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RESUMO

O armazenamento hermético em silo do tipo bolsa de grédos e cerais tem se
destacado como alternativa viavel ao nivel de propriedade rural. Este trabalho teve
por objetivo avaliar o uso de silo do tipo bolsa como alternativa no armazenamento
de graos de feijao crioulos (Phaseolus vulgaris L.). Os graos crioulos das variedades
Gurgutuba branco, Mudubim de vara e Peruano, foram armazenados em silo do tipo
bolsa durante 30, 60, 90 e 120 dias. Adicionalmente, os grdos também foram
armazenados em garrafas pet, que por sua vez, € uma técnica consolidada no
armazenamento de graos, principalmente por pequenos produtores rurais. Para o
tratamento controle utilizaram-se garrafas pet cobertas com tecido tipo organza pelo
periodo de 120 dias. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, no
esquema fatorial com parcelas subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas
foram representadas pelas condicbes de armazenamento e as subparcelas pelos
periodos de armazenamento (0, 30, 60, 90 e 120 dias). Avaliou-se grau de
infestacdo por insetos-praga, teor de agua, massa especifica aparente, percentual
de germinagao e condutividade elétrica, apds o intervalo de cada 30 dias. Todas as
variaveis analisadas variaram significativamente (p<0,05) entre os tipos de
armazenamento. Os graos foram infestados por Zabrotes subfasciatus (Boheman) e
por Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Chrysomelidae, Bruchidae). Os
percentuais de infestagdo por estes bruchideos foram inferiores a 7% em gréos
armazenados em silo do tipo bolsa e garrafa pet. Ja no armazenamento controle, o
grau de infestagdo apresentou aumento significativo (p<0,05), alcangando indices
acima de 90% nos graos da variedade Gurgutuba branco ao longo do periodo de
armazenamento. As variaveis teor de agua, massa especifica, germinagdo e
condutividade elétrica, dos grdos armazenados em silo do tipo bolsa e garrafa pet,
mantiveram preservadas as caracteristicas analisadas ao longo do periodo de 120
dias. Ao contrario dos resultados apresentados no tratamento controle, que
independente da variedade de feijdo crioula, os grdos apresentaram perdas
significativas (p<0,05) na qualidade ao longo do armazenamento. O modelo de
armazenamento em silo do tipo bolsa é alternativa eficaz no controle da infestagéo
por caruncho, e na manutengdo da qualidade do teor de agua, massa especifica,
germinacgao e condutividade elétrica, pelo periodo de até 120 dias.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., atmosfera modificada, garrafa pet, infestagao.



ABSTRACT

The Hermetic storage in a grain pouch and cereal silo has been highlighted as a
viable alternative to the level of rural property. The objective of this work was to
evaluate the use of bag-type silo as an alternative in the storage of Creole beans
(Phaseolus vulgaris L.). he Creole grains of the white Gurgutuba, Mudubim de Peru
and Peruvian varieties were stored in a bag silo for 30, 60, 90 and 120 days. In
addition, the beans were also stored in pet bottles, which is a consolidated technique
in grain storage, mainly by small farmers. For the control treatment we used pet
bottles covered with organza type fabric for a period of 120 days. A completely
randomized design was used in a factorial scheme with split plots with four
replications. The plots were represented by the storage conditions and the subplots
by the storage periods (0, 30, 60, 90 and 120 days). Degree of insect pest
infestation, water content, apparent specific mass, germination percentage and
electrical conductivity were evaluated after every 30 days. All variables analyzed
varied significantly (p <0.05) between storage types. The grains were infested by
Zabrotes subfasciatus (Boheman) and Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae, Bruchidae). The percentage of infestation by these bruchids was
less than 7% in grains stored in silo and pet bottle. In control storage, the degree of
infestation showed a significant increase (p <0.05), reaching indexes above 90% in
white Gurgutuba grains throughout the storage period. The variables water content,
specific mass, germination and electrical conductivity of stored grains silo-type bag
and pet bottle, maintained the characteristics analyzed over the period of 120 days.
Contrary to the results presented in the control treatment, that regardless of the
variety of creole beans, the grains showed significant losses (p <0.05) in quality
during storage. The storage-type silo storage model is an effective alternative for
controlling weed infestation and maintaining the quality of water content, specific
mass, germination and electrical conductivity for up to 120 days.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., modified atmosphere, pet bottle, infestation.
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1 INTRODUGAO

O Feijao comum (Phaseolus vulgaris L) representa importante fonte de
alimento proteico, e esta incorporado ao habito alimentar de grande parte dos
brasileiros, além de possuir notoria importancia socioeconémica (CARVALHO et al.,
2014). A agricultura doméstica € a responsavel pela manutengao e conservacao da
maioria das variedades de feijdes crioulos (BEVILAQUA, 2007). A produgédo de
graos de feijao ocorre em quase todo o territério nacional, observadas as diferencas
edafoclimaticas e aspectos sociais, culturais e econdémicos (DA SILVA; WANDER, 2013).

A area plantada para produgao de graos safra 2018/19 é de 62.865,8 milhdes
de hectares. Deste montante cerca de 3.044,1 milhdes de hectares sédo cultivados
com feijoeiro, obtendo produtividade média em 2017/18 de 982 kg.ha. A
produtividade estimada para 2018/19 é de 1.010 kg.ha™', com o mesmo quantitativo
de éarea, auferindo-se uma variagdo de 2,7% de acréscimo na produtividade. No
estado do Acre, a produtividade média de feijdo é algo em torno 600 kg.ha™!, sendo
inferior a produtividade nacional (CONAB, 2019). Segundo Castro e Wander (2017)
a producgao brasileira de graos de feijao comum €& de apenas um quarto do seu
potencial.

E de conhecimento comum que os pequenos produtores rurais armazenam os
graos de feijao em garrafas pet, de vidros, sacos de polipropileno, algodéo, juta ou
tambores associado a cinzas, areia ou palhada. A perda da qualidade destes
inviabiliza o armazenamento e prejudica a comercializagdo. O armazenamento
inadequado de graos favorece a infestacdo de insetos pragas, e a perdas
qualitativas destes para consumo (PELWING et al., 2008).

Segundo Santos e Chavaglia (2017) antes da comercializagdo dos gréos
pode ocorrer perdas nas caracteristicas do produto, devido ao tipo de
armazenamento, ou sua permanéncia prolongada no armazém. Os atributos dos
graos nado podem ser melhorados durante o armazenamento, mas podem ser
mantidos, quando acondicionado adequadamente (SANTOS et al., 2005).

De acordo com Costa (2017b) o armazenamento em silo do tipo bolsa
mantém as propriedades originais dos graos, protegendo-os das perdas por variagao
de umidade, e ataques de insetos ou danos por fungo, quando realizado os
procedimentos adequados. No Brasil € usual a utilizagdo de garrafas pet (polimero
polietileno tereftalato) como forma de armazenamento hermético (FREITAS et al,,
2011). O sistema de armazenagem em silos do tipo bolsa é uma alternativa econémica
e segura, o grao consome quase todo oxigénio presente na bolsa, transformando-o em
CO? devido ao ambiente hermético propiciado pelo silo do tipo bolsa. Nesse novo
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ambiente rico em CO? insetos e fungos sdo controlados de forma natural, ja que néo
sobreviverdo sem a presenga de oxigénio. O peso hectolitrico dos graos se mantém
constante durante todo o periodo da armazenagem, ndo havendo perda ou ganho ao
longo do tempo (MARCHER BRASIL, 2018).

A utilizacao de silo do tipo bolsa selados hermeticamente € uma alternativa aos
métodos tradicionais de armazenagem, e sua utilizagdo no Brasil esta, a cada ano, se
tornando uma pratica comum, principalmente, em propriedades agricolas (DA COSTA
et al., 2010). O uso do armazenamento hermético silo tipo bolsa tem se difundido por
quase todas as regides do pais, sendo pratica comum nas propriedades agricolas
(FREITAS, 2009).

Com o aumento da demanda por alimento, o tema armazenamento de gréaos
se faz relevante, tanto em nivel nacional como internacional (BARONI et al, 2017).
Embora o uso de embalagens herméticas seja bastante difundido como forma
eficiente de armazenamento, a disponibilidade de informagdes na literatura ainda é
limitada em relacdo ao uso do silo bag e embalagens alternativas, vislumbrando a
protecao de variedades crioulas durante o armazenamento (FREITAS, 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho foi elaborado com o objetivo de avaliar
a eficacia do silo do tipo bolsa, como alternativa de armazenamento hermético de
graos de feijao crioulos, durante o periodo de 120 dias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O cultivo de feijdo gera ocupagao e renda, principalmente para as classes
mais desprovida, tornando o feijdo, produto agricola com elevada importancia
econdmico-social devido, especialmente, a mao-de-obra empregada desde o preparo

para o plantio até o produto embalado para comercializagao (GONCALVES et al., 2010).

2.1 IMPORTANCIA SOCIAL E ECONOMICA DO FEIJAO

Considerado um dos maiores produtores de feijdo, o Brasil ainda nao
consegue produzir o suficiente para abastecer o mercado interno e recorre a
importagédo para controlar precos do Feijdo. O varejo representa o principal elo da
cadeia produtiva na comercializagdo (CONAB, 2018).

De acordo com IBGE (2017) a safra brasileira de feijago em 2017 foi
aproximadamente 3,3 milhGes de toneladas. Dados do Agrianual (2018) assinalaram
que o consumo de feijdo per capita estava em torno de 17,44 kg/habitante/ano em
2017 e, mesmo com a elevagao dos precos o nivel de consumo se manteve.

Segundo Vieira (2011) no Brasil 63% do feijao produzido séo de cores, 0s
demais tipos est&o distribuidos em 18% preto e 19% Caupi (Vigna unguiculata). No
mercado internacional o feijdo assume desempenho comercial insignificante, em
funcdo do baixo consumo ou da inexisténcia dele nos paises desenvolvidos.
Portanto, o comércio internacional é restrito aos paises consumidores.

