 8.4%, seguido pelo Superbag com 6.3%. Nao foram
observadas diferencas entre o silo metalico com tratamento (Actellic) 1.7% ou sem
tratamento 1.4%. O silo metalico com tratamento (Actellic) deu os melhores resultados

com uma perda de 0.5% (Besson, 2013).
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I11. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do estudo

O estudo foi realizado no distrito de Chiure, localizado na parte sul da provincia Cabo
Delgado, confinando a norte com o distrito de Ancuabe, a sul com a provincia de Nampula
através do rio Ldrio, a Este com o distrito de Mecufi e a Oeste com os distritos de Namuno
e Montepuez (MAE, 2005).
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Figura 1.3: Localizacdo geogréfica do local do estudo. Fonte: Damildo Méaquina

3.1.1. Caracteristicas edafo-climaticas

O distrito de Chiare € dominado por climas do tipo semi-arido e sub-humido, a
precipitacdo meédia anual que varia de 800 a 1200 mm, enquanto a evapotranspiracao
potencial de referéncia esta entre os 1300 a 1500 mm. Todos 0s rios que atravessam O
distrito sdo do regime periodico, com o lengol fredtico muito baixo devido ao relevo que

precipita as aguas com grande velocidade para o mar (MAE, 2005).
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Gréfico 1.3: Clima do distrito de Chiure. Fonte: INAM citado por INE (2010)

Segundo MAE (2005) na parte oriental do distrito o relevo predominante é de montanhas e
elevacOes de pequenas altitudes, na parte sudeste predomina a zona de planicies e na parte
interior € compreedida com altitudes de 200 e 500 metros de relevos ondulados.
Fisiograficamente o distrito € constituido por uma zona planaltica baixa, que gradualmente
passa para um relevo dissecado com encostas mais declivosas intermédiarias, da zona
subplanéltica de transi¢do para a zona litoral. A vegetacdo obedece a disposi¢édo do relevo,
guanto mais se penetra para o interior a vegetacdo torna-se densa, tomando a forma de

floresta.

A maioria dos solos do distrito de chitre apresenta textura média a pesada, profundos,
moderadamente a bem drenada. Os vales dos rios sdo dominados por solos aluvionares,
escuros, profundos, de textura média a pesada, moderadamente a mal drenados, sujeitos a
inundacdo regular. Nos dambos encontram-se solos hidromérficos de textura variada desde
arenosos de cores cinzentas, arenosos sobre argila a solos estratificados, de cor escura. Os
topos e encostas superiores sdo dominados por solos vermelhos, alaranjados e amarelos e
nas encostas intermedias os solos sdo pardo-castanho a castanho-amarelados, bem

drenados com textura argilosa (MAE, 2005).

3.2 Materiais

3.2.1. Tecnologias

Celeiro melhorado: Foi construido a partir do material local (bambus, argila, corda e

capim para a cobertura) com uma porta para entrada do grao, colocados a uma altura de
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100 cm do solo numa base com 190 cm e 175 cm de comprimento e largura
respectivamente e foram feitas saias de proteccdo contra roedores (a uma altura 60 cm do
solo) em todos os pilares que sustentam a base e o celeiro, interna e externamente é
maticada com a argila. No chdo interno foi estendido um pléstico de lona para evitar que o

grdo esteja em contacto com a argila (Irénio, 2015).

Figura 2.3: Celeiro Melhorado e a alocacdo do grdo de milho no seu interior. Fonte:
Autora do trabalho

Silos metalicos: Este é obtido localmente e construido por artesdes locais sendo feito de
chapas galvanizadas de 0.5 mm de espessura e leva uma soldadura com estanho para torna-
la hermética, tem uma abertura no top-superior para efeitos de enchimento do gréo e outra

abertura de saida-inferior para a retirada do grdo (Hodges & Stathers, 2012).

Estando localizado num espaco protegido de chuvas e sol numa tenda, armazém ou dentro
de casa foi posicionado sobre uma base de bambo para evitar a humidade do chdo. Para

que permanecesse hermético, a tampa superior e inferior foi fechada com cordas de

borracha.

Figura 3.3: llustracdo do Silo Metalico. Fonte: Autora do trabalho
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Superbags: Sdo sacos plasticos, herméticos e importados feitos de um material de
polietileno de multi - camada que incorpora uma barreira de gas que restringe 0 movimento
de oxigénio e vapor de agua. Existe variedade de tamanhos que podem conter 50 kg a 3
toneladas de gréo ou semente (Hodges & Stathers, 2012).

Para prolongar a vida uatil dos superbags foram colocados dentro de um saco de
polipropileno normal, na qual estes foram suspensos na sombra dentro de casa ou armazéns

sobre uma base de bambo para suportar o peso e evitar o efeito da humidade.

Figura 4.3: llustracdo do Superbag dentro do Saco de Rafia. Fonte: Autora do trabalho

Sacos de Rafia + Actellic 2%: Sao sacos de polipropileno, obtidos em mercados locais e
que usualmente os produtores tém conservado o milho e outros produtos. Os sacos séo
colocados em bases de suspensdo, pelo menos 12 cm acima do chédo e longe do contacto
com a parede. O telhado acima deles é feito de capim estando em boas condi¢cbes para

prevencao da dgua da chuva (Hodges & Stathers, 2012).

