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RESUMO

Os gréos séo fontes dominantes de nutrientes para a maioria da populagdo mundial.
No entanto, métodos tradicionais de armazenamento e manejo inadequado, causam
depreciacédo significativa nos graos, principalmente por infestacdées de insetos-praga
e condicdes ambientais. Este trabalho teve por objetivo avaliar o uso de silo bolsa
como alternativa no armazenamento de gréaos crioulos de feijado-caupi. Para o estudo
utilizou-se amostras de feijao-caupi safra 2021, variedade Arigozinho, Manteiguinha e
Quarentéo, procedentes do municipio de Cruzeiro do Sul - AC. As amostras foram
armazenadas em quantidades de 500 g, em silos bolsa e sacos de rafia, durante 30,
60, 90, 120 dias. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, no esquema
fatorial com parcelas subdivididas, com quatro repeticbes, onde as parcelas foram
representadas pelas condi¢cdes de armazenamento e as subparcelas pelos periodos
de armazenamento 0, 30, 60, 90 e 120 dias. Para a avaliacdo da qualidade, foram
realizadas analises de grau de infestacdo por insetos-praga, teor de 4gua, massa
especifica aparente, percentual de germinacdo e condutividade elétrica, ap6s o
intervalo de cada 30 dias. A espécie identificada em todas as variedades foram insetos
de Zabrotes subfasciatus (Boheman), no qual, os percentuais de infestacdes
oscilaram de 49 a 98% em sacos de rafia e foram inferiores a 10% em silo bolsa, ao
longo dos 120 dias. Observou-se a depreciacdo na qualidade dos graos durante o
periodo de armazenamento em sacos de réafia, houve aumento no grau de infestacao,
na condutividade elétrica, flutuacdes no teor de agua, reducdo da massa especifica
aparente e na germinacdo. Ao contrario dos resultados apresentados para sacos de
rafia, os graos armazenados em silo bolsa apresentaram variagdes minimas ao longo
dos 120 dias, conservando sua qualidade inicial durante todo periodo de
armazenagem. O sistema de armazenamento em silo bolsa é uma alternativa eficaz
no controle de insetos-praga, € na manutencéo da qualidade dos gréaos, pelo periodo
de até 120 dias.

Palavras-chave: Vigna unguiculata L.; atmosfera modificada; hermético; caruncho.



ABSTRACT

Grains are the dominant sources of nutrients for the majority of the world's population.
However, traditional methods of storage and inadequate handling, cause significant
depreciation in grains, mainly due to infestations of insect pests and environmental
conditions. This study aimed to evaluate the use of bag silo as an alternative in the
storage of cowpea creole grains. For the study, samples of cowpea crop 2021,
Arigozinho, Manteiguinha and Quarentéo variety, from the municipality of Cruzeiro do
Sul - AC, were used. The samples were stored in quantities of 500 g, in bag silos and
raffia bags, for 30, 60, 90, 120 days. A completely randomized design was adopted, in
a factorial scheme with split plots, with four replications, where plots were represented
by storage conditions and subplots by storage periods of 0, 30, 60, 90 and 120 days.
To evaluate the quality, analyzes were carried out on the degree of infestation by insect
pests, water content, apparent specific gravity, percentage of germination and
electrical conductivity, after an interval of every 30 days. The species identified in all
varieties were insects of Zabrotes subfasciatus (Boheman), in which the percentages
of infestations ranged from 49 to 98% in raffia bags and were less than 10% in the bag
silo, over the 120 days. Depreciation in grain quality was observed during the period
of storage in raffia bags, there was an increase in the degree of infestation, electrical
conductivity, fluctuations in water content, reduction of apparent specific mass and
germination. Contrary to the results presented for raffia sacks, the grains stored in the
bag silo showed minimal variations over the 120 days, maintaining their initial quality
throughout the storage period. The bag silo storage system is an effective alternative
in controlling insect pests and in maintaining grain quality for a period of up to 120

days.

Keywords: Vigna unguiculata L.; modified atmosphere; airtight; weevil.
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L.) agrupa um dos principais componentes da
dieta alimentar nas regioes Norte e Nordeste do Brasil (OLIVEIRA et al., 2019). Possui
atributos desejaveis, como alto conteudo proteico, fibras alimentares, minerais e
antioxidante como ferro e zinco, além de baixo teor lipidico (SOUSA et al., 2021). Essa
leguminosa tem elevado potencial nho mercado como matéria-prima para novos
subprodutos, visto a alta versatilidade em diversas formulagfes alimenticias como
paes, cookies, hamburguer e biscoitos, conjuntamente com a importancia cultural e
socioeconbmica para os agricultores familiares e comunidades tradicionais, estas
responsaveis pela concentracdo de grande parte da producédo, geracdo de emprego
e fomento a conservacao da diversidade genética dessa espécie (OLIVEIRA et al., 2021).

