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Armazenagem de milho a granel na fazenda

No Brasil, a pratica de armazenagem de milho a granel nas fazendas
nao é muito utilizada. Mas, com a evolucao tecnolégica da cultura
do milho, os agricultores, em grande parte, ja colhem o milho a
granel. Como sempre acontece no pico da safra, o preco tende a
reduzir, criando um problema de comercializacao. Portanto, existe
uma demanda por informac6es que orientem a construcao de silos

de baixo custo, de construcao simples, para armazenagem de milho
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a granel nas fazendas.

Estes silos, embora simples e de baixo custo, devem permitir a

adocao de boas praticas de armazenagem. Dentre estas incluem-se

]
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a aeracao e o controle de pragas, seja pelo expurgo com fosfina ou

outro método, como aplicacao direta de inseticida registrado para

C
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esta finalidade. A aeracao tem por objetivo renovar o ar no interior
da massa de grao, mantendo a temperatura intergranular e a
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temperatura no interior do silo, de forma a evitar pontos de

aguecimento e de concentracao de umidade, o que promove como
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qualidade.

A armazenagem na fazenda permite ao produtor ter maior controle
na comercializacao de seu milho, postergando a venda para obter
precos melhores, ou ao produtor como manter seu estoque de graos

para uso continuo da propriedade racao para suinos e/ou para aves.

A industria brasileira fabrica silos de excelente qualidade,
tecnicamente viaveis, entretanto, os produtores que nao dispéoem de
recursos préprios ou de financiamentos e juros acessiveis para
aquisicao de silos pré-fabricados, procuram alternativas mais

compativeis com suas possibilidades financeiras.

Esta Circular Técnica visa a orientacao na construcao de unidades
En@a armazenadoras bésicas que satisfacam tecnicamente as
necessidades de pequenos e médios produtores de milho, seja para
comercializacao em momento mais adequado, ou para a
transformacao do milho com racao na prépria fazenda. Relacao de
custo de construcao entre silo de alvenaria e silo metalico esta na

ordem de 1:2, ou seja, o silo de alvenaria custa em torno da
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do preco do metalico local.

O fundamental é ter uma estrutura
suficientemente resistente para suportar o
milho armazenado, ter protecao contra
chuva e umidade do solo, ter o controle da
temperatura e da umidade de graos bem
como o controle de insetos, roedores e
passaros; aliado & facilidade de operacéo. E
também importante que a estrutura seja de
facil edificacao, construida com material e
mao de obra encontrada no comércio local e

que seja econbmica.

Dimensionamento do Estilo

Aeracao

A aeracao consiste, basicamente, na
circulacao forcada do ar ambiente através da
massa dos graos armazenados.
Normalmente é feita por meio de
ventiladores que insuflam ou succionam o
ar. A funcao principal desta operacao é
promover e manter uma temperatura
moderadamente baixa e uniforme em todo o
volume de graos armazenados, a fim de
assegurando aos graos uma boa
conservacao, reduzindo grandemente o risco
de danos por insetos e fungos. A aeracao
pode ser realizada durante o dia ou noite. O
importante é proceder a aeracao quando a
temperatura do ar estiver abaixo da
temperatura dos graos, entre 5 a 7°C
independente da umidade relativa do ar.

Em armazenagem por periodos longos,
devido as variacOes entre as estacdes do
ano, provavelmente ocorrerd o fenbmeno da
“Migracao de Umidade”, originando focos de
aquecimento dos graos com posterior
deterioracao, a qual podera ser evitada por
meio da aeracdo. O sucesso da aeracao esta

intimamente ligado a um bom
dimensionamento do ventilador e a
distribuicao uniforme do ar através da massa
de graos.

O sistema de distribuicdo do ar pode ser
constituido por fundo com chapas
perfuradas ou por dutos perfurados. No
primeiro caso, a uniformidade de distribuicao
é consideravelmente melhor, porém, o custo
de construcao é muito elevado. A vazao de
ar requerida para aeracao é normalmente
baixa (0,1 a 0,3 m®/min.ton) e variavel de
acordo com as condicoes locais, do produto

armazenado e do préprio sistema utilizado.

Silos de alvenaria para
armazenamento de milho a granel na
fazenda.

Escolha do local de construcao

A escolha dependeréa de vérios fatores,
como: distadncia dos pontos de consumo de
racao (caso o milho armazenado seja matéria
prima para fabricacao de racao), pocilga,
galpdes para frangos, estabulos etc. Caso as
condicoes do terreno (topografia) permitam,
podera ser escolhido um local que facilite a
carga manual e/ou a descarga por gravidade,
evitando a aquisicao de elevador de caneco,
parafuso sem fim ou qualquer outro
transportador. Observar sempre um
distanciamento minimo de 2,5 m entre a
parede e o barranco. Observar sempre se o
terreno é firme e com boa drenagem. Apéds a
construcao do silo, canalizar as dguas da
chuva, impedindo a sua aproximacao das

paredes do silo.

Detalhes da construcao
Fundacéao: Usar concreto ciclépico 1:3:6 +



30% de pedra-de-mao e impermeabilizante
Sika n° 1 ou similar, na proporcao
recomendada pelo fabricante.