Actellic é um insecticida de nome comercial Actellic 500 EC, nome técnico Pirimifos-
metilico e do grupo quimico dos organofosforados altamente activo contra as principais

pragas dos graos na qual proporciona varios meses de proteccdo (Mejia, 2003)

Sacos de Rafia sem Tratamento: O mesmo como descrito no pardgrafo anterior mas com
uma particularidade que para esta tecnologia o tratamento com actellic nao fez parte.
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Figura 5.3: llustracdo do Saco de Réafia com actellic 2% e Saco de Rafia Sem Tratamento
por cima da base de sustentagdo. Fonte: Autora do trabalho

3.3 Conducéo do ensaio

O experimento decorreu no periodo de Outubro a Mar¢co na campanha agricola de
2015/2016 no distrito de Chidre, precisamente nas aldeias de Namauouo, Mahipa e

Mahurunga, envolvendo 21 produtores dos quais 8 mulheres e 13 homens.

3.4.1. Critério de seleccdo dos produtores e comunidade

Para o presente trabalho, o critério usado foi a de amostragem ndo probabilistica
intencional ou por julgamento. Nas amostras intencionais enquadram-se 0s diversos casos
em que o pesquisador escolhe os elementos da amostra que julga os mais apropriados e

representativos para o estudo em questdo (Oliveira et al, 2012).

De acordo com Zidora (2015) refere ainda que é intencional por se tratar de um subgrupo
da populacéo, seleccionada com base nas informac6es disponiveis do passado que dizem

respeito a sistema de producéo.

Para a localidade: segundo MAE (2005) o distrito é considerado como um dos mais
produtivos da provincia de Cabo Delgado, ndo obstante desde a antiguidade, no distrito
tem-se realizado estudo de pds-colheita subsidiado pela Helvetas e para a seleccdo das
comunidades observou-se as seguintes componentes: comunidades localizadas no interior
(deficientes vias de acesso), com producdo de principais culturas alimentares (milho e

feijdo) e sem ou com deficiente apoio técnico (cobertura de extensao rural).
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Para os produtores: Os produtores foram escolhidas ou seleccionados tendo como base
na entrega, vontade e entusiasmo que estes mostraram para a realizacdo do ensaio,
seguindo-se os seguintes critérios: Ser membro da UPC (Unid&o Provincial de Camponeses)
ou UDC (Unido Distrital dos camponeses), adulto analfabeto, constituido de um agregado
familiar que mora mais que um km distancia duma fonte de agua potavel e com menos de
nove meses de seguranca alimentar e que os mesmos tenham grdo suficiente para a

conservagao e sem acesso ao microcrédito.

3.4.2. O grao de milho usado no ensaio

Sendo o milho como uma culturas basicas alimentares para o sustento familiar deste
distrito, para a realizacdo do trabalho disponibilizou-se 1560 kg de grdo em cada localidade
para uso nas tecnologias (tabela 1.3) totalizando 4680 kg para o estudo, na qual o gréo de
milho usado era de variedade local pois é a mais produzida localmente e de facil aquisi¢éo,
em que uma parte era proveniente da produtividade dos produtores e outra era adquirida na

compra de modo a subsidiar a quantidade tida do produtor.

3.4.3. Montagem das tecnologias

A montagem das tecnologias culminou primeiramente com a constru¢do das bases de
sustentacdo e da montagem das saias de proteccdo com base ao material local. Para alguns
produtores preferiram a constru¢do dos celeiros tradicionais feitos de bambu para o
deposito dos Sacos de Rafia e Superbags e outros preferiram a construcdo das bases de
sustentacdo nas varandas ou dentro das suas casas. Para os Silos Metélicos os produtores
construiram alpendres para a protec¢do destes contra o sol e chuvas e alguns puseram-na

dentro das suas casas protegendo-os contra furtivos.

3.4.4 Enchimento dos graos nas tecnologias

Antes da realizagdo das leituras, o enchimento dos silos e dos sacos nas trés comunidades
foi efectuado no dia 24 de Outubro de 2015 para a localidade de Mahurunga, no dia trés de
Novembro para localidade de Mahipa e dia sete para a localidade Namauouo
respectivamente (apéndice 1). Das actividades referentes ao enchimento, primeiramente

consistiu:
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Limpeza: em uma accdo conjunta realizada com os produtores inspeccionou-se as
tecnologias de modo a garantir a limpeza das mesma e por conseguinte fez-se a seleccdo do

grdo usando a técnica de peneiramento e logo apos efectuou-se o devido enchimento.

Para Reginato et al (2013) a limpeza do grdo visa essencialmente separar impurezas
remanescentes da pré-limpeza (realizadas apds a colheita) e as produzidas pelo sistema de
secagem. Esta operacdo consta de uma separacdo rigorosa de todos os materiais
indesejaveis, como sementes ou grdos de outras espécies, sementes defeituosas e imaturas,

sementes ou graos quebrados.

Pesagem: apoés a seleccdo, com ajuda de uma balanca de precisdo efectuou-se a pesagem

do grdo consoante a necessidade requeridas em cada tecnologia.