O Brasil destacou-se como maior produtor e consumidor mundial, seguido
pela india, China e México (DEPEC — BRADESCO, 2017). O campo mostra sua
forca na economia brasileira, basta verificar os dados estimados do o valor bruto de
producdo em 2017 para a cadeia do feijao, corroborando movimentacado de R$15,5
bilhdes de reais, a frente do arroz, laranja e fumo, setores tradicionais que contam
com forte industria de beneficiamento (BRASIL, 2018).

O Brasil engendra competitividade no mercado de gréos de feijao, e evidencia
espacgo para crescer. Ainda que tenha havido uma queda das importagdes indianas
em relagdo a este grao, cerca de 30% no ultimo ano, o Brasil foi o unico pais a
ganhar mercado, enquanto grandes competidores como Mianmar e China,
respectivamente o primeiro e segundo colocados na exportagcao de feijdes para a
india, perderam espaco (AGROLINK, 2018).
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As reqgides brasileiras, centro-oeste, nordeste e sul, sdo as maiores
produtoras de feijao, nesta ordem crescente respectivamente. O Parana ocupa o 1°
lugar no ranking nacional, obtendo producdo de 275,4 mil toneladas e responde
aproximadamente por 21,3% da producéo nacional, em 2° lugar vem o estado do
Mato Grosso com 21,0% com 270.7 mil toneladas. Na Regido Norte destaca-se o
Estado de Tocantins com 24,7 mil toneladas de feijao participando com 2,0% da
producao brasileira (BRASIL, 2018).

Segundo dados do Acre em numeros (DO ACRE, 2017), o Estado produziu
em 2015 cerca de 4.200 toneladas de graos de feijao, auferindo uma capitalizagéo
de 14.000 mil reais, com variacdo média de 3,33 reais por quilograma de feijdo. E
importante ressaltar que as culturas alimentares apresentam dupla de finalidade, ou
seja, sao voltadas para o autoconsumo e comercializagdo do excedente. Os
agricultores que comercializam variedades tradicionais atribuem ao comércio de tais
produtos, um incremento substancial na renda mensal (PELWING et al., 2008).

O feijdo comumente é plantado solteiro logo apds a colheita do milho, nos
meses de margo e abril, a tendéncia nos ultimos cinco anos foi a redugédo de area
plantada. Em 2004 o feijao respondia por 14% da area colhida (ACRE, 2010).

O cultivo do feijoeiro no Vale do Jurua, centro de maior diversidade
genotipicas de feijdes crioulos no Estado, € realizado ainda de forma tradicional nas
barrancas, margens dos rios, e em terra firme brocadas. Sua comercializagcdo €
restrita as pequenas feiras e aos mercados municipais, sendo utilizada ainda como
“‘moeda de troca” (GOMES et al., 2012). De acordo com Souza Filho et al. (2013) o
cultivo do feijoeiro no Acre absorve cerca de 20 mil agricultores familiares,
constituindo-se fonte de renda e assume papel decisivo para a seguranga alimentar
dessas familias. O feijao cultivar do grupo carioca € o mais consumido no Acre,
constituindo 85% de gendtipo carioca de coloragdo marrom claro, importado de
outros estados do Brasil (SIVIERO et al., 2016a).

2.2 ORIGEM DO FEIJAO

De acordo com Mensack et al. (2010), o feijdo comum (P. vulgaris L) é uma
das mais antigas espécies cultivadas nas Américas, domesticada pelos povos
indigenas durante os tempos pré-colombianos, grao de ampla importancia para o

consumo humano. Este grao foi domesticado independentemente em diferentes
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regides das Américas, incluindo, a regidao andina da América do Sul. Estudos de
Debouck (apud SILVA; COSTA, 2003, p.13) relata a existéncia de trés centros de
diversidade genética, para espécies silvestres como cultivadas do género
Phaseolus, identificados nas Américas: Mesoamericano, Norte e Sul dos Andes.

Segundo ASFAW et al. (2009), na Africa, em suas terras altas (Quénia e
Etidpia), regidao importante na producao de feijdo comum, é considerado um centro
secundario de diversidade para o feijoeiro, com as variedades locais apresentando
genotipos andinos e mesoamericanos. No entanto, ndo esta claro se a diversidade
genética do Feijdo é vestigio das varias introdugdes nas décadas de 80 ou de
isolamento geografico.

No Brasil, Freitas (2006) estudando evidéncias genéticas arqueoldgicas de
fejjdo comum em Minas Gerais, concluiu que as amostras das variedades
encontradas se relacionam com as encontradas no norte da América do Sul e
México, o que sugere influéncias culturais daquelas regides em Minas Gerais.

No Acre, ainda € incerto as vias de entrada das variedades crioulas de feijao,
entretanto, uma hipétese levantada seria por meio dos rios que cruzam o Estado, que
nascem no Peru e Bolivia, acontecimento provavelmente facilitado pela comercializacao,
navegacao e dispersao entre comunidades locais (SIVIERO et al., 2016b).

Para Gepts et al. (1988) constituindo o Acre um territorio boliviano no passado,
acredita-se ser razoavel que os feijdes crioulos atuais sejam oriundos dos paises
fronteirico. Mattar et al., (2012) levantam a hipétese de que a origem dos feijdes
crioulos procedentes do Jurua, advém de quatro vias: os provenientes de imigrantes
nordestinos, os imigrantes da colonizag&o militar na Amazdnia, os vindos da republica

do Peru e os enviados por parentes de produtores rurais de outras regides.

2.3 CARACTERIZAGCAO BOTANICA E MORFOLOGICA

O feijao comum (P. vulgaris L.) é considerado uma planta de ciclo anual
herbacea, trepadora ou ndo, que pertence a familia Leguminosae/Fabaceae
(VIJAYKUMAR et al., 2010). De acordo com Silva e Costa, (2003) o habito de
crescimento do feijoeiro € um carater morfo-agronémico que € determinado, além de
outras caracteristicas morfologicas, pelo crescimento do caule, sendo este

determinado ou indeterminado, e o habito de florescimento da planta.
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O caule do feijoeiro pode ter crescimento determinado ou indeterminado;
determinado é caracterizado quando se tem o cessamento do crescimento do caule
e dos ramos laterais e terminando em flores, ja o crescimento indeterminado é
caracterizado por proporcionar o crescimento continuo e possuir somente flores
laterais, unido as folhas. O desenvolvimento do caule determina os principais tipos
de planta do feijoeiro: arbustivo, prostrado e trepador (COSTA, 2017a).

Segundo Silva (2017) os habitos de crescimento s&o vinculados e

individualizados em quatro tipos principais: | - determinado, arbustivo e porte da
planta ereto; Il - indeterminado, arbustivo, porte da planta ereto e caule pouco
ramificado; Ill — indeterminado, prostrado ou semiprostrado, com ramificagdo bem

desenvolvida e aberta; IV - indeterminado, trepador; caule com forte dominancia
apical e numero reduzido de ramos laterais, pouco desenvolvidos. Ocorre habitos
intermediarios entre os habitos indeterminados Il / 1ll, e [l / IV.

As folhas do feijoeiro s&o simples e opostas nas folhas primarias; e compostas,
constituidas de trés foliolos (trifolioladas), com disposi¢cao alternada, caracteristicas
das folhas definitivas. Quanto a disposi¢gao dos foliolos, um é central ou terminal,
simétrico, e dois sdo laterais, opostos e assimétricos (VIDAL; VIDAL, 2005).

O caule do feijoeiro € uma haste constituida de eixo principal composta por

sucessao de nods e entrends. O primeiro composto de cotilédones, o segundo
corresponde a insercdo das primeiras folhas da planta, nos demais, estédo inseridas
as folhas trifolioladas, a por¢ao alongada entre as raizes, cotilédones, as primeiras
folhas, e o epicotilo (COSTA, 2017a).

As flores do feijoeiro ndo sao isoladas, isto &, estdo sempre agrupadas em
duas, trés ou mais, e sdao compostas por um pedunculo (pequena haste) que
sustenta os botdes florais, formando a inflorescéncia floral (SILVA; COSTA, 2003).
Estdo agrupadas em acemo axilar (no habito de crescimento indeterminado) e
racemo terminal (no habito determinado), compostas de trés partes principais: um
eixo composto de pedunculo e raquis, as bracteas e os botdes florais agrupados em
complexos axilares inseridos no raquis, apresentando cor branca, résea ou violeta e

ser uniforme para toda a corola ou bicolor (ASPECTO..., 2014).
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O sistema radicular do feijoeiro é formado por uma raiz principal, ou primaria,
da qual se desenvolvem, lateralmente, as raizes secundarias e terciarias
(ASPECTO..., 2014). Concentra-se na base do caule, quase na superficie do solo e
as raizes laterais apresentam nddulos colonizados por bactérias fixadoras de
nitrogénio (SILVA; COSTA, 2003).

O fruto € uma vagem composta de duas partes (denominadas valvas), uma
na superficie superior e outra inferior. Exibe geralmente uma forma reta, arqueada
ou recurvada, e a ponta ou extremidade (denominado apice) arqueada ou reta.
(SILVA, 2017). A cor pode ser uniforme ou néo, isto €, pode apresentar estrias de
outra cor, por exemplo, e variar de acordo com o grau de maturacido (vagem
imatura, madura e completamente seca) podendo ser verde, verde com estrias
vermelhas ou roxas, vermelha, roxa, amarela, amarela com estrias vermelhas ou
roxas (SILVA; COSTA, 2003).

As principais substancias armazenadas nos graos sao carboidratos, lipideos e
proteinas. Estes possuem teores entorno de 57% de carboidratos e 23% de
proteinas (CORREA, 2008). So constituidas, externamente, de tegumento, hilo,
micropila e rafe; internamente, de um embrido formado pela plumula, duas folhas
primarias, hipocétilo, dois cotilédones e radicula (ASPECTO..., 2014).

