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Resumo
O resfriamento artificial é uma ferramenta para conservação da qualidade de grãos nas regiões tropicais. Este trabalho foi 
realizado com o propósito de verificar o efeito da refrigeração artificial do ar, por meio de aeração, na preservação da qualidade 
de grãos de milho em armazém graneleiro horizontal, de fundo “V”. Para o experimento foram utilizados dois septos, sendo um 
resfriado artificialmente (12°C), com capacidade de 28 mil toneladas, e o outro aerado com ar natural, com capacidade de 29 mil 
toneladas. As amostragens foram realizadas, em ambos os septos, durante a carga, aos 60 e 120 dias após a primeira etapa de 
resfriamento e durante a expedição dos grãos. Durante o armazenamento, as amostragens foram realizadas considerando-se a 
posição e a profundidade da massa de grãos de milho. A avaliação qualitativa consistiu na determinação dos seguintes parâmetros: 
peso de mil grãos, temperatura da massa de grãos, teor e acidez de óleo, identificação de fungos, teor de aflatoxina, índice de 
infestação de insetos e porcentagem de grãos infestados. O resfriamento artificial promoveu a diminuição da temperatura da 
massa de grãos, independentemente das condições de temperatura e umidade do ar externo. A aeração artificial, com ar frio, 
preservou os parâmetros atribuídos à qualidade dos grãos e proporcionou redução na percentagem de grãos infestados e na 
população de insetos-praga na massa do produto. Assim, a utilização do resfriamento artificial no armazenamento de grãos de 
milho em regiões tropicais é eficaz na manutenção da qualidade dos grãos e no manejo de insetos e patógenos.

Palavras-chave: armazenamento, insecta, refrigeração, Zea mays.

Artificial cooling on the conservation of commercial quality of stored maize grains

Abstract
Artificial cooling is a tool used in the conservation of grain quality in tropical regions. In this study, we aimed to verify the effect 
of artificial cooling through aeration in preserving the quality of corn grains in bottom horizontal “V” warehouses. Two septa 
were used in the experiment: an artificially cooled (12°C) septum with capacity of 28 thousand tons and a naturally aerated 
septum with capacity of 29 thousand tons. Sampling was carried out in both septa during loading, at 60 and 120 days after the 
first stage of cooling, and during expedition. During storage, sampling was performed considering the position and depth of the 
corn mass. A qualitative assessment was conducted to determine the following parameters: weight of thousand grains, grain 
mass temperature, oil content and acidity, identification of fungi, aflatoxin content, insect infestation rate, and percentage of 
infested grain. Artificial cooling temperature promoted a decrease in grain mass, regardless of the external conditions of air 
temperature and humidity. Artificial aeration, with cold air, preserved the parameters assigned to grain quality and provided reduced 
percentage of infested grain and reduced population of insect pests in the product mass. Therefore, the use of artificial cooling 
in the storage of maize grains in tropical regions is effective in maintaining grain quality and managing insects and pathogens.

Key words: cooling, insecta, storage, Zea mays.

1. Introdução

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo, 
superado apenas pelos Estados Unidos e China (Fao, 2013). 
Apesar de toda a capacidade produtiva brasileira, ressalta-se 
que as práticas realizadas da colheita ao armazenamento 
interferem, diretamente, na qualidade dos grãos (Alves et al., 
2001; Dowdy e Mcgaughey, 1998; Gregori et al., 

2013; Herron et al., 1996; Marks e Stroshine, 1995; 
Vowotor et al., 1995; Rajarammanna et al., 2010). 

O armazenamento propicia a manutenção das 
características qualitativas dos grãos, observadas depois da 
secagem, durante períodos prolongados de tempo. Contudo, 
nas regiões tropicais ou subtropicais, alta temperatura e 
umidade relativa favorecem o desenvolvimento de insetos-
praga que infestam os grãos armazenados, causando perdas 
quantitativas, como a redução de peso e/ou volume, e 
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Conservação de grãos de milho por resfriamento

prejuízos qualitativos que culminam em contaminações 
e diminuição do valor nutricional (Braccini e Picanço, 
1995; White, 1992). 