Tabela 1.3: Necessidades de grao

Tecnologias Quantidade por tecnologia (kg) Quantidade de milho (kg)
Silo Metélico 120 120*4 = 480
Superbag 50 50*4 = 200
Sacos de Réfia+Actelic 2% 50 50*4 = 200
Sacos de Réfia Sem Tratamento 50 50*4 = 200
Celeiro Melhorado 120 120*4= 480
Total para cada comunidade 1560

Fonte: Autora do trabalho

Aplicacdo de insecticida: Os quimicos sdo produtos usados para controlo de pragas em
larga escala de grdos armazenados, podendo ser usados como preventivos quando
aplicados antes de a praga comecar seu ataque e como curativo quando aplicados apos a
infestacdo de pragas, porém, a presenca de residuos desses produtos nos cereais
representam grandes riscos a salde do consumidor, mas também ocasiona uma série de

modificacGes no meio ambiente (Vilarinho, 2012).

Nas tecnologias montadas as que foram aplicadas o insecticida (actellic) foram a
tecnologia do Silo Metélico e um Saco de Raéfia, nas quais fez-se a mistura de 120 kg do
grdo mais 100 gr de actellic e a mistura de 50 kg do grdo mais 25 gr de actellic

respectivamente.
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Apobs o enchimento e aplicacdo do insecticida (em algumas tecnologias) colectou-se a
primeira amostra e identificou-se 0s sacos com as devidas etiquetas e de seguida sobrep0s-

se 0s sacos nas bases de sustentacdo de modo que voltasse-se as proximas colectas.

3.4.5. Leitura e colecta das amostras no armazenamento

O ensaio teve no total cinco (5) leituras, que a primeira foi a do enchimento e as
posteriores foram realizadas a uma data prevista mensal e que com ajuda do medidor de

humidade e a ficha de anotac¢Ges obtinham se os dados necessitados (apéndice 2).

O processo para colecta dos dados foi organizado da seguinte forma: para cada tratamento
foram tiradas dois punhados de gréos a partir de dois lugares distintos do recipiente de
armazenamento dois a partir do topo e dois a partir do fundo (ver figura 6.3). Logo apos a
retirada do grdo fechavam-se seguramente os recipientes, no caso do silo metélico acendia-
se a vela de modo a reducdo da disponibilidade do oxigénio (este que entrava na abertura

dos mesmaos).

Em seguida efectuou-se a contagem de 250 gréos tirados de cima e outros 250 de baixo do
recipiente, em que separadamente mediu-se a humidade, observou-se a existéncia ou néo
de pragas e que tipo de pragas fez-se a seleccdo, contagem e pesagem dos grédos saudaveis,
grdos deteriorados e graos perfuradas sendo assim classificados por categoria.
Posteriormente todos os dados foram anotados em uma ficha de dados para que fossem

processados.
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Observagio exterior da tecnologia

Observagio se tem grio a menos

v

Levar 2 punhados em lugar distintos

Contar e seleccionar 500 grios

(250 gréos em cima e 250 em baixo)

Peso dos gréos (controlo)

£ N

Grao danificado Grao limpoisa
Determinar as causas do dano Contagem, peso e medigio da humidade

v v v

Griaos atacados por fungos Graos danificados por pragas Graos danificados por pragas
e fungos
Contagem, peso e Contagem, peso e Contagem, peso € medicdo
mediciEo da humidade medicao da humidade da humidade

Figura 6.3: Metodologia utilizada para a colecta da amostra dos dados (Besson, 2013)

3.4 Avaliacdo e mensuracdo das variaveis estudadas

As varidveis de resposta que em conjunto contribuiram para determinar a eficacia na
reducdo das perdas pos — colheita nas diferentes tecnologias de armazenamento ensaiadas

~

Sao:

> Perda de peso do grdo durante o armazenamento
» Incidéncia de infestacao

» O teor de humidade

» Numero de grdos mofados

>

Taxa de germinagéo
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Perda de peso do grédo durante o armazenamento

Para este parametro efectuou-se a contagem e pesagem de todo grdo danificado e néo
danificada por insectos e fungos de modo a quantificar as perdas ocorridas durante o

armazenamento.

Segundo Gwinner et al (1997) os métodos para estimar as perdas sao o método de
contagem e pesagem para estimar as perdas nos armazéns de pequenos agricultores. A
determinacdo numérica e ponderavel dos graos danificados e ndo danificados, efectuada
mensalmente, a partir de uma amostra de por exemplo, 1000 grdos, permite avaliar as

modificacdes no peso do produto durante o periodo de armazenagem.

A equacdo a seguir permite quantificar a percentagem das perdas de toda amostra durante o

armazenamento:

% Perdas = [([PGND*NGD)-(PGD*NGND)/PGND*(NGD+NGND)]*100
Onde:
PGD = peso do gréo danificado; NGD = numero de gréo danificado

PGND-= peso do gréo ndo danificado; NGND = namero do gréo ndo danificado

Fonte: Gwinner, 1997 adaptado por Urs Sheidegger 2010
Incidéncia dos insectos

A determinacdo foi feita mediante a contagem de gréos perfurados e das principais pragas

que afectam o grdo de milho armazenado contido em cada tecnologia.

A cada leitura das 5 (cinco) realizadas permitiu moderadamente fazer-se a observacédo e a
contagem dos principais insectos como o gorgulho do milho, Broca-maior dos cereais,
Traca dos cereais e 0 tenebrido de modo a determinar e quantificar os principais que
afectaram os grdos durante o armazenamento nas tecnologias. Para o calculo de grau de

incidéncia dos insectos ap6s a quantificacdo foi utilizada a seguinte férmula:
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% Gl = (NGP/ NGT)* 100

Onde: % GI ¢ a percentagem de grau de incidéncia; NGP € o nimero de grdos perfurados;

NGT € o nimero total de graos testados.
Numero de grdos mofados

A avaliacdo dos danos causados por fungos foi feita através da contagem dos grdos
mofados, sendo um factor limitante no presente estudo a nao identificacdo exacta do tipo

de fungos e a sua toxicidade.