Os graos de feijao podem apresentar formas arredondada, eliptica, reniforme,
romboides, oblonga ou esférica, os tamanhos que variam de muito pequenas
(<20g/100 graos) a grandes (>40g/100 graos) e apresentam ampla variabilidade de
cores, variando do preto, bege, roxo, réseo, vermelho, marrom, amarelo, até o
branco. O tegumento pode ter uma cor uniforme, ou, mais de uma cor, normalmente
expressa em forma de estrias, manchas ou pontuag¢des nao (SINGH et al., 1991)

A grande variabilidade apresentada pelas caracteristicas externas dos graos
tem sido usada para diferenciar e classificar cultivares de feijao em alguns grupos ou
tipos distintos, com base na cor e no tamanho dos gréos: Preto, Mulatinho, Carioca,
Roxinho, Rosinha, Amarelo, Manteigdo, Branco e outros (SILVA; COSTA, 2003).

2.4 VARIEDADES CRIOULAS DE FEIJAO (Phaseolus vulgaris L)
A evolugéo das plantas cultivadas teve inicio ha cerca de 13.000 anos, esta

sujeita aos mesmos processos evolutivos naturais, aliada a agcdo do homem de

forma consciente ou inconsciente, levando a domesticacdo (MEZETTE et al., 2011).
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Cabral et al. (2010), trabalhando com uma colecao de 57 acessos de feijoeiro
no Estado do Espirito Santo, menciona que a alta variabilidade genética é fator
preponderante para programas de melhoramento com base nos caracteres de
importancia econémica do feijao (P. vulgaris L.).

As caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia genética do feijao
foram a produtividade de graos, o ciclo da planta, a produtividade média de graos
por planta e o periodo reprodutivo, (BONETT et al., 2006). O aumento da eficiéncia
do melhoramento, deve ser direcionado para condi¢cdes especificas, atendendo as
necessidades de cada tipo de agricultura e com germoplasma selecionado para tal
fim (MIRANDA et al., 2007).

No estado do Acre os agricultores familiares cultivam variedades crioulas de
feijdo, principalmente em pequenas propriedades dentro de unidades de
conservagao e projetos de assentamento do INCRA. Os gréaos de feijdes crioulos
sdo armazenados de um ano para outro, pelas proprias familias e fazem parte de
uma riqueza genética e cultural da regido (MATTAR et al., 2012).

Segundo PELWING et al. (2008) a agricultura familiar € responsavel pela
conservagao de graos antigos ou crioulos. O feijao comum (P. vulgaris L.) apresenta
grande variacdo de cores, morfologia e usos, ocorrendo outras espécies como o
Phaseolus. lunatus L. e o Phaseolus. coccineus L., além do género Vigna. Sua
utilizacdo vai desde a alimentacdo até o uso na composicdo de ragdo animal,

adubacéo verde, etc.

2.5 INDICADORES DE QUALIDADE DOS GRAOS DE FEIJAO

A qualidade dos graos depende da finalidade e/ou do uso final do
produto, logo, estes requerem propriedades qualitativas diferentes, de modo
geral os graos podem ser classificados para fins comerciais com no minimo trés
caracteristicas (SILVA, et al. 2000).

Os graos de feijao quando armazenados inadequadamente ocasionam perdas
desnecessarias, diminuindo a qualidade dos produtos armazenados (BRAGANTINI,
2005). As condigdes 6timas durante o armazenamento favorecem a manutencao da
qualidade dos graos, produtos com bons atributos, tendem a conservar o vigor e o
poder germinativo durante maior periodo (GOLDFARB; QUEIROGA, 2015).
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A qualidade dos graos € fundamental na comercializacao e processamento, pois,
afetar diretamente no valor do produto. Apesar de toda a tecnologia disponivel a
agricultura brasileira, as perdas qualitativas e quantitativas, originadas durante o processo
de pds-colheita dos gréos, ainda ndo sdo bem controladas, e, durante o armazenamento,
a massa de graos € constantemente submetida a fatores externos (FARONI et al., 2009).

O monitoramento dos aspectos qualitativo de grdos durante o
armazenamento pode ser realizado com emprego de testes como grau de infestagéo
dos graos, teor de agua, massa especifica, percentual de germinagdo e
condutividade elétrica (BRASIL, 2009).

2.5.1 Grau de infestacao

O grau de infestagdo de pragas é determinado pela porcentagem de graos
atacados por insetos, podendo ocorrer ainda no campo, devido a atraso na colheita, ou
no periodo de armazenamento, comprometendo o valor comercial dos gréos (FREITAS,
2009). Os insetos infestam os graos, se desenvolvem e 0s consomem internamente
causando variavel porcentagem de perda em massa (FARONI; SILVA, 2008).

A infestacdo por insetos causa danos ao tegumento dos gréos, produz gas
carbbnico (CO?) e agua (H?O), favorecendo o aumento do teor de umidade, que, por sua
vez, aumenta a respiracao dos graos e, consequentemente, a temperatura, facilitando a
multiplicagao dos fungos (AGEITEC, 2019).

A determinacdo do grau de infestacdo de feijdo é considerada uma
ferramenta eficaz na avaliacdo da qualidade de graos, haja vista, que durante o
periodo de armazenamento, o ataque severo de insetos ocasiona perdas
consideraveis em todo o mundo (PEREIRA et al., 2008).

2.5.2 Teor de agua

O teor de agua dos graos é fator primordial na conservagao dos graos
(RIGUEIRA, 2009). Segundo Rios et al. (2003), o teor de agua indicado para
armazenamento de graos, deve ser adotado, uma vez que, a umidade aliada a
temperatura local, podem afetar as caracteristicas dos graos no armazenamento.

As condigdes de armazenamento sob altas temperaturas e umidades

ocasionam a troca de umidade dos grdos com o meio ambiente, e favorecem a
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alteragdes na integridade do tegumento dos grdos (MARCOS FILHO, 2005;
TORRES, 2005).

Segundo Acasio (1977), citado por Freitas (2009) recomenda-se a secagem
de gréos com teor de agua acima de 13% b.u., a fim de reduzir o teor de agua e,
consequentemente, os riscos de deterioracdo, na forma de perda de matéria seca
pela respiracdo, ataque por fungos, producado de calor esponténeo e redugado do
percentual de germinagdo. A correlagado entre baixa temperatura e baixo teor de
agua em graos, garantem as condigdes de armazenamento necessarias para
conservagao da qualidade do produto (BRAGANTINI, 2005).

2.5.3 Massa especifica

A massa especifica aparente € um parametro de qualidade e afere a massa de
graos, fundamentada na razao entre a massa e o volume de determinada quantidade de
um produto, incluindo os espagos intergranulares (BOTELHO et al., 2018).

Este teste de qualidade é empregado na comercializagdo, dimensionamento
de silos, secadores, depodsitos e sistemas de transportes, podendo ser utilizado
como indicador de altos teores de umidade e danos causados por insetos-pragas
nos graos armazenados (CORREIA; SILVA, 2008).

A massa especifica aparente em grdos responde progressivamente ou
regressivamente, em fungéo do teor de umidade do produto. O aumento depende da
percentagem de graos danificados, do teor de umidade inicial, da temperatura
alcangada durante a secagem, do teor de umidade final e da variedade do gréo
(BROOKER et al.,, 1992). Este teste assume elevada importancia para fins de
comercializagdo de produtos agricolas, considerado um indicativo de qualidade e

rendimento, como é o caso da cevada e do trigo (CORREA et al., 2006).

2.5.4 Germinagao

A germinacédo é a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais
do embrido, demonstrando sua aptiddao para produzir uma planta normal sob
condicoes favoraveis de campo (BRASIL, 2009).

Este fenbmeno biolégico € definido pelo crescimento do embrido, até o

rompimento do tegumento pela radicula com desenvolvimento das estruturas
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essenciais do embrido, manifestando a sua capacidade para dar origem a uma
plantula normal, sob condigcbes ambientais favoraveis (IPEF, 2019).

Segundo Freitas (2009), a percentagem de germinagédo pode ser empregada
como referéncia na deterioragdo de graos, influenciada por fatores como: ataque de
insetos, infecgdo por fungos, temperatura do ambiente de armazenamento, teor de
agua, danos fisicos e tempo de armazenamento. Os graos que apresentam baixa
viabilidade germinativa possuem a presengca de pelo menos um dos fatores

mencionados por Freitas.

2.5.5 Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica baseia-se no principio de que com o
processo de deterioracdo, ocorre a lixiviacdo dos constituintes celulares dos
graos embebidos em agua, devido a perda da integridade dos sistemas
celulares (NUNES et al., 2016).

A condutividade elétrica € uma ferramenta eficiente na determinacdo da
qualidade de graos, proporciona maior rapidez e a possibilidade de padronizagao no
ranqueamento de lotes em fung¢ao do vigor dos graos (LEMES et al., 2015).

O valor da condutividade elétrica esta correlacionado a quantidade de lixiviados
no exsudato, vinculado a integridade das membranas celulares dos graos. Quanto
maior o valor da condutividade elétrica, menor € o vigor do grdo, pois a maior
quantidade de lixiviados no exsudato representa perdas na integridade das membranas
celulares, células danificadas, membranas mal estruturadas, perda de constituintes
celulares, menor capacidade de reparagdo aos danos causados, e lentiddo na

reestruturacdo das membranas durante a embebicao (BINOTTI, et al., 2008).

2.6 PRAGAS DO FEIJAO ARMAZENADO

O inseto é um dos principais agentes fitopatogénicos que atacam os gréos
armazenados (ZAMBIASI, 2015). E visivel a importdncia do processo de
armazenamento de graos, porém aliado ao mesmo vem as perdas causadas pelo
ataque de pragas ou em virtude de método de armazenamento impréprio (LIMA

JUNIOR, et al., 2012).
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O grao de feijao sofre grandes perdas em fun¢do do ataque de pragas como
carunchos no periodo de armazenamento, destacando-se os de maior ocorréncia e
importancia econdmica: Zabrotes subfasciatus (Boh.), Acanthoscelides obtectus
Say, Collosobruchus maculatus (Fabricius) e Collosobruchus phaseoli (Gyllenhal)
(ATHIE & PAULA, 2002). Os Insetos-praga A. obtectus, C. maculatus, Z.subfasciatus
sé&o considerados importantes pragas dos géneros Phaseolus e Vigna, largamente
encontrados na América Central e do Sul (GALLO et al., 2002).