Os insetos-praga são a primeira causa de perda total em 
armazéns, em todo o mundo (Scussel, 2002; White et al., 
1992). Os principais insetos-praga de grãos e de seus 
derivados industriais armazenados pertencem às ordens 
Coleoptera e Lepidoptera. Os danos causados durante 
o armazenamento podem equivaler, ou mesmo superar, 
aqueles provocados por pragas que infestam as culturas 
no campo, pois a deterioração nos grãos é definitiva e 
irreversível (Fontes et al., 2003).

De acordo com Aro (2008), a maioria dos insetos-praga 
de grãos armazenados é de origem tropical e subtropical, 
necessitando de temperaturas altas, na faixa de 27°C a 
34°C para seu desenvolvimento completo. Entretanto, 
esse desenvolvimento pode ser retardado ou paralisado se a 
temperatura frequentemente ficar abaixo de 16°C (Nakakita 
e Ikenaga, 1997; Puzzi, 2000; Sun e Woods, 1997). Em 
regiões frias, as populações atingem níveis tão baixos que 
não chegam a caracterizarem-se como pragas. Assim, o 
resfriamento artificial de grãos revela-se uma ferramenta 
importante a ser utilizada no manejo de insetos-praga em 
regiões onde, devido ao clima, a aeração natural tem uso 
restrito (Lasseran, 1981; White, 1992), apresentando 
também a vantagem de poder ser aplicado com eficiência em 
larga escala, otimizando o controle químico e retardando o 
surgimento de resistência (Beckett, 2011; Eliopoulos et al., 
2011; Fields e Korunic, 2000; Lazzari et al., 2006; 
Longstaff, 1997; Sun e Woods, 1997).

Na Austrália, Europa e Japão, o resfriamento artificial 
é utilizado como uma das principais técnicas para o 
manejo de insetos-praga na massa de grãos armazenados 
(Driscoll et al., 2000; Nakakita e Ikenaga, 1997). No 
Brasil, por ser uma técnica de disponibilidade recente, 
existem poucas informações sobre a sua aplicação e vantagens 
técnicas e econômicas. 

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho 
verificar o efeito do resfriamento artificial do ar de aeração 
sobre a preservação da qualidade comercial de grãos de 
milho e a sua relação com a infestação de insetos-praga e 
patógenos em armazém graneleiro horizontal.

2. Material e Métodos

Características do armazém

A unidade armazenadora localiza-se em Jataí, Goiás. O 
armazém utilizado para o estudo é composto por três septos, 
com capacidade total de 90 mil toneladas. Utilizaram-se dois 
septos do armazém, o central, com capacidade de 28 mil 
toneladas, com resfriamento artificial, denominado septo 

resfriado, e outro, com capacidade armazenadora de 29 mil 
toneladas, aerado com ar natural e denominado septo aerado.

O ar resfriado foi insuflado no septo por meio de 
conexão direta entre o equipamento resfriador e os dutos 
de concreto construídos no piso do armazém, feita por 
tubulações confeccionadas em lona térmica impermeável 
e material plástico (polipropileno). O ar frio foi insuflado 
simultaneamente por dois dutos, no perfil de temperatura 
desejado. Depois a conexão foi feita em outros pares de dutos, 
até que o perfil de temperatura de resfriamento desejado 
fosse atingido em toda a massa. A temperatura do ar na saída 
do equipamento foi de 12°C. A operação de resfriamento 
foi realizadas em duas etapas, sendo a primeira de julho a 
setembro e a segunda, de outubro a dezembro. 

No septo aerado, o processo foi conduzido utilizando-se 
os procedimentos operacionais da unidade armazenadora, 
atendendo normas técnicas, por meio de ventiladores 
centrífugos que insuflaram ar ambiente nos períodos mais 
frios do dia. Nesse septo, a insuflação do ar foi realizada por 
dutos laterais, velendo-se de quatro ventiladores.