Segundo Irénio, (2013) geralmente as perdas provocadas por fungos sdo qualitativas, tendo
como principais factores para a ocorréncia de fungos: a humidade, oxigenacdo, gréos
partidos, temperatura e ataque por insectos que quando atacam o embrido ndo s6 reduzem o

poder germinativo como também aceleram a producéo de didxido de carbono e agua.
Teor de humidade do gréo

Segundo Gwinner et al (1997) o teor de humidade maximo admissivel para o grao de
milho durante o armazenamento ronda nos 13%, no caso do grdo armazenado estar

himido, existe o perigo da aparicdo de fungos.

Na analise do teor de humidade foi determinada a humidade do grdo de cada técnica de
conservacao, na montagem e durante as leituras periddicas do ensaio, com auxilio de um

medidor de humidade de marca Farmex.

Figura 7.3: Medicdo do teor de humidade. Fonte: Autora do trabalho
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Poder germinativo

Para o teste de germinacdo foram seleccionados 100 gréos de cada técnica de conservacgéo
e submetidos ao teste germinativo, pretendendo-se com isso saber a qualidade do gréo para
fins de sementeira, uma vez que os produtores fazem a conservacdo do grdo nao so para o
consumo, como também solucionar a escassez de semente no periodo que mais se precisa.
No lote da amostra (250 grdos do punhado de cima e de baixo) a semente foi escolhida

aleatoriamente para o teste de germinacao.

O teste de germinacgdo, apds cada leitura incluindo o de enchimento era realizado usando-
se 0 papel higiénico, na qual as sementes eram enroladas dentro do papel e por conseguinte
submetidas a molha, e os rolos eram colocados em sacos de plastico e conservados durante

7 dias num local fresco.

Ap0s os 7 dias de conservacdo as sementes eram retiradas do embrulho e separadamente
eram contadas as germinadas e ndo germinadas e o numero era anotado nas fichas para
estatisticamente obter-se a percentagem de germinacdo das sementes em cada tecnologia

(apéndice 2).

3.5 Delineamento do ensaio e analise estatistica

Para a montagem do ensaio o Delineamento usado foi o de Blocos Completos Casualizados
(DBCC), em que cada comunidade representava um bloco, onde os tratamentos (as cinco

tecnologias estudadas) foram casualizadas dentro de cada bloco.

Tabela 2.3: Designacao dos tratamentos

Tratamentos Tecnologias usadas
T1 Silo Metalico com 120 kg de gréo e 100 gr de Actellic
T2 Superbag com 50 kg de gréo
T3 Saco de Réafia com 50 kg de grdo e 25 gr de Actellic
T4 Saco de Réafia com 50 kg de grdo sem tratamento
T5 Celeiro Melhorado com 120 kg de grao

Fonte: Autora do trabalho
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A ANOVA foi preformada usando o programa Bioestatistico R para Windows. A
independéncia entre as variaveis foi examinada com a andlise de regresséo linear simples

do mesmo programa.

As diferengas entre os tratamentos (tecnologias) e suas interacgdes com 0S parametros
foram verificados com ANOVA — analise de variancia. A distribuicdo normal dos residuos
dos dados foram verificados com Shapiro Wilk Test antes de prosseguir com analise

ANOVA e o teste de Tukey HSD Test para a comparacao de médias.

3.6 Constrangimentos

Para o ensaio, inicialmente alguns agricultores ndo foram cientes da importancia de limpar
adequadamente os silos para evitar a contaminacdo cruzada de pragas, assim como de
manter os graos seleccionados e limpos o que foi decepcionante ver a ma qualidade dos
mesmos para 0 armazenamento e 0 atraso na montagem das bases de sustentacdo e das

saias de protec¢do que culminou no atraso da montagem do ensaio.

Devido insuficiéncia de grédos, ao decorrer do estudo verificou-se a exigéncia do grao por
parte dos produtores para 0 consumo e sementeira 0 que proporcionou a perda de alguns
tratamentos. Falta de material como lupa ou microscopio permitiu a ndo melhor
diferenciacdo do tipo de Sitophillus, assim como no tipo de fungo e pipeta para a colecta de
dados (graos) influenciou desta feita a humidade do grdo entrando em contacto com a

palma de mao.
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IV. RESULTADOS E DISCUSAO

4.1. Teor de Humidade

Segundo a ANOVA constatou-se que a humidade do grdo ndo teve diferencas
significativas entre as cinco técnicas de armazenamento do gréo para a reducéo de perdas
pos-colheita durante o periodo de armazenamento (P> 0.05) assim como entre 0s blocos
(P> 0.05) (apéndice 5), resultado que esta de acordo com Antunes et al (2011) que
analisaram caracteristicas fisico-quimicas de grdos de milho atacados por Sitophilus
zeamais durante o armazenamento e que diferem com os encontrados com Irénio (2013),
na qual técnicas de conservacdo (Nicoreca, Ethatapo, N’haka, Panela de Barro e Silo)
mostraram diferencas estatisticamente significativas (Prob. <0.05) entre as mesmas

observando-se uma variacao de 0.6 a 4.9% de teor de humidade.