Estas espécies estdo amplamente distribuidas na maioria das regides
tropicais, subtropicais e temperadas (FARONI; SOUSA, 2006). Em razdo do seu
potencial depreciativo nos graos, a espécie Z. subfasciatus constitui importante
praga do feijdo armazenado no Brasil, reduzindo o peso e a qualidade de gréos
armazenados, especialmente quanto a germinagao (QUEIROGA et al., 2012).

Os coledpteros exibem estruturas corporal resistentes, o que lhe possibilita
movimentar-se entre os ambientes encurtados nos gréos, abrangendo grandes
profundidades dos silos graneleiros (SOUSA; FARONI, 2018).

O ataque de carunchos promove o aumento da umidade e da temperatura
dos graos, favorecendo ao ataque de pragas secundarias e microrganismos,
ademais, a presenga de dejetos, ovos, insetos mortos e perda de massa dos graos
ocasionam a desvalorizagdo comercial do produto (BARBOSA et al., 2012). Sendo
seu controle realizado, principalmente, por meio de tratamento quimico, o qual
possui potencial para causar resisténcia em pragas, bem como contaminagao
ambiental (SCARIOT et al., 2016). A Perda de qualidade dos grdos depende da
interacdo entre fatores genéticos e ambientais, ou ainda, por acao de agentes
biolégicos (FREITAS, 2009)

2.6.1 Pragas de maior ocorréncia em gréos armazenados de Feijao

Pertencentes a Familia Chrysomilidae (Bruchidae), estes insetos-praga
possuem habito alimentar primario, que atacam, preferencialmente, grdos. Os
membros desta familia apresentam corpo robusto e estreitado na regido anterior;
antenas longas; élitros estriados e curtos, deixando o apice do abdome exposto,
pigidium (FARONI; SOUSA, 2006).
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As espécies mais importantes desta familia sdo A. obtectus (Say), C.
maculatus (F.) e Z. subfasciatus (Boh.), as demais, embora sejam importantes
pragas do campo, ndo sobrevivem por muito tempo nos graos secos e, geralmente,
morrem no armazenamento. Estes insetos adultos sdo muito ativos e podem correr e
voar rapidamente. Em condi¢des 6timas (30-35 °C, 70-90% UR), o desenvolvimento
€ completado entre 22 e 25 dias para A. obtectus, C. maculatus e Z. subfasciatus
(FARONI; SOUSA, 2006).

O bruquideo Z. subfasciatus exibe, na fase adulta, de 1,8 a 2,5 mm de
comprimento e de 1,4 a 1,8 mm de largura, coloragdo castanho-escura com
manchas claras no pronoto fortemente pubescente. O dimorfismo sexual é visivel.
As fémeas se desenvolvem mais que os machos, apresentam uma mancha clara
triangular na parte posterior da cabecga, outra da mesma forma proximo ao escutelo
e duas outras nos angulos do pronoto, ocorrendo nos machos de forma bem distinta
a mancha pré-escutelar (GALLO et al., 2002). Os ovos possuem forma ovoides
quase arredondados, estimar-se de 0,46 a 0,60 mm de comprimento e de 0,44 a
0,50 mm de largura, permanecendo fortemente aderidos a superficie do gréo. Os
ovos férteis sdo opacos e os inférteis sdo translucidos. As larvas sdo do tipo
curculioniformes, com coloragdo branco-leitosa, dotadas de mandibulas
desenvolvidas com as quais sao capazes de romper os graos para alimentagao
interna. As pupas sao maiores que os adultos, da mesma coloragéo das larvas, sem
pelos, medindo de 2,5 a 3,5 mm de comprimento e de 1,5 a 2,0 mm de largura
(FARONI; SOUSA, 2006).

O bruquideo adulto de A. obtectus sado bons voadores, apresentam forma
ovoide, medem de 2 a 4 mm de comprimento, de coloragdo pardo-escura. Na parte
ventral do abdome, pigidio, pernas e antenas apresentam pontos de tonalidade
vermelha Os fémures posteriores apresentam um espinho ventral, com mais dois ou
trés menores, localizados mais ventral e distalmente, rostro curto e achatado; antena com
onze segmentos; élitros curtos e estriados, permanecendo o pigideo exposto; os tarsos
criptopentédmeros e o fémur das pernas posteriores sao dilatados (LORINI et al., 2009).

A diferenga entre os sexos nos insetos é observada somente depois de adultos,
pela inclinagédo do pigideo, no macho é vertical e na fémea é obliquo. As fémeas de A.
obtectus sédo as responsaveis na escolha do hospedeiro para a oviposicido. As larvas
apresentam-se robustas, com tegumento fino, de cor branca a amarelada. Possuem
uma curvatura ventral do tipo curculioformes (RIBEIRO COSTA; ALMEIDA, 2009).
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Logo que as larvas eclodem vao a procura de hospedeiro, penetram no gréo se
apoiando nas paredes dos graos vizinhos, € apenas nesta fase que este inseto se
alimenta, antes de empupar, a larva realiza uma perfuragao circular na semente, que
durante a emergéncia do adulto é recortada e destacada para que o inseto adulto
possa emergir. As pupas sao do tipo livre, os apéndices néo estao soltos ao corpo, a
coloragdo € branca, quando proximo a emergéncia do adulto passam a ser
amarronzadas (GALLO et al., 2002).

De acordo com Howe e Currie (1964) o periodo médio entre as fases de ovo a
adulto é de 27,5 dias, sendo a longevidade do adulto de 11,8 dias e cada fémea
pode ovipositar a média de 63 ovos.

A. obtectus e o Z.subfasciatus sao carunchos de maior importancia nos graos de
feijdo dos géneros Phaseolus, e Vigna, estes sdo encontrados particularmente, nas
regides tropicais e subtropicais da América Central e do Sul (FARONI; SOUSA, 2006).

2.7 ARMAZENAMENTO HERMETICO

O armazenamento de graos representa uma etapa fundamental na cadeia
produtiva de graos, afeta diretamente na qualidade e no custo do produto que chega
ao consumidor. O armazenamento de gréos pode ser definido como um ecossistema
em que, mudancgas qualitativas e quantitativas podem ocorrer ocasionadas por
interagdes entre os fatores fisicos, quimicos e biolégicos (FARONI et al., 2005).

Armazenar € manter o nivel de qualidade fisiolégica dos graos até sua
utilizagdo para o consumo. Dentre os diversos tipos de armazenamento, o
sistema hermético vem se destacando como promissor método de controle
fisico, ou seja, sem a utilizagado de produtos quimicos, este sistema evita a troca
gasosa entre o0 meio interno e o externo dos compartimentos onde os graos
ficam armazenados (TIECKER et al., 2014).

O ambiente hermético é uma alternativa ndo quimica para a conservagao
dos gréos a granel. Neste sistema nédo ha renovacéo do ar, e o gréo, através de
sua atividade respiratoria, consome todo o oxigénio disponivel. Na auséncia de
oxigénio os insetos n&o sobrevivem e os fungos ndo se multiplicam e, portanto,
nado ha nenhum dano na qualidade do produto durante o periodo de
armazenagem (CORADI et al., 2011)

No periodo de armazenamento os danos causados aos graos podem
ocorrer em funcdo das condigdes do lote e dos fatores ambientais nesta etapa.
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Os fungos sao altamente prejudiciais aos graos, associam-se as condicdes
inadequadas de colheita e armazenamento, ocasionando perda do poder
germinativo, descoloragao e apodrecimento, aquecimento da massa dos gréaos e
producdo de micotoxinas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). O inseto assume
particular importancia (perda na qualidade), principalmente em condi¢bes
tropicais, pelo fato da massa de grdos constituir habitat ideal para o seu
desenvolvimento nestas condicdes (FARONI et al., 2005).

A maior parte da produgéo brasileira de graos é proveniente de pequenos e
médios produtores. Nesse segmento produtivo, para a armazenagem, sao utilizados
depdsitos, galpdes ou paidis tecnicamente deficientes, que estdo sujeitos a intensos
ataques de insetos, acaros, roedores e fungos (ELIAS et al. 2017). Para Faroni et al.,
(2009) a produgdo agricola brasileira precisa avangar na direcdo das exigéncias
internacionais para alcancar os mercados externos, uma vez que €& essencial a
manutengédo da qualidade dos grdos durante o armazenamento, a fim de que sejam
evitadas perdas econbmicas.

O armazenamento hermético reduz as concentragbes de oxigénio (O3)
disponivel para respiragdo no ambiente a niveis fatais para fungos e insetos ali
presentes. Essa redugcdo é ocasionada pela respiracdo dos graos e outros seres
vivos, produzindo o didxido de carbono (CO,) (ELIAS, 2002). Ambientes ricos em
CO; séo favoraveis a conservagcdo do grdo. A armazenagem hermética € uma
tecnologia muito difundida na Argentina, sendo alvo de constantes pesquisas como
método alternativo, mostrando-se viavel para graos de soja umidos até 60 dias e
graos secos até 270 dias (SILVA et al. 2018). Regides que praticam agricultura
moderna, o armazenamento hermético tem sido utilizado como forma de preservar a
qualidade dos produtos. Paises como a Australia, Brasil e Argentina vém adotando o
sistema de armazenamento hermético em silos do tipo bolsa (FREITAS, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas do
Curso de Pds-Graduagdo em Produgéo Vegetal da Universidade Federal do Acre —
campus Rio Branco, em Rio Branco/AC. Utilizaram-se gréaos das variedades Crioulas:
Gurgutuba branco, Mudubim de vara e Peruano, adquiridos direto do produtor em
Cruzeiro do Sul - AC, coordenadas em UTM-WGS 1984: E-792598. 00 N-9141665. 21,
Zona 18M, safra 2017. Os graos estavam embalados em sacos de polipropileno e foram
transportados em camionete até o Laboratério de Manejo Integrado de Pragas,
posteriormente, caracterizados de acordo com variaveis analisadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizagao inicial dos graos de feijao (Phaseolus vulgaris L.) quanto a
Grau de infestacéo, teor de agua, Massa especifica, porcentagem de
germinacao e Condutividade elétrica

Variedades

Caracteristicas dos Graos .
Gurg. branco  Mudubim de vara Peruano

Grau de Infestagéo (%) 3,67 1,33 1,33
Teor de agua (% b.u.) 11.12 11.12 11.12
Massa especifica (kg. m™) 662,70 77,25 97,50
Percentual de germinacao (%) 66,25 710,60 703,44
Condutividade elétrica (uS cm™ g™) 70,38 68,68 36,03

As embalagens foram devidamente identificadas e mantidas em ambiente
controlado por 120 dias (Figura 1).