Em ambos os septos, a distribuição do ar na massa de 
milho foi feita por meio de casamatas, dispostas no fundo 
do armazém, sobre o túnel de descarga. Antes de iniciar o 
processo de aeração e de resfriamento, foi desfeito o pico 
da massa formado pelo talude natural dos grãos.

Amostragens 

Recepção: Os grãos de milho (colhidos na safrinha) foram 
armazenados com umidade entre 13% e 14% (b.u.), no 
mês de julho. 

Armazenamento: Durante o armazenamento, duas 
amostragens de grãos (2.500 kg/septo) foram realizadas, 
sendo uma no final do primeiro ciclo de resfriamento 
(setembro) e a outra imediatamente após o segundo ciclo 
de resfriamento (novembro). No planejamento amostral, 
durante o armazenamento, os septos foram divididos em 
setores. Dentro dos setores foram estabelecidas posições e para 
a mesma posição foram definidas diferentes profundidades, 
considerando-se a espessura da camada de produto. 

Tanto o septo aerado quanto o resfriado foram divididos 
em três setores e cada setor foi considerado uma repetição 
(Figura 1a). No primeiro e segundo setores de cada septo foram 
estabelecidos quatro pontos de amostragem e, no terceiro, 
três pontos de amostragem, como ilustrado na Figura 1b. Em 
cada ponto, com auxílio de uma sonda composta por tubos 
articulados conectados em um sistema pneumático para a 
sucção do produto, foi colhida uma amostra, em diferentes 
profundidades, divididas em superficial, intermediária e 
profunda (Figura 1a). Entretanto, devido ao formato do 
armazém não foi possível amostrar as três profundidades em 
todas as posições definidas, como ilustrado na Figura 1a. As 
amostras compostas foram homogeneizadas e divididas no 
aparelho Boerner e em seguida acondicionadas em sacos de 
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papel, envoltas por sacos plásticos, lacradas e identificadas 
de acordo com a posição e profundidade da coleta. 

Expedição: Para coletar as amostras no final do período de 
armazenagem (etapa de expedição), adotaram-se os mesmos 
procedimentos executados durante a etapa de carregamento 
do armazém. 

Análises laboratoriais

Durante a recepção e expedição foram avaliados: 1) Índice 
de insetos; 2) Porcentagem de grãos infestados; 3) Peso de 
mil grãos; e 4) Teor e acidez de óleo. 

Durante o armazenamento, as avaliações consistiram em: 
1) Índice de insetos; 2) Porcentagem de grãos infestados; 
3) Identificação de fungos e presença de micotoxinas 
(aflatoxina); 4) Peso de mil grãos; 5) Teor de óleo e acidez; 
e 6) Temperatura e umidade da massa de grãos.

O monitoramento da temperatura da massa de grãos nos 
septos resfriado e aerado foi realizado diariamente por meio 
de equipamento de termometria (Fockink, Air Master). Para 
as posições amostradas, as temperaturas foram registradas 
semanalmente após o início do ciclo de resfriamento.

A determinação do teor de água nos grãos (umidade) e 
do peso de mil grãos foi realizada conforme Brasil (1992). 

Para a quantificação do teor e acidez do óleo usaram-se 
os procedimentos AOCS Bc 3-49 e AOCS Ca 5a-40, 
respectivamente (Aocs, 1998). A identificação de fungos 
foi realizada conforme Dhingra e Sinclair (1996). Os 
teores de aflatoxina foram determinados por meio da técnica 
ELISA associada à cromatografia de afinidade (coluna de 
imunoafinidade por fluorimetria direta). 