4.2. Indice de infestacao (%)

4.2.1. Gorgulho do milho (Sitophilus zeamais)

Das analises estatisticas efectuadas (apéndice 6) mostram a existéncia de diferencas
estatisticamente significativas (P <0.05) entre os tratamentos, mas em relacdo aos blocos
mostrou-se a ndo existéncia das diferencas significativas entre os mesmos (P> 0.05). Sendo
0 T5 a tecnologia com maior ataque/presenca do gorgulho do milho com uma média de 3.8
% de ataque seguida do T4 com 2.5 %, o T3 foi intermédio com 0.7 % e o menor ataque

foi registado nas tecnologias de T2 com 0.1 % e o T1 com 0.5 % como mostra a figura 4.8.

Incidéncia média do gorgulho do milho
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Tecnologias

Figura 4.8: Densidade média do gorgulho do milho nos diferentes tratamentos. Médias
seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
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4.2.2 Traca do milho (Sitotroga cerealella)

Da ANOVA realizada (apéndice 7) mostra a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas (P <0.05) entre os tratamentos e ndo houve diferencas significativas entre 0s
blocos (P> 0.05). Sendo o T5 a tecnologia com maior ataque/presenca da tragca do milho

com uma média de 3.07 %, diferentemente das restantes tecnologias como mostra figura
4.9.

Incidéncia media da Traca
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Figura 4.9: Densidade média de infestacdo da traca do milho nos diferentes tratamentos.
Médias seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

4.2.3. Tenebrido (Tribolium confusum)

Das andlises estatisticas realizadas (apéndice 8) mostram que existem diferencas
estatisticas significativas (P <0.05) entre os tratamentos, dado que o T5 é a tecnologia com
maior ataque/presenca do tenebrido com uma media de 1.7 % seguido do T4 (0.4%), T3

(0.1%) e ndo registando nenhum ataque o T1 (0.09%) e T2 (0%) respectivamente como
mostra a figura 4.10.
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Figura 4.10: Densidade média de infestacdo do tenebrido nos diferentes tratamentos.
Médias seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

4.2.4. Broca maior do grao — LGB (Prestephanus truncatus)

Da ANOVA efectuada (apéndice 9) mostram a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas para as tecnologias (P <0.05) e ndo havendo diferencas significativas entre os
blocos (P> 0.05). Sendo que o maior ataque/presenca foi observado no T5 com uma média
de ataque de 0.9% seguido do T4 com 0.1%, no entanto as restantes tecnologias néo foi
registada a ocorréncia do LGB, como mostra a figura 4.11.
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Figura 4.11: Densidade média de infestacdo do LGB nos diferentes tratamentos. Médias
seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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4.3 Graos mofados

Dos resultados da analise de variancia (apéndice 10) mostrou existirem diferencas
estatisticamente significativas (P <0.05) quanto ao ataque por fungos nos diferentes
tratamentos, sendo que o T5 9.4% a tecnologia que registou maior nimero médio de graos
mofados com 13.5 % facto este que justifica com a elevada humidade que se registou nos
com o desenvolvimento de fungos, T4 com 2.6 %, o T1 com 0.5%, T3 com 0.3% e

finalmente 0 menor média foi registado no T2 com 0.03 %, como mostra a figura 4.12.

Média dos graos atacados por fungo
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Figura 4.12: NUumero de graos atacado por fungos (grdos mofados). Médias seguidas por
letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

4.2 Poder Germinativo

Segundo a ANOVA (apéndice 11) constatou-se que existem diferencas estatisticas
significativas (P> 0.05) entre as tecnologias; sendo que a maior percentagem de poder
germinativo entre as tecnologias estudadas foi observado no T2 com uma média de cerca
de 94.9 %, T1 com 94.5% e o T3 com 94.2%, a menor media do poder germinativo foi
observado no T5 (81.1 %) seguida do T4 com uma media cerca de 86.2 % como mostra a
figura 4.13. Portanto estudos feitos por Faiad et al apud Netto et al (s/d), o poder
germinativo aceitavel deve estar na ordem dos 75%, porém, o preferivel é estar acima de
85%. Assim como Ussene (1994) afirma que 80% do poder germinativo é considerado

viavel para a sementeira.
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variacdo do poder germinativo das tecnologias
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Figura 4.13: Percentagem de germinacdo do grdo nos diferentes tratamentos. Médias
seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

De modo geral o armazenamento em Superbags, Silo metalico e Saco de réfia + actellic
2% apresentaram uma menor variacdo do poder germinativo ao longo do tempo de
armazenamento, resultados semelhantes a este foram obtidos por Da Silva et al (2010)
trabalhando com sementes de arroz, milho e feijdo em funcdo do tipo de embalagem ao
longo do periodo de armazenamento e visualizou que independentemente da cultura, tipo
da espécie e de embalagem, a germinacdo das sementes decresceu ao longo do periodo de
armazenamento, tendo um menor efeito nas sementes que foram armazenadas em

embalagem impermeavel.