Figura 1 - Silo tipo bolsa (a); garrafa pet e controle (b)




30

3.1 SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DOS GRAOS

Foram realizados testes para avaliar a qualidade dos gréaos de feijées crioulos de
trés variedades de feijao crioulo, o material foi embalado em silo do tipo bolsa em
polietileno e garrafas de polietileno tereftalato (Pet). Os silos do tipo bolsa tinham
capacidade para 500 g (embalagens retangulares de 30x20 cm) e eram constituidos do
mesmo plastico de 250 mm de espessura utilizado para o fabrico de sacos de silo Silox
TM (DuPont). Os silos do tipo bolsa sdo compostos de trés camadas, pretos no lado
interno e brancos no lado externo com estabilizadores UV, e foram hermeticamente
selados com uma maquina de selagem multiusos (barra quente 40 cm).

As garrafas utilizadas para as andlises eram compostas de camadas plasticas
de alta densidade (HDPE) e polietieno de baixa densidade (LDPE). O material foi
devidamente selado com tampa de rosca. As garrafas plasticas usadas neste
experimento, foram reutilizadas (lavadas trés vezes com agua), apresentavam
transparéncia, capacidade de 0,6 L e espessura de 270 mm.

Com relagdo ao tratamento controle, as garrafas foram apenas cobertas com
tecido tipo organza, a fim de permitir as trocas gasosas com ecossistema interior das
garrafas e o meio externo.

O experimento foi conduzido em ambiente controlado durante 30, 60, 90 e
120 dias, com temperatura de 25 £+ 2 °C e umidade relativa de 76 £ 12%. No
intervalo de cada 30 dias foram abertas as embalagens de cada tratamento para
realizar as analises de infestagao por insetos-praga, teor de agua, massa especifica
aparente, percentual de germinagéo e condutividade elétrica.

3.2 ANALISES DE QUALIDADE DOS GRAOS

3.2.1 Avaliacao da infestagao por insetos-praga

Para avaliar o percentual de graos danificados por insetos, foram utilizadas
duas amostras de 100 gréos de cada gendtipo crioulo, retirados aleatoriamente de
cada tratamento, que foram imersas em agua durante 24 horas, tempo suficiente para
amolecer os graos. Apos esse periodo, os graos foram retirados da agua, secos em
papel filiro, cortados e examinados individualmente. Considerou-se infestados os

graos que apresentaram as formas jovens, adultos e/ou orificios de saida de insetos-
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praga, conforme recomendacbdes das RAS (BRASIL, 2009). O resultado obtido

através da média de graos infestados foi expresso em percentagem (%).

3.2.2 Determinacgao do teor de agua

O teor de agua dos graos foi determinado pelo método da estufa. Foram
utilizados 30 g em ftriplicata para as quatro repeticées. As amostras foram colocadas
em estufa com convecgdo forgada de ar e aquecimento regulado a 105+3 °C,
durante 24 h. Apds este periodo procedeu-se a pesagem das amostras com auxilio
de uma balanga analitica com precisdo de 0,01 g. Na determinagao do teor de agua
adotou-se a rotina descrita em Regras de Analises de Sementes — RAS (BRASIL,
2009). Os resultados obtidos foram expressos em percentagem de base umida,
conforme seguinte formula (1):

100 - (P —p) (1)

% de Umidade (U) = 51

Onde:

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;

t = tara, peso do recipiente com sua tampa;

3.2.3 Determinacdo da massa especifica aparente

A determinacdo da massa especifica aparente foi realizada com auxilio de
balanca hectolitrica, com capacidade de um quarto de litro (250 ml). Foram efetuadas
leituras em ftriplicata para cada amostra, sendo escolhidas a média simples das trés.
Como peso hectolitro de uma amostra varia de acordo com o seu teor de agua, foram

realizadas determinagdes seguindo-se metodologia da RAS (BRASIL, 1992)

3.2.4 Calculo do percentual de germinagao

O percentual de germinagao foi obtido de acordo com as Regras para Analise de

Sementes — RAS. O teste foi conduzido com oito repeticbes de 50 grédos para os graos
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(maiores) da variedade Gurgutuba branco, e quatro repeticbes de 100 graos para
(menores) as demais variedades crioulas. O substrato usado foi papel de germinagéo
“germitest”, umedecido com agua destilada em uma proporgéo de 2,5 vezes o peso do
papel. Os graos de feijdo foram colocados sobre duas folhas de papel de germinagao,
posteriormente coberto por outra folha do mesmo papel e embalado em formato de rolos.
Os rolos foram alocados em posi¢ao horizontal dentro do germinador e mantidos numa
temperatura de 25 + 1 °C. A contagem foi realizada ao final do nono dia apds a
semeadura, considerando-se o numero de graos germinados de acordo com as RAS, e

os resultados expressos em percentagem média de germinacao (BRASIL, 2009).

3.2.5 Determinacao da condutividade elétrica

A condutividade elétrica da solugdo contendo graos de cada variedade foi
medida utilizando-se o Sistema de Copo ou Condutividade de Massa. Os testes
foram realizados com trés repeticbes de 50 graos, aleatoriamente retirados de cada
parcela dos tratamentos. Os graos foram pesados em balanga com precisao de 0,01
g e colocados em copos de plasticos com capacidade para 200 ml, aos quais foram
adicionados 75 ml de agua destilada. Em seguida, os copos foram postos em
camara climatica do tipo BOD, a temperatura de 25 °C, durante 24 horas. Apds esse
periodo os copos foram retirados da camara para que fossem realizadas as
medicdes da condutividade elétrica da solugao, utilizando-se um condutivimetro de
bancada. O valor da condutividade elétrica (uS cm™) fornecido pelo condutivimetro
devidamente calibrado foi dividido pela massa total dos gréos, obtendo-se o valor
expresso em pS cm™ g™ de massa total (VIEIRA; CARVALHO, 1994).

3.2 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento utilizado foi inteiramente casualisado com parcelas
subdivididas no periodo de armazenamento, em quatro repeticbes. As parcelas
foram representadas pelas condigdes de armazenagem (silo do tipo bolsa, garrafa
pet e o controle) e as subparcelas por cinco periodos de armazenamento (0, 30, 60,
90 e 120 dias), para cada variedade crioula.
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Verificou-se a normalidade dos residuos (SHAPIRO; WILK, 1965) e
homogeneidade das varidncias (COCHRAN, 1957). Observada a normalidade dos
residuos e a homogeneidade das variancias, verificou-se a analise de variancia
(teste F) ao nivel de 5% de probabilidade. Adicionalmente, aplicou-se o teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (TUKEY, 1949), entre os sistemas de armazenamentos.

Os dados de teor de agua, massa especifica aparente, condutividade elétrica,
percentual de germinagdo e grau de infestacdo foram submetidos a analise de
variancia através do software SISVAR, versdo 5.6 (FERREIRA, 2014). Para as
interagbes significativas, foram realizados os desdobramentos dos dados. A partir
dos valores obtidos, foram realizadas analises de regressao em fungao do tempo,
através do software SigmaPlot, versao 11.0 (SPSS, 2006)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GRAU DE INFESTAGCAO

As espécies de insetos encontradas nos graos foram o Z. subfasciatus e o
A. obtectus (Figura 2). Estas espécies apresentam habito alimentar primario e
importancia econémica reconhecida (FARONI; SOUSA, 2006).

O grau de infestagdo de insetos-praga nos graos de feijdes crioulos variou
significativamente ao longo do armazenamento (Gurgutuba branco: F43s=1667,41; p <
0,01; Mudubim de vara: F43s=17,41; p < 0,01; Peruano: F43=47,78; p < 0,01), entre os
sistemas (Gurgutuba branco: F23=1777,50; p < 0,01; Mudubim de vara: F;3=45,46;
p < 0,01; Peruano: F,3=55,16; p < 0,01), houve interagdo entre estes fatores
(Gurgutuba branco: Fg3=1512,30; p < 0,01; Mudubim de vara: Fg3=11,08; p < 0,01,
Peruano: Fg3=11,41; p < 0,01) ao final do periodo de 120 dias (Apéndices A, B e C).

Os resultados da infestagao por Z. subfasciatus e A. obtectus nos graos de
feijdo crioulos durante o armazenamento sao apresentados na Figura 3 e na Tabela
2. Foram ajustados modelos de regressdo apenas para as caracteristicas que
apresentaram variagdo significativa com o periodo de armazenamento. As
caracteristicas que nao apresentaram variagao significativa foram representadas
pelas médias de seus valores.

Os percentuais de infestagdo nos grdos armazenados em silos do tipo
bolsa e garrafas pet foram significativos (p < 0,05) (Tabela 2), no entanto,
mantiveram-se constantes durante todos os periodos de armazenamento, nao
proporcionando incremento que promovesse depreciagdo acentuada do produto,
exceto no tratamento controle (Figura 3). Na mesma figura, o modelo linear
representa satisfatoriamente aos valores experimentais, sendo significativo a 1%
de probabilidade pelo teste “t”, apresentando valores aceitaveis na literatura para
o coeficiente de determinagcéao (RZ). Ocorreu interacdo entre tipo de
armazenamento x periodo. Percebe-se que os valores de infestacdo dos graos
armazenados em silo do tipo bolsa e garrafa pet apresentaram os menores
percentuais de infestacgao.