O cálculo da porcentagem de grãos infestados foi 
feito conforme Gallo et al. (2002). O índice de insetos 
foi calculado por meio do número de insetos vivos por 
quilograma de amostra. Para a determinação do índice, as 
impurezas foram retiradas das amostras e, com auxílio de 
uma lupa de 10 vezes de aumento, foi realizada a contagem 
e identificação dos insetos vivos (Gallo et al., 2002).

Análise estatística

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 
casualizado. As análises estatísticas foram efetuadas por 
meio de análise da variância (Teste F) e pelo teste de Tukey 
(p<0,05) para as variáveis estudadas – dados de septos, 
posições, profundidades e para o estudo de interação entre 
septo e posição e septo e profundidade.

Figura 1. Croqui: esquema de amostragem no graneleiro durante o armazenamento indicando profundidades (a), posições e setores (b).
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Recepção

Os grãos de milho dos septos resfriado e aerado, na entrada 
do armazém, não apresentaram diferença (p<0,05) em 
relação ao peso de mil grãos (PMG), teor de óleo (TO), 
percentagem de grãos infestados (GI) e índice de insetos 
(II). Entretanto, houve diferença no teor de acidez de óleo 
(AO) entre septos (Tabela 1). Esse resultado demonstra 
equivalência qualitativa entre os materiais experimentais, 
embora estejam compatíveis com a exigência da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (Brasil, 2000), que fixa 
teor máximo de 3% de acidez dos grãos para a produção 
do óleo bruto de milho.

Armazenamento

Nos dois períodos de amostragem, independentemente 
do septo, não houve diferença entre as posições para todas 
as variáveis avaliadas. Esperava-se que algumas posições 
fossem mais propícias ao desenvolvimento de insetos, devido 
à formação de microclimas (Santos, 2002) e à própria 

capacidade de migração do inseto na massa de grãos (Dowdy e 
Mcgaughey, 1998). Esse comportamento pode ser atribuído 
à uniformidade na temperatura da massa de grãos, em função 
da distribuição do ar, que acarretou a estabilidade térmica 
no interior do armazém. 

As interações entre os fatores (septo x profundidade) 
ocorreram para as variáveis: temperatura de grãos, peso 
de mil grãos e grãos infestados. As demais variáveis foram 
analisadas considerando-se as médias de cada fator, dentro 
de cada amostragem. 

A evolução da temperatura dos grãos durante o período 
de armazenamento, dentro de cada septo, está apresentada 
na Figura 2. Observa-se que as temperaturas dos septos 
resfriado e aerado se mantiveram semelhantes até por volta 
do dia 31 de julho e que a partir dessa data as temperaturas 
diferenciaram-se, permanecendo sempre mais baixas no septo 
resfriado. A média durante o armazenamento para o septo 
resfriado foi de 17,6°C e. para o septo aerado, de 23,6°C. 
Verificou-se que houve aumento da temperatura dos grãos 
no septo aerado durante o período de armazenagem, cuja 
temperatura inicial média, durante a primeira amostragem, 
foi de 20,9°C e, na segunda, de 26,3°C. 

As médias das temperaturas no septo resfriado se 
mantiveram estáveis nas duas amostragens, entre 17,3°C e 

Tabela 1. Resultados médios do peso de mil grãos (PMG), teor de óleo (TO), acidez do óleo (AO), percentagem de grãos infestados (GI) 
e índice de insetos (II) dos grãos de milho durante o recebimento nos septos resfriado e aerado 

 Septo
Variáveis

PMG TO AO GI II
Resfriado 308,92 a 4,63 a 2,32 b 0,33 a 0,00 a
Aerado 304,04 a 4,44 a 2,88 a 0,17 a 0,00 a

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Figura 2. Evolução da temperatura (°C) da massa de grãos nos septos resfriado e aerado, da temperatura ambiente e da umidade relativa do 
ar ambiente e médias de temperatura nos septos resfriado e aerado durante o período de armazenamento – julho a novembro.
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17,9°C. Garcia et al. (2000) e Navarro e Noyes (2002) 
relatam que em temperaturas abaixo de 20°C o crescimento de 
insetos em grãos armazenados é suprimido e que temperaturas 
entre 17°C e 22°C são consideradas seguras para reduzir o 
desenvolvimento de insetos-praga.