4.4. Perdas Pds Colheita (%0)

Para a variavel perdas pos-colheita os resultados da anélise de variancia (apéndice 12)
mostraram existirem diferencas estatisticamente significativas (P <0.05) entre as
tecnologias, mas mostrou-se ndo existir diferencas estatisticas significativas entre o0s
blocos. A menor percentagem de perdas pds-colheita foi observada no T1 e T2 com uma
média cerca de 1.40 % e 1.46 % respectivamente seguida do T3 com 2.24%, sendo que as
maiores perdas pos-colheita foram registadas no T4 e T5 com uma média de 7.95 % e

7.29% (figura 4.14), obtendo assim resultados abaixo do encontrado pelos estudos feitos
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por George (2011) das quais obteve 6.3% para 0 Superbag, 1.7% para o Silo metélico e
8.4% para o0 Saco de Rafia + Actelic 2%.
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Figura 4.14: Média das perdas pds-colheita dos diferentes tratamentos. Médias seguidas
por letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Segundo a figura 9.4 verifica-se que ap6s 20 semanas de armazenamento a maior
percentagem de perdas pos-colheita foi observada no T4 e T5 onde ambas tiveram uma
média de 19.2% e 17.4% respectivamente, a menor média foi observada na T1 e T2 com
2.09% e 3.3% respectivamente sendo o T3 média intermédia com 3.9% de perdas. Estudos
realizados pelo CYMMIT em Quénia citados por Besson (2013) demostram que ap6s 0s
seis meses de armazenamento o Saco de Rafia Sem Tratamento apresentava 24% de
perdas, dado este acima do encontrado no estudo. Em comparag¢do com estudos similares
anteriores: Kimenju and De Groote (2009); Besson (2013), estes resultados confirmam a
eficiéncia das tecnologias do Superbag, Silo Metalico e tecnologias com tratamentos a base
de Actellic 2%.
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Variacao das perdas pos-colheita durante o armazenamento
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Figura 4.15: Variacdo média das perdas pos-colheita durante o armazenamento

4.5.Correlacdo entre as variaveis estudadas

Das analises de correlacao realizada foi possivel observar que o poder germinativo baixa
com o0 aumento de ataque de pestes de armazenamento, em relacdo as perdas e 0s graos
mofados a correlacdo é positiva pois as perdas e o ataque dos fungos aumentam na medida
que aumenta o numero de gorgulhos, de tenebrido, traca e LGB. Esses dados se
assemelham aos de Caneppele et al (2003) apud Antunes at al (2011) que estudando a
correlacdo entre o nivel de infestacdo de S. zeamais e a qualidade de armazenamento de
grdos de milho, constataram o aumento de perda de peso desses gréos, conforme foram

aumentados o tempo e o0 nimero de insectos em contacto com os grdos de milho.

Tabela 3.4: Correlacdo entre as variaveis dos tratamentos

Correlagdo entre as variaveis

Variéveis Perdas pos- Germinacao Gréos mofados
colheita

Gorgulho do Milho 0.917 -0.930 0.779

Traca 0.599 -0.839 0.884

Tenebrido 0.666 -0.790 0.929

LGB 0.590 -0.729 0.993

Fonte: Autora do trabalho
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IV.CONCLUSAO E RECOMENDACAO

4.1. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos pelo teste de Tukey com o nivel de confianga de 95%
aplicado para as médias, mostrou haver diferengas estatisticas significativas entre as
técnicas de conservacdo do grdo do milho em relacdo a incidéncia de infestacdo dos
insectos (Sitophilus zeamais, Sitotroga cerealella, Tribolium confusum e Prestephanus
truncatus) e fungos, poder germinativo e a percentagem de perdas pds-colheita. Para o
parametro teor de humidade ndo mostrou diferencas estatisticas significativas entre os

tratamentos.

Da metodologia estabelecida, os resultados obtidos permitem concluir também que, de uma
maneira decrescente, o Silo Metalico (2.09%), Superbag (3.3%) e Saco de Réfia + Actellic
2% (3.9%) sdo as trés (3) potenciais tecnologias que apresentam baixa percentagem de
perdas pds-colheita, baixo ataque de insectos e fungos e maior percentagem de poder
germinativo durante os seis (6) meses que decorreu o estudo diferentemente das

tecnologias do Saco de Rafia Sem Tratamento (19.2%) e o Celeiro Melhorado (17.4%).

A partir da troca de impressdes no campo com 0s potenciais beneficiarios das tecnologias
(pequenos produtores), o Saco de Rafia + Actellic 2% e Superbag sdo as tecnologia que
estdo mais proximas da realidade e condicdo actual dos pequenos produtores em relacdo ao

e Silo Metélico pelas seguintes razdes:

» Condicdo/capacidade econdémica e financeira para investir no Silo Metalico aliada a
falta de diferenciacdo de precos de milho de boa qualidade e ma qualidade nao
motiva ao investimento;

» O Saco de Rafia Sem Tratamento é uma tecnologia ja usada pelos pequenos
produtores mas ndo comum a aplicacao do actellic 2% e uso dos Superbags;

> Baixo nivel de educacdo/escolaridade contribui para baixa adesdo as novas
tecnologias, como o Silo Metélico, por falta de conhecimento da analise custo

beneficio.
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4.2. Recomendac0es

A par das constatacOes resultantes deste estudo, julga-se ser oportuno e atil adiantar

algumas propostas que poderiam concorrer para a optimizacéo dos resultados obtidos:

Para os produtores:

» Usem/adoptem as tecnologias como o Superbag, Saco de Réafia com tratamento

(actellic) e os Silos metalicos pois sdo eficazes para a reducdo das perdas pos-
colheita.