Observou-se que as meédias dos percentuais de infestagcdo dos grdos nao

diferiram significativamente (p = 0,05) ao final de 120 dias de armazenamento, nos
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sistemas silo do tipo bolsa e garrafa Pet. Porém, diferiu no controle, apresentando
grau de infestagao superior (p < 0,05) em relacdo aos graos crioulos armazenados
sob condi¢gbes herméticas em todas as variedades crioulas (Tabela 3).

As diferengas observadas entre variedades podem estar relacionadas as
caracteristicas genotipicas (COELHO et al., 2010), ou ainda pela ocorréncia de
infestacdo cruzada (BRAGANTINI, 2005). Os resultados obtidos neste trabalho
concordam com o entendimento de Rodrigues et al.,, (2019), que descreve o
ambiente hermético em silo do tipo bolsa como o causador da redugdo de O? e o
aumento de CO? desfavorecendo a reproducdo de insetos. Em condicdes
herméticas o nivel de oxigénio reduz drasticamente devido principalmente a
respiragdo dos grédos (NAVARRO, 2012a; 2012b; NJOROGE et al., 2014). Com o
aumento do nivel de dioxido de carbono os insetos param de se alimentar, e
eventualmente morrem de asfixia ou dessecagao (NJOROGE et al., 2014).

A ocorréncia de caruncho do A. obtectus e o Z. subfasciatus, pode estar
associada a infestagédo cruzadas, ao infestar os gréos, o produto perde qualidade e
pode ocorrer redugao no percentual de germinagao e vigor, entre outros prejuizos
(SILVA, et al., 2013). Segundo Freitas (2009) o armazenamento de graos em silo do
tipo bolsa apresenta resultados bem elucidados, e desponta com uma alternativa
viavel no controle de insetos-praga. Porém, em condicdo n&o hermética de
armazenagem, os indices de infestacdo crescem exponencialmente ao longo do
armazenamento. Para a certificacdo de graos de feijao, é tolerado pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento até 3% de infestagdo (MAPA, 2013). Portanto,
as variedades Mudubim de vara e Peruano, permaneceram dentro desse parédmetro
apenas nos tratamentos herméticos com silo do tipo bolsa e garrafa pet, com a

excecgao da variedade Gurgutuba branco (Tabela 3).
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Figura 2 - Caruncho do feijao (Z. subfasciatus) no interior dos graos e (a); Caruncho
do (A. obtectus) atacando os graos armazenados (b)

(b)
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Figura 3 - Resultado do teste de infestacdo de graos de feijdes crioulos
armazenados em diferentes sistemas, silo tipo
controle ao longo de 120 dias
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Tabela 2 - Modelos matematicos utilizados para representar o armazenamento e
meédias dos valores ao longo do armazenamento, em cada sistema de

armazenamento
Variavel Variedades Armazenamento Equacdes ajustadas g.l.erro F P R’
Grau de Infestagéo Silo bolsa y=2,4520+0,0330x 18 20,56 0,0003 0,53
Gurgutuba Garrafa pet y=4,13 - - - -
Controle y=10,7730+0,9264x 18 96,71 <0,0001 0,83
Silo bolsa y=1,1480+0,0199x 18 14,24 0,0014 0,44
Mudubim  Garrafa pet y=1,5480+0,0140x 18 29,19 <0,0001 0,61
Controle y=1,9730+0,1411x 18 8,45 10,0094 0,31
Silo bolsa y=1,1730+0,0107x 18 6,21 0,0227 0,25
Peruano Garrafa pet y=1,2480+0,0057x 18 6,01 0,0247 0,25
Controle y=1,0730+0,0290x 18 77,04 <0,0001 0,81
Teor de Agua Silo bolsa y=11,67 - - - -
Gurgutuba Garrafa pet y=11,43 - - - -
Controle y=10,4815+0,0589x 18 92,51 <0,0001 0,83
Silo bolsa y=11,64 - - - -
Mudubim  Garrafa pet y=11,73 - - - -
Controle y=11,5145+0,0198x 18 18,48 0,0004 0,50
Silo bolsa y=11,33 - - - -
Peruano Garrafa pet y=10,90 - - - -
Controle y=11,2980+0,0057x 18 16,03 0,0008 0,47
Massa Especifica Silo bolsa y=666,14 - - - -
Aparente Gurgutuba Garrafa pet y=656,8640+0,1531x 18 23,63 0,0001 0,56
Controle y=676,3025 - 0,6127x 18 35,93 <0,0001 0,66
Silo bolsa y=720,243+0,1803x 18 15,14 0,0011 0,45
Mudubim  Garrafa pet y=718,145+0,144x 18 12,78 0,0022 0,41
Controle y=725,552 - - - -
Silo bolsa y=710,2550+0,2500x 18 45,67 <0,0001 0,71
Peruano Garrafa pet y=711,4840+0,2173x 18 22,92 <0,0001 0,56
Controle y=709,0395+0,2331x 18 37,90 <0,0001 0,67
Percentual de Silo bolsa y=60,3750 - 0,2600x 18 72,13 <0,0001 0,80
Germinagao Gurgutuba Garrafa pet y=62,1750 - 0,2821x 18 207,64 <0,0001 0,92
Controle y=65,6375 - 0,5933x 18 480,32 <0,0001 0,96
Silo bolsa y=82,1375 - 0,1671x 18 16,98 0,0006 0,48
Mudubim  Garrafa pet y=78,88 - - - -
Controle y=83,1000 - 0,2310x 18 44,90 <0,0001 0,71
Silo bolsa y=97,7375+0,0129x 18 17,86 0,0005 0,49
Peruano Garrafa pet y=98,2750+0,0112x 18 10,22 0,0050 0,36
Controle y=98,58 - - - -
Condutividade Silo bolsa y=68,1440+0,1571x 18 11,29 0,0035 0,38
Elétrica Gurgutuba Garrafa pet y=68,3690+0,1317x 18 89,08 <0,0001 0,83
Controle y=53,4455+0,8253x 18 51,09 <0,0001 0,73
Silo bolsa y=73,2615+0,1004x 18 13,11 0,0020 0,42
Mudubim  Garrafa pet y=62,8835+0,1249x 18 12,52 0,0023 0,41
Controle y=66,6755+0,2321x 18 50,08 <0,0001 0,73
Silo bolsa §=39,2270+0,0949x 18 37,37 <0,0001 0,67
Peruano Garrafa pet ¥=36,3125+0,0990x 18 90,40 <0,0001 0,83
Controle y=38,3640+0,1173x 18 108,10 <0,0001 0,85




Tabela 3 - Interagao entre os sistemas Silo Bolsa (SB), Garrafa PET (GP) e Controle (T), periodos de armazenamento e graos de
variedades crioulas, para grau de infestagéo, teor de agua, massa especifica, germinagéo e condutividade elétrica

Variavel Armazenamento Gurgutuba branco Mudubim de vara Peruano
(dias) SB GP T SB GP T SB GP T
Infestacao 0 3,67 a 3,67 a 3,67 a 1,33 a 1,33 a 1,33 a 1,33 a 1,33 a 1,33 a
30 1,87 a 4,62 ab 6,25b 1,25a 237a 3,00 a 0,5a 1,00 ab 1,50 b
60 3,87 a 4,62 a 20,37 b 2,25a 2,00 a 10,00 b 2,75b 2,00 a 3,25b
90 6,37 a 4,12 a 94,87 b 3,87 a 3,25a 27,75 b 2,62b 1,87 a 3,12b
120 6,37 a 3,62a 98,50 b 3,00 a 3,00 a 10,12 b 1,87 a 1,75a 4,87b
Teor de agua 0 11,12 a 11,12 a 11,12 a 11,12 a 11,12 a 11,12 a 11,12 a 11,12 a 11,12 a
30 12,01 a 11,97 a 12,19 a 12,02 a 12,21 a 12,48 a 11,72 b 11,42 a 11,82 b
60 12,14 b 11,43 a 12,19 b 11,79 ab 11,47 a 12,56 b 11,38 b 10,46 a 11,51b
90 11,82 a 11,47 a 17,00 b 11,77 a 12,00 a 14,03 b 11,08 b 10,53 a 11,74 ¢
120 11,26 a 11,16 a 17,54 b 11,54 a 11,85 a 13,32b 11,33 b 11,01 a 12,02 ¢
Massa 0 662,70a 662,70a 662,70 a 710,60a 710,60a 710,60 a 703,44a 703,44a 703,44a
especifica 30 658,06 a 652,20a 653,90a 73531a 727,75a 734,98 a 721,24a 720,46a 716,06 a
aparente 60 671,50a 669,53a 670.26a 739,06 a 732,88a 733,34a 733,87a 737,87a 731,68a
90 674,54a 668,11a 626,19b 730,06 a 733,30a 725,81a 732,31a 729,89a 735,01a
120 663,92b 677,71a 584,64c 740,27a 72946ab 722,39b 73540a 731,32a 728,92 a
Germinagao 0 66,25 a 66,25 a 66,25 a 77,25 a 77,25 a 77,25 a 97,50 a 97,50 a 97,50 a
30 50,75a 50,37 a 50,62 a 76,93 a 80,06 a 80,25 a 97,87 b 99,25 a 98,68 a
60 37,06b 4343 a 28,56 ¢ 78,43 a 78,93 a 72,75 a 99,18 a 99,50 a 99,68 a
90 3437a 3412a 4,37 b 74,56 b 82,31 a 66,43 c 99,25 a 99,37 a 99,06 a
120 3543a 32,06b 0,37 ¢ 53,37 b 75,87 a 49,50 b 99,75 a 99,12 a 98,00 b
Condutividade 0 70,38a 70,38a 70,38 a 68,68 a 68,68 a 68,68 a 36,03 a 36,03 a 36,03 a
elétrica 30 66,48a 69,07 a 71,02 a 80,38 b 58,17 a 71,59 b 45,88 b 38,52 a 4391b
60 79,16a 74/46a 75,73 a 79,61b 67,46 a 79,62 b 46,14 ab 43,80 a 46,94 b
90 89,26a 79,66a 141,83b 87,63 a 82,13 a 87,63 a 46,67ab 4553 a 49,09 b
120 8254a 8581a 157,97b 80,11 a 75,43 a 95,47 b 49,86ab  47,38a 51,03 b

* Médias seguida pela mesma letra nas linhas n&o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

6€
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4.2 TEOR DE AGUA

Os resultados do teor de agua dos graos das variedades Gurgutuba branco,
Mudubim de vara e Peruano amarelo, sdo apresentados na Figura 4 e na Tabela 3.
O teor de agua dos graos dos feijdes crioulos variou significativamente ao longo do
armazenamento (Gurgutuba branco: F43=108,93; p < 0,01; Mudubim de vara:
F436=17,68; p < 0,01; Peruano: F43=28,53; p < 0,01), entre os sistemas (Gurgutuba
branco: F,3=584,11; p < 0,01; Mudubim de vara: F;3=26,25; p < 0,01; Peruano:
F236=238,27; p < 0,01), houve interagcdo entre estes fatores (Gurgutuba branco:
Fs36=121,06; p < 0,01; Mudubim de vara: Fs3=5,16; p < 0,01; Peruano: Fg3=12,48;
p < 0,01) conforme demonstrado no resumo da analise de variancia (Apéndices A, B e C).