Em relação à interação entre os fatores septo e 
profundidade, não houve variação de temperatura no 
septo aerado nas profundidades e períodos amostrados 
(Tabela 2). Já no septo resfriado as temperaturas médias 
foram maiores nas camadas superficiais. Observou-se, 
portanto, que o aquecimento da massa de grãos ocorreu de 
cima para baixo, como já constatado por Volk e Afonso 
(2009). Esse comportamento pode ser atribuído ao calor 
proveniente da cobertura do armazém e conduzido para 
superfície da massa de grãos por meio de irradiação e 
convecção (Jia et al., 2001; Lasseran, 1981). Nas camadas 
mais profundas a temperatura média equilibrou-se, pois os 
grãos uma vez resfriados aquecem muito lentamente em 
razão de sua baixa condutividade térmica (Elias, 2002; 
Lasseran, 1981; Santos, 2002).

Entre os septos aerado e resfriado não ocorreram diferenças 
no peso de mil grãos, conforme visto anteriormente. 
Entretanto, foi constatada variação dentro dos septos para 
essa variável (Tabela 3). Essa variação de peso pode estar 
associada à origem dos materiais armazenados (Evans, 
1983; Lukow et al., 1995; Marks e Stroshine, 1995). No 
septo resfriado havia grãos remanescentes da safra anterior, 
mais especificamente, de safra de verão, nas camadas 
mais profundas, o que conferiu o maior peso na segunda 
amostragem. O mesmo ocorreu para o septo aerado. No 

entanto, ressalta-se que essas pequenas variações não afetaram 
a conservação dos grãos, pois não houve a formação de bolsões 
de calor devido a migração de umidade. Transferência de 
calor e de massa são fenômenos que podem ser observados 
durante o armazenamento (Carrera-Rodríguez et al., 
2011) e que podem propiciar perdas de massa seca pela 
respiração dos grãos e de microrganismos associados.

Na primeira amostragem houve interação entre os fatores 
septo e profundidade para a variável grãos infestados. No 
septo resfriado, mesmo com os grãos em temperaturas 
mais baixas que no septo aerado, houve maior infestação, 
principalmente na profundidade intermediária (Tabela 4). 
Isso pode ter acontecido por a massa de grãos ter-se esfriado 
de baixo para cima e esse resfriamento mais lento na camada 
intermediária pode não ter prejudicado a alimentação e a 
reprodução dos insetos-praga durante esse intervalo de tempo. 

Na segunda amostragem, a infestação de insetos-
praga foi substancialmente menor no septo resfriado em 
comparação com o aerado (Tabela 4), evidenciando a eficácia 
do resfriamento artificial na contenção da infestação de 
insetos nos grãos. Resultados semelhantes também foram 
observados por Eliopoulos et al. (2011); Nakakita e 
Ikenaga (1997) e Sun e Woods (1997).

O teor de óleo dos grãos não foi influenciado pelas 
condições de armazenamento relacionadas a temperatura 
e profundidade. As condições de conservação, em ambos 
os sistemas, proporcionaram a estabilidade no teor de óleo 
nas duas amostragens. 

Em relação à avaliação de acidez do óleo houve diferença 
entre os septos na primeira amostragem. A acidez do óleo 

Tabela 4. Grãos infestados (%) na primeira amostragem nos septos resfriado e aerado, de acordo com as profundidades especificadas

Profundidade
Septo resfriado Septo aerado

Primeira amostragem Segunda amostragem Primeira amostragem Segunda amostragem
Superficial 1,40 b 0,87 a 2,20 a 2,20 a
Intermediária 2,89 a 0,89 a 0,94 a 1,94 a
Profunda 1,67 ab 0,17 a 2,33 a 1,33 a