Deve-se usar Celeiro Melhorado e Saco de Ré&fia Sem Tratamento para apenas
armazenamentos a curto prazo, por se considerar tecnologia menos eficiente na
reducdo de perdas pds-colheita;

Deve-se ter o cuidado nas doses durante a aplicacdo de pesticida (actellic),
especialmente no periodo de rotacdo, de modo que os insectos ndo adquiram resisténcia

e evitar que se consuma o produto armazenado antes do seu intervalo de seguranca.

Para os técnicos:

>

>

Garantir que todos os participantes percebam como manusear e aplicar as técnicas e
tecnologias de reducdo das perdas de gestacao pos-colheita, a acontecer nas sessdes
de treinamentos;

Proporcionar que para além da teoria os participantes realizem a pratica (por

exemplo, fazer saias de proteccdo, devidamente).

Para o programa:

>

Monitorar as actividades, parcialmente, visto que o entendimento de certas praticas
é distorcido, apesar da presenca dos parceiros no campo;

Alguns produtores recomendam que, na cadeia de gestdo pds-colheita seja
implementado a carinha de mao, para o transporte dos produtos colhidos;
Implementar atempadamente o programa nas comunidades iniciando-se da colheita;
Realizar estudos similares, incluindo o estudo do custo-beneficio, de modo a

disseminar tecnologias melhoradas no seio dos produtores.
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ANEXOS

Julia Crisanto Lipinga — Trabalho de Conclusdo do Curso 59



Avaliacdo de diferentes tecnologias de armazenamento do grao de milho (Zea mays L.) na provincia de Cabo
Delgado: localidades de Namauouo, Mahipa e Mahurunga

Casca

Endosperma
Farinaceo
Vitreo

Testa

Células do endosperma Células tubulares
Células cruzadas pericarpo

Camada de

Mesocarpo
aleurona

Epiderme

Gérmen
Plamula
Escutelo
Radicula

Anexo Al1.17: Anatomia do grao de milho e suas partes (Paes, 2006).

Anexo A2.24: Gorgulho ou caruncho do milho macho e fémea (Sitophilus zeamias) (FAQ,
2014).

ATECNAE Ny

Anexo A4.25: Traca dos cereais (Sitotroga cerealella) (Lorini, 2010)
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Anexo A7.30: Sistemas de armazenamento em estruturas semiabertas (celeiro). Fonte:
(FAO, 2014)
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Anexo A10.30: Sistemas de armazenamento hermético: A- Silo metalico; Fonte: autora; B-

Bombona pléastica. Fonte: http://images.google.com
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Anexo A11.61: Silo Tethere (Besson, 2013).

Julia Crisanto Lipinga — Trabalho de Conclusdo do Curso 63



Avaliacdo de diferentes tecnologias de armazenamento do grdo de milho (Zea mays L.) na provincia de Cabo
Delgado: localidades de Namauouo, Mahipa e Mahurunga

APENDICES
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Apéndice 1: Enchimento das tecnologias (Pesagem dos sacos e mistura de grdo com
actellic em algumas tecnologias). Fonte: Autora do trabalho

Data de colecta dos dados

Localidade Enchimento 12 Leitura 22 Leitura 3?2 Leitura 42 |eitura 52 Leitura
Mahurunga 28/10/2015 8/12/2015 12/1/2016 9/2/2016 8/3/2016 14/4/2016
Mahipa 3/11/2015 7/12/2015 11/1/2016 8/2/2016 7/3/2016 13/4/2016

Namauouo 7/11/2015 7/12/2015 11/1/2016 8/2/2016 7/3/2016 12/4/2016

Apéndice 2: Data das leituras, supervisao e colecta das amostras nas tecnologias.

Apéndice 3: Leitura e supervisao das tecnologias: A- Colecta de dados em Saco de Réfia
com Tratamento (actellic), Saco de Rafia sem Tratamento, Superbag e Silo Metélico. B-
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Fixacdo da vela no Silo Metalico. C- contagem e pesagem das amostras. Fonte: Autora do
trabalho

4 -t

Apéndice 4: Fases da realizacdo do teste de germinacdo. Fonte: Autora do trabalho

> shapiro.test (resid (model.dados))
Shapiro-Wilk normality test

Data: resid(model.dados)

W =0.59815, p-value = 2.449e-05

Analysis of Variance Table

Response: Teor de Humidade

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamento 4 2838 709.59 0.6472 0.6293
Bloco 2 21 10.39 0.0095 0.9906
Residuals 293 321261 1096.45

Apéndice 5: Analise de variancia de teor de humidade nos diferentes tratamentos.

Signif. codes: 0 a€™***3€™ (0.001 4€™**4€™ (.01 a€™*a€™ (.05 4€7.4€™ 0.1 4€~ 4€™ 1
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Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

factor levels have been ordered

Shapiro-Wilk normality test
data: resid (model.dados)

W =0.95743, p-value = 0.6478

model.dados<-Im(Gorgulhodomilho~Tratamento+Bloco,data = dados)

Fit: aov (formula = Gorgulhodomilho ~ Tratamento + Bloco)

Analysis of Variance Table

Response: Gorgulho do milho

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamento 4 6666.5 1666.61 17.073 1.342e-12*%**
Bloco 2 1115 55.75 0.5711 0.5655
Residuals 293 28601.8 97.62

Apéndice 6: Analise de variancia do gorgulho do milho nos diferentes tratamentos.