Os resultados do teor de agua dos graos de feijao crioulos durante o
armazenamento s&o apresentados na Figura 4 e na Tabela 2. Foram ajustados
modelos de regressdo apenas para as caracteristicas que apresentaram variagéo
significativa com o periodo de armazenamento. As caracteristicas que n&o
apresentaram variagao significativa foram representadas pelas médias de seus valores.

Os teores de agua dos graos nao variaram significativamente (p = 0,01) ao
longo dos 120 dias de armazenamento nos tratamentos silo do tipo bolsa e garrafa
pet. Ao contrario do tratamento controle, que apresentou incrementos maiores (p <
0,01) em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 2). Os teores de agua dos graos
armazenados em silos tipo bolsa e garrafas pet mantiveram-se constantes durante
todo periodo de armazenamento para as variedades Gurgutuba, Mudubim e
Peruano, porém, aumentaram no tratamento controle (Figura 4). O modelo linear
utilizado atende aos valores experimentais, sendo significativo a 1% de
probabilidade pelo teste “t”, apresentando significativo valor para o coeficiente de
determinacdo (R?). Ocorreu interagdo entre tipo de armazenamento x periodo. Os
valores do teor de agua dos graos armazenados em silo do tipo bolsa e garrafa
pet apresentaram os menores incrementos. Nao houve diferencga significativa entre
os tratamentos silo do tipo bolsa e garrafa pet, ao final do periodo de 120 dias, no
entanto, diferiram estatisticamente (p<0,05) do tratamento controle (Tabela 3).

Schneider et al. (2014) trabalhando com feijdo comum, observaram que, os
graos armazenados em embalagens impermeaveis por 120 dias em ambiente
controlado, conservaram sua qualidade fisiolégica e sanitaria. Os resultados obtidos
corroboram o verificado por Costa et al. (2010) que observou ndo existir aumento do
teor de agua dos grdos de milho armazenados hermeticamente. O efeito do
armazenamento hermético sobre graos é corroborado pelo estudo com embalagens
plasticas de tripla camada (MUTUNGI et al., 2015), onde foram obtidos resultados
similares a este trabalho.
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Figura 4 - Teores de agua final de graos feijdes crioulos armazenados em diferentes
sistemas, silo tipo bolsa, garrafa pet e controle ao longo de 120 dias
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4.3 MASSA ESPECIFICA

Os resultados obtidos da massa especifica aparente dos graos de feijdes
crioulos ao longo do periodo de armazenamento variaram significativamente
(Gurgutuba branco: F43=45,45; p < 0,01; Mudubim de vara: F43=31,36; p < 0,01,
Peruano: F43=140,83; p < 0,01), entre os sistemas (Gurgutuba branco:
F236=332,00; p < 0,01) e néo significativo para as demais variedades (Mudubim de
vara: F,36=2,77; p = 0,05; Peruano: F36=1,72; p = 0,05), houve interacdo entre
estes fatores nas variedades Gurgutuba e Mudubim de vara (Gurgutuba branco:
Fs36=70,40; p < 0,01; Mudubim de vara: Fg3:=2,23; p < 0,05), exceto na variedade
Peruano (Peruano: Fg3s=1,86; p = 0,05) conforme demonstrado no resumo da
analise de variancia (Apéndices A, B e C).

Estdo apresentados na Figura 5 e na Tabela 2 os resultados para a massa
especifica aparente ao longo do armazenamento, onde se verificou que a massa
especifica aparente dos graos crioulos armazenados no controle foi menor que a
massa especifica aparente dos grdos armazenados nas condigdes hermeéticas
(Figuras 5A e 5B). Os gréos feijao crioulo Peruano, quando analisados ao longo dos 120
dias, obtiveram comportamentos similares, embora houvesse variacao significativa, esta
nao teve incremento acentuado na perda da qualidade dos graos (Figura 5C). As perdas
registradas de massa especifica aparente ao longo do armazenamento nos graos de
feijdo Gurgutuba e Mudubim, no tratamento controle, podem esta associada ao
aumento do teor de agua, favorecido pela presenga de insetos, o que foi observado a
partir dos 30 e 60 dias de armazenamento respectivamente (Figura 3 e 4).

O modelo de regresséo linear apresentado satisfaz o valor experimental,
sendo significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”, exibindo valores
significativos para o coeficiente de determinagao (R?) (Tabela 2).

Ocorreu interacao entre tipo de armazenamento x periodo para a variavel
massa especifica apenas nas variedades Gurgutuba e Mudubim. Percebe-se, que
o valor da massa especifica dos grdos armazenados em silo do tipo bolsa e
garrafa pet, apresentaram redugado ao longo do armazenamento (Figuras 5A e
5B). Nao houve interagdo para os grdaos do feijao Peruano, porém, foram
observados nos tratamentos silo do tipo bolsa e garrafa pet, os menores

incrementos ao longo do periodo de armazenamento (Figura 5C).
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Verificou-se a existéncia de variagao significativa (p > 0,05) entre as médias
da massa especifica dos graos de Gurgutuba e Mudubim ao final de 120 dias de
armazenamento, exceto para os graos da variedade Peruano (Tabela 3). Os graos
armazenados em silo do tipo bolsa e garrafa pet apresentaram os melhores
resultados (p<0,05) em relagao ao tratamento controle.

De acordo com Freitas et al. (2011) as perdas registradas na densidade
aparente dos grdos armazenados, pode estar associada ao aumento do teor de
umidade, a presenga de fungos, e de insetos-pragas, a partir de 60 dias. Por outro
lado, expande Di Lanaro (2011), que a reducéo dos valores da densidade dos graos
pode ser explicada pela menor densidade da agua em relagdo aos demais
componentes deste, com o aumento das dimensdes dos grdos aumenta a
porosidade, logo reduz a densidade aparente. De Jesus et al. (2013) afirmam que o
valor do teor de agua é inversamente proporcional ao da massa especifica aparente.

De acordo com Freitas (2009) o comportamento similar dos graos nos
sistemas de armazenamento pode estar associado principalmente, ao baixo teor de
agua e a auséncia de fungos, uma vez que, ocorre a redugdo da agua metabolizada
no processo respiratério dos graos conservando o teor de agua da massa de graos.

Os tipos de sistemas de armazenamento silo do tipo bolsa e garrafa Pet
apresentaram maior (p>0,05) massa especifica, sugerindo eficacia na manutencéo
dessa variavel ao longo do periodo de 120 dias de armazenamento.

Costa et al. (2010) trabalhando com milho armazenado em silo do tipo
Bolsa, concluiram que nao houve decréscimo significativo da massa especifica
aparente do produto ao longo do armazenamento, nas condigdes testadas.
Nogueira et al., (2014) estudando a validacdo de modelo matematico para
armazenamento de milho, concluiram que o sistema silo do tipo bolsa é uma

técnica viavel para armazenamento de graos.
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Figura 5 - Comportamento da massa Especifica final de graos feijdes crioulos
armazenados em diferentes sistemas, silo tipo bolsa, garrafa pet e
controle ao longo de 120 dias
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4.4 GERMINAGAO

Os resultados obtidos para variavel germinagcéo nos graos de feijdes crioulos
ao longo do periodo de armazenamento variaram significativamente (Gurgutuba
branco: F436=1511,53; p < 0,01; Mudubim de vara: F43=55,43; p < 0,01; Peruano:
Fa36=54,12; p < 0,05) entre os sistemas (Gurgutuba branco: F;3=812,83; p < 0,01;
Mudubim de vara: F,3=33,43; p < 0,01; Peruano: F,3=7,15; p < 0,01), houve
interagc&o entre estes fatores (Gurgutuba branco: Fg36=130,62; p < 0,01; Mudubim de
vara: Fg3=11,70; p < 0,01; Peruano: Fg3s=4,85; p = 0,01) conforme informado no
resumo da analise de variancia (Apéndices A, B e C).

Os resultados obtidos no percentual de germinacdo dos graos de feijao
crioulos durante o armazenamento s&o apresentados na Figura 6 e na Tabela 2.
Foram ajustados modelos de regressdo apenas para as caracteristicas que
apresentaram variagdo significativa com o periodo de armazenamento. As
caracteristicas que nao apresentaram variagao significativa foram representadas
pelas médias de seus valores. Foi observado no decorrer do periodo de
armazenamento que, a germinagao dos graos das variedades crioulas armazenadas
no tratamento controle foi menor (p<0,05) que os percentuais de germinagdo dos
graos armazenados em silo do tipo bolsa e garrafa pet (Figuras 6A, 6B e 6C),
constituindo o resultado mais acentuado na variedade Gurgutuba.