Piso: Compactar com terra umedecida e
nivelar. Colocar 10 a 15 cm de brita ou
cascalho grosso sobre a terra compactada.
Sobre a brita ou cascalho, fazer o piso de
concreto com 15 cm de espessura (1:3:6).
Na confeccao do concreto, usar
impermeabilizante Sika n® 1 ou similar. Apés
secagem, impermeabilizar a superficie do
piso e do alicerce com pintura com
substancia asfaltica (IGOL ou similar).
Paredes: Até a altura da janela de carga as
paredes serdo de 30 cm de espessura e
acima, até o telhado, de 15 cm. Utilizar
tijolos macicos. A argamassa tanto para o
assentamento dos tijolos como para o
reboco externo e interno tera o traco 1:5,
utilizando-se impermeabilizante Sika, n° 1.

Até a altura de 2m, as paredes deverao ser
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Fig. 1 — Planta baixa para um silo de 100 t.

protegidas, externamente com
impermeabilizacao asfaltica (IGOL ou
similar).

Cintas: A partir do alicerce até a altura da
janela de carga, de metro em metro, fazer
cintas de concreto com traco 1:2:3 e
vergalhdes de 72 ".

Cobertura: Utilizando-se telhas de amianto,

observando-se uma perfeita juncao das

DIMENSIONAMENTO

DETALHAMENTO PARA 100 t PARA 200 t
P¢ direito 4,00 m 5,00 m
Largura 5,50 m 7,00 m
Altura 6,00 m 8,00 m
DUCTOS DE AERACAO

Principal (alimentacao)

Secundarios (distribuigao)

VENTILADOR
Poténcia

Vazao

40 cm de largura
25 cm de altura

(1 duto)

80 cm de largura
25 cm de altura

(1 duto)

15 cm de largura
25 cm de altura

(3 dutos Figura-1)

cm de largura
25 cm de altura

(4 dutos Figura-2)

0,07 cv

0,1 cv

20 m’ / segundo

40 m’ / segundo
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Tabela 1 Inseticidas, método de aplicacdo e doses recomendadas para o controle de
insetos em graos de milho armazenados. Embrapa Milho e Sorgo, 2005.
Inseticidas Modo de Aplicaciao Doses do produto|ppm
comercial
Deltametrina Mistura direta com graos [20a40ml/t 0,5a1l
(K-obiol 25 CE)
Bifentrina Mistura direta com graos |20 a 40 ml /t 0,5a1l
(Prostore 25 CE)
Pirimiphos Metil Mistura direta com graos |[8al6éml/t 4a8
(Actellic 500 CE)
Bifentrina + Mistura direta com graos |14 ml+ 10ml/t 0,35+5
Pirimiphos Metil
Deltametrina + Mistura direta com graos |15 ml+ 10ml/t 0,375 +5
Pirimiphos Metil
Fosfina Expurgo 1 a 3 pastilhas / t la3g/t
(Gastoxin)

deixar beiral de 1 metro de largura.
Calcada: Fazer uma calcada de 1,3m de
largura e caimento de 5%, ao redor de toda

a construcao.

Dimensodes: Silos com capacidade para 100
toneladas (Figura 1) e Silo com capacidade
para 200 toneladas (Figura 2).

Operacionalizacao do Sistema

% 10 ‘4:_7 2,0 b 20 ¥ 20 1,0

Fig. 2 — Planta baixa para um silo de 200 .

O milho ao ser colocado no silo devera estar
seco e limpo. Periodicamente, observar a
temperatura da massa de graos e ligar o
ventilador, caso ocorra algum foco de
aquecimento. Para monitorar a temperatura
poderao ser utilizadas sondas com
termémetros ou através de amostragem. No
caso de utilizar as sondas ou por
amostragem, devera ser feito um
mapeamento do silo, tanto horizontal como
verticalmente, a fim de se ter uma

seguranca das determinacoes.

Quando se tem equipamentos para fabricar a
racao (triturador e misturador) acoplado ao
silo, o ventilador estard ligado a arvore de
transmissao do sistema, nesse caso a
aeracao que se da durante o trabalho de
preparo da racao, é suficiente. Durante a
aeracao, a janela de carga devera

permanecer aberta. Com a utilizacao do



milho armazenado, a superficie superior da
massa de graos vai se tornando irregular,
portanto, torna-se necessario o nivelamento
da mesma, para que se tenha distribuicao
eficiente do ar

No tratamento contra pragas sao dois os
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procedimentos basicos: a) mistura direta de
uma solucao inseticida aos graos de milho
durante o carregamento do silo; e b) o
expurgo com fosfina (fosfeto de aluminio)
depois de completado o carregamento. A

instalacao do sistema de pulverizacao requer
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assisténcia técnica especializada (Miike et al
2002).

Os produtos e doses para tratamento contra
pragas estao relacionados na Tabela 1. A
mistura direta do inseticida com os graos
pode ser realizada acoplando-se um
pulverizador, com um bico tipo leque, ao
sistema de rosca transportadora de graos.
Apds o tratamento, deve-se observar o
periodo de caréncia (intervalo de
seguranca), conforme recomendado pelo

fabricante do produto.

O expurgo com fosfina pode ser realizado
nivelando-se a superficie dos graos no silo,
cobrindo-a com uma lona plastica e
introduzindo a quantidade de pastilhas de
fosfina, de acordo com o volume (m3)
ocupado pelos graos (Tabela 1). A lona
deverd ser fixada na parede com fita
adesiva, de forma a criar um ambiente
hermético, debaixo da lona. O periodo de
expurgo devera ser de cinco dias. A seguir, a
lona devera ser retirada, e o sistema de
aeracao ligado para expulsar o residuo de
fosfina do ambiente da massa de graos.
Estes graos de milho estarao liberados para
uso apos trés horas de ventilacao.
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