Signif. codes: 0 a€™***a€™ 0.001 4€™**a€™ (.01 4€™*a€™ (.05 4€™.4€™ (.1 4€~ 4€™ |

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

factor levels have been ordered

Shapiro-Wilk normality test
Data: resid (model.dados)
W =0.9522, p-value = 0.5598

model.dados<-Im(Traca~Tratamento+Bloco,data = dados)

Fit: aov(formula = Traca~ Tratamento + Bloco)
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Analysis of Variance Table

Response: Traca do milho

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamento 4 2982.2 745.55 39.4734 1.482e-16 ***
Bloco 2 55 2.77 0.1468 0.8635
Residuals 239 5534 18.89

Apéndice 7: Anélise de variancia da Traca do milho nos diferentes tratamentos.

Signif. codes: 0 a€™***a€™ (.001 a€™**4€™ (0.01 4€™*2€E™ (.05 4€~.4€™ (.1 4€™ a€™ |

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

factor levels have been ordered

Shapiro-Wilk normality test
Data: resid (model.dados)
W =0.91946, p-value = 0.189

model.dados<-Im(Tenebriao~Trat*Bloc,data = dados)

Fit: aov (formula = Tenebriao ~ Tratamento + Bloco)

Analysis of Variance Table

Response: Tenebrido do milho

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamento 4 936.1 234.022 16.9388 1.658e-12 ***
Bloco 2 25.3 0.9159 0.4013 0.3461
Residuals 293 4048 13.816

Apéndice 8: Analise de variancia do tenebrido nos diferentes tratamentos.
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Avaliacdo de diferentes tecnologias de armazenamento do grdo de milho (Zea mays L.) na provincia de Cabo
Delgado: localidades de Namauouo, Mahipa e Mahurunga

Signif. codes: 0 4€™***3€™ 0.001 A€ **4€™ (.01 4€™*4€™ (.05 4€™.4€™ (.1 4€~ 4€™ |
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

factor levels have been ordered

Shapiro-Wilk normality test

Data: resid(model.dados)

W =0.99815, p-value = 078337
model.dados<-Im(LGB~Tratamento+Bloco,data = dados)

Fit: aov(formula = LGB ~ Tratamento + Bloco)

Analysis of Variance Table

Response: LGB do milho

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamento 4 154.31 38.578 11.3465 1.419e-08***
Bloco 2 1.63 0.813 0.2392 0.7874
Residuals 293 996.21 3.4

Apéndice 9: Analise de variancia do LGB nos diferentes tratamentos.

Signif. codes: 0 4€™***4€™ (.001 4€™**a€™ (.01 4€™*a€™ (.05 4€~.4€™ (.1 4€~ 4€™ |
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

factor levels have been ordered

Shapiro-Wilk normality test
data: resid(model.dados)

W = 0.6458, p-value = 0.2089
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Avaliacdo de diferentes tecnologias de armazenamento do grdo de milho (Zea mays L.) na provincia de Cabo
Delgado: localidades de Namauouo, Mahipa e Mahurunga

model.dados<-Im(Graos mofados~Tratamento*Bloco,data = dados)

Fit: aov (formula = N°deGraosmofados ~ Tratamento + Bloco)

Analysis of Variance Table

Response: N° de grdos mofados

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamento 4 7770.8 1942.69 18.4227 1.62e-13***
Bloco 2 3155 157.77 1.4961 0.2257
Residuals 293 30897.1 105.45

Apéndice 10: Andlise de variancia do numero de grdos mofados nos diferentes

tratamentos.

Signif. codes: 0 4€™***3€™ (.001 4€™**a€™ (.01 4€™*4€™ (.05 4€™.4€™ (.1 4€™ 4€™ |
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

factor levels have been ordered

Shapiro-Wilk normality test
data: resid(model.dados)
W =0.55763, p-value = 0.3479

model.dados<-Im(TaxadeGerminacao~Tratamento+Bloco,data = dados)

Fit: ov(formula = Taxa_Germinacao ~ Tratamento + Bloco)
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Avaliacdo de diferentes tecnologias de armazenamento do grdo de milho (Zea mays L.) na provincia de Cabo
Delgado: localidades de Namauouo, Mahipa e Mahurunga

Analysis of Variance Table

Response: Taxa de Germinacao

Df  Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamento 4 18144 4535.9 18.7284 1.008e-13***
Bloco 2 453 226.7 0.9362 0.3933
Residuals 293 70963 242.2

Apéndice 11: Analise de variancia do poder germinativo nos diferentes tratamentos.

Signif. codes: 0 a€™***a€™ (0.001 4€™**a€™ (.01 A€™*a€™ (.05 a€™.4€™ (.1 €~ a€™ |
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

factor levels have been ordered

Shapiro-Wilk normality test

data: resid(model.dados)

W =0.89236, p-value = 0.57282
model.dados<-Im(Perdaspercentagem~Tratamento+Bloco,data = dados)

Fit: aov(formula = Perdas_percentagem ~ Tratamento + Bloco)

Analysis of Variance Table

Response: Perdas-percentagem

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Tratamento 4 44013 11003.4 9.507 3.11e-07***
Bloco 2 1943 9715 0.8394 0.433
Residuals 293 334488 1157.4

Apéndice 12: Andlise de variancia das perdas pos-colheita nos diferentes tratamentos.
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