O modelo linear representa satisfatoriamente aos valores experimentais,
sendo significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”, apresentando valores
aceitaveis para o coeficiente de determinagao (RZ). Ocorreu interacao entre tipo de
armazenamento x periodo, percebe-se que o percentual de germinagdo dos graos,
sdo afetados ao longo do periodo de armazenamento dependendo do tipo de
armazenamento. Os graos de feijao das variedades Gurgutuba e Mudubim,
armazenados em silo do tipo bolsa e garrafa pet, reduziram linearmente o percentual
de germinacgédo ao longo do periodo de armazenamento, no entanto, essa redugao
foi maior no tratamento controle. A variedade de feijdo Peruano obteve variagéo
positiva (p<0,05), manifestando seu menor incremento no tratamento controle
(Figura 6 e tabela 2). Foi observado ao final de 120 dias de armazenamento,
diferencga significativa (p < 0,05) entre os tipos de armazenamento aplicado a todas
as variedades ela (Tabela 3). Destacando-se os tratamentos silo do tipo bolsa e

garrafa pet como os melhores, ao final de 120 dias.
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De acordo Silva et al., (2108) o incremento negativo € mais expressiva no
tratamento controle, com reducdo de até 100% na germinagdo. O percentual de
germinagado reduziu proporcionalmente conforme o teor de agua dos graos
aumentou (Figura 4), estabelecendo uma possivel correlagao.

Todavia, a queda no percentual de germinagdo também pode ser associada
as perdas registradas no grau de infestagao, haja vista que os ajustes realizados no
modelo de regressao para estas variaveis apresentaram tendéncias similares na
qualidade dos graos (Figura 3). Estes resultados sao corroborados por Silva et al.,
(2018) quando estabeleceram correlagdes sugerindo que o teor de agua e a
condutividade elétrica aumentaram com o incremento do grau de infestagao, e que a
massa especifica e a germinagdo reduziram com o incremento do grau de
infestacdo. Apenas o feijao crioulo Peruano alcangou os percentuais de germinagao
acima de 70%, padrao minimo exigido pelo ministério da agricultura para
comercializacado (MAPA, 2013), para todos os sistemas. Sendo que o gendtipo
Mudubim de vara também obteve esses valores no sistema garrafa pet. As
diferengas entre gendtipos sugere existir variabilidade genética e que esse caractere
sofre influéncia do ambiente (MICHELS, et al., 2014).
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Figura 6 - Resultado de germinacao de graos feijdes crioulos armazenados em
diferentes sistemas, silo tipo bolsa, garrafa pet e controle ao longo de 120 dias
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4.5 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os resultados obtidos para condutividade elétrica dos graos de feijoes
crioulos ao longo do periodo de armazenamento variaram significativamente
(Gurgutuba branco: F43=39,42; p < 0,01; Mudubim de vara: F43s=42,16; p < 0,01,
Peruano: F436=153,54; p < 0,01) entre os sistemas (Gurgutuba branco: F;3s=112,64;
p < 0,01; Mudubim de vara: F;3=24,22; p < 0,05; Peruano: F,3=8,11; p < 0,05),
houve interagcdo entre estes fatores (Gurgutuba branco: Fg35=16,34; p < 0,01,
Mudubim de vara: Fg36=8,13; p < 0,01; Peruano: Fg3s=4,60; p = 0,05) conforme
exibido no resumo da analise de variancia (Apéndices A, B e C).

Os resultados da condutividade elétrica dos graos de feijdes crioulos ao longo
do periodo de armazenamento s&o apresentados na Figura 7 e na Tabela 2. Foram
ajustados modelos de regressdo apenas para as caracteristicas que apresentaram
variagao significativa. As caracteristicas que ndo apresentaram variagao significativa
foram representadas pelas médias de seus valores.

O modelo linear representa adequadamente os dados experimentais, sendo
significativo a 1% de probabilidade pelo teste “t”, apresentando valores aceitaveis
para o coeficiente de determinagdo (R?). Ocorreu interacdo entre tipo de
armazenamento x periodo, observa-se que os valores da condutividade elétrica, sao
afetados ao longo do periodo de armazenamento dependendo do tipo de
armazenamento (Figura 7). A condutividade elétrica da solugdo contendo os graos
variou significativamente (P<0,05) ao longo do periodo de armazenamento nos
sistemas silo do tipo bolsa e Garrafa Pet (Tabela 2), mas esta variacdo foi
inexpressiva em relagdo ao tratamento controle (P<0,01). O aumento na
condutividade elétrica na solugdo contendo os grados foi mais expressiva na
variedade Gurgutuba branco a partir de 60 dias (Figuras 7 A), o que indica maior
lixiviagado eletrolitica dos solutos celulares nestes graos. Os resultados indicam a
eficacia dos tipos de armazenamento silo do tipo bolsa e garrafa pet, que
apesentaram baixa lixiviagdo de solutos nos grédos armazenados.

Nao ocorreu diferenca significativa (p = 0,05) para as médias da
condutividade elétrica ao final de 120 dias, entre os tipos armazenamentos em todas
as variedades, exceto o tratamento controle (Tabela 3). Destacando-se os

tratamentos silo do tipo bolsa e garrafa pet como os melhores, ao final de 120 dias.
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Para Zambiasi (2015) o tempo de armazenamento, influencia diretamente nos
valores da condutividade elétrica, a partir dos 60 dias. Por outro lado Pereira et al.
(2007) correlacionaram o acréscimo nos valores da condutividade elétrica da
solugédo que contém graos com o grau de infestagao por insetos-praga. Confirmando
os resultados obtidos neste trabalho (Figura 3).

Para Marcos Filho (2015) concentragdes elevadas indicam elevada lixiviagao
nos solutos e estdo conexas a graos de baixa qualidade. Cassol (2017) confirma
Marcos Filho (2015), afirmando que a lixiviagdo de eletrdlitos indica menor
estabilidade da membrana plasmatica, logo quanto maior o valor da Condutividade
Elétrica, menor a qualidade do gréo, por liberar mais ions minerais.

O aumento da condutividade elétrica obtidos neste estudo pode estar
associado ao aumento no teor de agua, e ao elevado grau de infestagao por insetos-
praga (Figura 4 e 3). Silva et al., (2018) estabelecem analises de correlagdes,
sugerindo que o teor de agua e a condutividade elétrica aumentaram com o
incremento do grau de infestagcdo, e que a massa especifica e a germinagao

reduziram com o incremento do grau de infestagao.
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5 CONCLUSOES

O armazenamento hermético em silo do tipo bolsa € eficaz no controle da
infestacédo de A. obtectus (Say) e Z. subfasciatus (Boh.), por até 120 dias.

O silo do tipo bolsa conserva as caracteristicas qualitativas das variedades de
feijao crioulas Gurgutuba branco, Mudubim de vara e Peruano, em relagao ao teor
de agua, massa especifica, germinacdo e condutividade elétrica, pelo periodo de
120 dias.
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APENDICE A - Analise de variancia do grau Infestacdo (Tl), Teor de Umidade
(TU), Massa Especifica (ME), Percentual de Germinagao (GE) e
Condutividade Elétrica (CE), da variedade Gurgutuba branco,
experimento realizado em DIC Fatorial parcela subdividida, em
Rio Branco, AC, 2019

Quadrados médios

Fonte Variagdo gL
Tl TU ME GE CE

Repeticao 3 3,79™ 0,07 13,60™ 3,64™ 28,14™
Armazenamento 2 10948,95** 40,67** 4702,40** 1496,13** 4530,07**
Erro 1 6 6,15 0,06 14,16 1,84 40,21
Periodo 4 3252,62** 11,69* 1321,24** 4089,00*" 4360,60™
Armazen. x Period 8 2950,04** 12,99* 2046,54**  353,36** 1870,57**
Erro 2 36 1,95 0,10 29,06 2,70 110,61
Total 29
CV1% 13,95 2,13 0,57 3,39 7,41
CV2% 7,85 2,65 0,82 4,11 12,29
Média Geral 17,79 12,37 657,24 40,02 85,60

Teste F — ns, * ou **: ndo significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente.
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APENDICE B - Analise de variancia do grau Infestacdo (Tl), Teor de Umidade
(TU), Massa Especifica (ME), Percentual de Germinagao (GE)
e Condutividade Elétrica (CE), da variedade Mudubim de vara,
experimento realizado em DIC Fatorial parcela subdividida, em

Rio Branco, AC, 2019

Quadrados médios

Fonte Variagao GL
TI TU ME GE CE

Repeticao 3 13,81™ 0,40™ 12,69" 22,76™ 27,34
Armazenamento 2 434,71** 6,86** 172,70"  490,96** 618,81**
Erro 1 6 9,56 0,26 62,21 14,68 25,54
Periodo 4 196,01** 3,76** 115542** 750,13** 723,69**
Armazen. x Period 8 124,82** 1,09** 82,17* 158,36** 139,62**
Erro 2 36 11,25 0,21 36,83 13,53 17,16
Total 59
CV1% 61,14 4,25 1,08 5,22 6,59
CV2% 66,34 3,83 0,83 5,01 5,40
Média Geral 505 12,02 727,76 73,41 76,75

Teste F — ns, * ou **: n&o significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente
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APENDICE C - Analise de variancia do grau Infestacdo (Tl), Teor de Umidade
(TU), Massa Especifica (ME), Percentual de Germinagao (GE)
e Condutividade Elétrica (CE), da variedade Peruano amarelo,
experimento realizado em DIC Fatorial parcela subdividida, em

Rio Branco, AC, 2019

Quadrados médios

Fonte Variagao GL
TI TU ME GE CE

Repeticao 3 0,104"  0,030" 2,105" 0,241™ 2,840
Armazenamento 2 8,504** 2,706** 25,822 1,094* 57,492*
Erro 1 6 0,154 0,011 14,959 0,153 7,08
Periodo 4 8,560** 0,748** 2054,549** 6,925** 319,715**
Armazen. x Period 8 2,045** 0,327** 27,253"  0,620** 9,577**
Erro 2 36 0,179 0,026 14,588 0,127 2,082
Total 59
CV1% 18,93 0,94 0,53 0,40 6,02
CV2% 20,41 1,43 0,53 0,26 3,27
Média Geral 2,07 11,29 724,26 98,68 44 19

Teste F — ns, * ou **: n&o significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente