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância

Tabela 2. Média de temperaturas dos grãos (oC) na primeira e na segunda amostragem, de acordo com a profundidade amostrada

 Profundidade
Septo resfriado Septo aerado

Primeira amostragem Segunda amostragem Primeira amostragem Segunda amostragem
Superficial 18,56 a 19,13 a 21,10 a 25,94 a
Intermediária 15,93 b 16,32 b 20,36 a 26,64 a
Profunda 15,00 b 16,73 ab 21,60 a 27,13 a

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância

Tabela 3. Dados médios de peso de mil grãos (g) na primeira e na segunda amostragem, de acordo com a profundidade

Profundidade
Septo resfriado Septo aerado

Primeira amostragem Segunda amostragem Primeira amostragem Segunda amostragem
Superficial 304,91 a 303,01 b 307,56 ab 308,05 a
Intermediária 303,74 a 309,22 ab 310,33 a 307,80 ab
Profunda 313,70 a 315,80 a 299,97 b 300,22 b

Médias seguidas por letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância
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no septo resfriado foi de 2,82%, enquanto no septo aerado 
foi de 2,32%. Essa diferença possivelmente ocorreu devido 
à estabilização da temperatura ocorrer apenas na camada 
superficial do septo resfriado e também pela influência 
da presença de grãos de safra anterior, conforme relatado 
anteriormente. 

Baseado nos dados de evolução da contaminação fúngica, 
houve diferença entre as duas amostragens (Tabela 5). 
Na primeira amostragem no septo aerado, a colonização 
de Aspergilus flavus ocorreu de forma mais acentuada no 
centro, nas profundidades de 3,6 m a 8,4 m (UR = 13,5%; 
temperatura = 26,6°C) e abaixo de 8,4 m (UR = 13,2%; 
temperatura = 27,13°C). Navarro et al. (2002) relata 
que a plena germinação de esporos de A. flavus ocorre em 
grãos de milho com teor de água de 16% a 17% (b.u.) e 
temperatura de 28°C. Então essa colonização observada pode 
ser proveniente da contaminação nos campos de produção 
de grãos, nas moegas ou nos silos pulmões. No entanto, 
para afirmações seguras deve-se considerar a interação de 
vários fatores ligados ao ambiente de armazenamento, 
como umidade, temperatura, tempo, insetos-praga, nível 
de oxigênio e grau de infestação do fungo (Abramson et al., 
2005; Udoh et al., 2000).

Na segunda amostragem não se verificou, em nenhum dos 
septos, colonização fúngica intensa nos grãos. As condições 
de temperatura no armazenamento juntamente com a baixa 

umidade dos grãos podem ter contribuído para o baixo 
crescimento fúngico na massa de grãos. 

Conforme os resultados apresentados na Tabela 6, no septo 
aerado não foi detectada aflatoxina nos grãos armazenados. 
Já no septo resfriado, o teor máximo de aflatoxina foi de 
1 mg L–1, principalmente na parte central do septo. Esse 
valor é insignificante, considerando que o nível admitido 
para grãos de milho destinados à fabricação de alimentos 
prontos para oferta ao consumidor é de 20 ppb (Anvisa, 
2011), de 300 ppb para grãos de milho utilizados para ração 
de bovinos de corte em fase de acabamento, de 200 ppb 
para grãos de milho utilizados para ração de suínos em 
acabamento e de 100 ppb para grãos de milho utilizados 
em ração de suínos e aves adultos (Anvisa, 2002).

A presença de espécies potencialmente produtoras de 
aflatoxinas como, por exemplo, A. flavus (Klich, 2007; 
Liu et al., 2006), encontradas no presente trabalho, não 
implicou necessariamente na detecção de aflatoxinas nas 
amostragens analisadas. Esses resultados sugerem que as 
espécies aflatoxigênicas não tiveram condições favoráveis 
para a produção de aflatoxinas (David Miller, 1995). 

As espécies de insetos-praga encontradas durante o 
armazenamento e na expedição foram: Cryptolestes ferrugineus, 
Tribolium castaneum, Sitophilus zeamais, Oryzaephilus 
surinamensis, em ambos os septos, e Alphitobius diaperinus, 
somente no septo resfriado. A sobrevivência em baixas 

Tabela 5. Determinação da colonização interna de grãos de milho por espécies de Aspergillus que colonizam os grãos secos armazenados nas 
amostras de entrada, primeira e segunda amostragem nos septos resfriado e aerado (% de grãos colonizados/espécie)

Setor/profundidade

Primeira amostragem Segunda amostragem
Fungos Fungos

A.
restrictus

A.
glaucus

A.
flavus

Rhizopus 
sp.

A.
restrictus

A.
glaucus

A.
flavus

Rhizopus
sp.

Septo resfriado
Entrada 26 7 2 0 - - - -
Lado esquerdo 28 49 0 0 2 3 1 0
Intermediária esquerda até 10 m 11 3 1 0 5 0 0 0
Intermediária esquerda abaixo de 10 m 9 7 3 3 10 3 13 3
Centro até 3,6 m 4 7 0 0 1 6 2 2
Centro 3,6 m-8,4 m 6 5 4 0 5 0 1 0
Centro abaixo de 8,4 m 6 8 7 0 12 5 6 3
Intermediária direita até 10 m 14 2 1 1 6 3 1 0
Intermediária direita abaixo de 10 m 14 3 3 0 2 0 0 0
Lado direito 8 3 3 0 7 2 1 0

Septo aerado
Entrada 14 8 0 0 - - - -
Lado esquerdo 9 23 5 0 7 27 1 0
Intermediária esquerda até 10 m 5 4 0 0 1 3 0 1
Intermediária esquerda abaixo de 10 m 7 7 1 0 1 1 0 0
Centro até 3,6 m 3 2 7 0 3 3 0 1
Centro 3,6 m-8,4 m 3 8 25 3 2 0 0 0
Centro abaixo de 8,4 m 0 11 69 0 2 2 0 0
Intermediária direita até 10 m 1 4 6 0 11 2 1 0
Intermediária direita abaixo de 10 m 2 4 8 1 5 2 1 5
Lado direito 3 3 5 0 3 5 2 0
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temperaturas difere consideravelmente entre as espécies e é 
plenamente modificada pela umidade relativa e aclimatação 
termal (Evans, 1983). 

Em relação ao índice de insetos-praga, foi observado, 
de forma geral, que no septo aerado houve incremento 
significativo no número de insetos encontrados por 
quilograma de amostra, passando de 1,12 insetos kg–1 para 
3,74 insetos kg–1, enquanto que no septo resfriado observou-se 
uma redução da infestação de 2,77 insetos kg–1 insetos para 
2,23 insetos kg–1. Dessa forma, a temperatura nos septos 
influenciou a quantidade de insetos na massa de grãos nas 
duas amostragens realizadas. Tal resultado corrobora os de 
Lazzari et al. (2006), que afirmam que o resfriamento 
artificial de grãos é uma ferramenta valiosa na redução da 
multiplicação de insetos e manutenção da qualidade e da 
massa de grãos armazenados.

Na expedição verificou-se que o resfriamento artificial não 
influenciou o peso de mil grãos, a acidez do óleo e o índice 
de insetos (Tabela 7). O produto expedito do septo aerado 
teve maior porcentagem de grãos infestados e menor teor de 
óleo. Essa relação inversa entre índice de infestação de insetos 
na massa de grãos e teor de óleo também foi observada por 
Matioli e Almeida (1979) e Souza et al. (1999). 

4. CONCLUSÕES

A utilização do resfriamento artificial no armazenamento de 
grãos de milho em regiões tropicais é eficaz na manutenção 
da qualidade dos grãos e no manejo de insetos e patógenos.
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