A regido do Vale do Jurua no estado do Acre, é responsavel por abrigar mais de
vinte variedades crioulas de feijao-caupi (SOUSA et al., 2020), com variabilidade quanto
a caracteristicas da semente, arquitetura da planta, ciclos, adaptacdo as condi¢cfes
climaticas, resisténcia a pragas e caracteristicas nutricionais do gréo, sendo fonte de
genes para trabalhos de melhoramento genético (SIVIERO et al., 2019).

O armazenamento comporta uma das etapas mais importantes dentre a
producdo de graos secos, ele possibilita preservar o valor nutricional dos gréos e a
qualidade das sementes para cultivos futuros (LORINI et al., 2018). O periodo de
armazenamento é influenciado por uma série de fatores, dentre eles a infestacéo por
insetos-praga, responsavel pelo maior percentual de perdas quantitativas e
gualitativas na massa dos grédos (FARONI; SOUSA, 2006; SMIDERLE et al., 2009).

Zabrotes subfasciatus (Boheman), é uma das principais espécies de insetos-
pragas de graos armazenados, as larvas constroem galerias no tegumento, resultando
em perdas na massa e qualidade dos graos, além de reduzir a capacidade de
germinacao das sementes. Em particular, o género Vigna ndo detém de recomendacgéo
do 6rgdo competente, para a utilizacdo de produtos quimicos no controle desses
insetos-pragas durante a armazenagem (SILVA; ATHAYDE SOBRINHO, 2019;
AGROFIT, 2022). Alternativas como o sistema de armazenamento hermético, provou
ser eficaz na protecao dos graos por infestacao de agentes nocivos e na manutencéo
da qualidade em diversas espécies (MAGALHAES; SOUSA, 2020; CORADI et al.,
2020; KUYU et al., 2022).
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Dispensando a necessidade de tratamento prévio com produtos quimicos, o
sistema de armazenamento hermético é uma alternativa econdmica e segura, onde 0
grdo ou semente, absorve o Oz disponivel no meio, transformando-o em COz,
impossibilitando a sobrevivéncia de insetos-praga, além de reduzir a migracdo da
umidade do ambiente para os gréos, devido a impermeabilidade das embalagens,
mantendo a qualidade inicial do produto (LORINI et al., 2018; KUYU et al., 2022).

Visto a ampla diversidade genética e a possivel responsividade dentre elas,
busca-se a utilizacdo de métodos alternativos de manejo fitossanitario e preservacao
dos gréos durante o periodo de armazenagem. O objetivo do estudo foi avaliar o uso
de silo bolsa como alternativa no controle de Zabrotes subfasciatus e conservacédo da

qualidade de graos crioulos de feijdo-caupi durante o periodo de 120 dias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FEIJAO: PRODUCAO

Os pulses (feijao, grao-de-bico, ervilha, etc.) crescem no mercado global de
gréos secos, principalmente devido aos seus beneficios para saude humana. S&o
importantes fontes de proteinas em dietas, ricos em micronutrientes como: magnésio,
potassio, folato, ferro e zinco, caracteristicas que impulsionam o aumento na producao.
Os principais produtores mundiais de feijio s&o: Mianmar, india, Brasil, China,
Tanzania, Uganda, Estados Unidos, México, Quénia e Burundi (FAOSTAT, 2021).

Segundo Conab (2022), na safra de 2020/21, o consumo de feijao foi de
aproximadamente 2,9 milhdes de toneladas. Projecdes do Mapa (2021) para 2030,
estimam o consumo nacional de até 3,02 milhdes de toneladas, sendo o Brasil um dos
maiores produtores e consumidores desse grao.

Sendo a segunda espécie de feijdo mais cultivada no pais, a espécie Vigna
unguiculata (L.) (CONAB, 2022), conforme a regido, pode ser conhecida como feij&o-
caupi, feijao-fradinho, feijao-de-corda, feijdo de praia, feijao miudo e feijdo macacar,
tem Otima aceitacdo no mercado interno. Sua producdo em grande maioria € ordenada
por agricultores familiares, principalmente na regido amazonica e parte do nordeste
brasileiro, onde possui elevado valor social e econdmico para as comunidades
tradicionais (SIVIERO et al., 2019).

De acordo com IBGE (2017), a safra brasileira de feijao-caupi foi de
aproximadamente 458 mil toneladas e fixado somente no territorio acreano, a safra foi
de 572 toneladas para 928.691 hectares de area colhida no estado. Dados da Conab
(2022), expressam o aumento da producao do grao no pais, a safra 2020/21 foram de
623,8 mil toneladas de feijao-caupi e para a safra de 2021/22 estima-se para todo
territério aproximadamente 724,1 mil toneladas, visando a produtividade por area
plantada, a safra 2020/21 atingiu 559 kg ha?, estipulando um aumento na safra de
2021/22 para 597 kg ha™.

No Brasil, o feijao-caupi pode possuir até trés épocas distintas de plantio,
dependendo da variedade e da regido. Dados da Conab (2021), exemplificam em todo
territorio nacional, a variacao de produtividade das safras de 2020/21 de feijao-caupi,
1° safra foi de 316 kg hal, 2° safra 517 kg ha! e 3° safra 559 kg hat. Para o volume
total da safra de 2020/2021 os maiores produtores foram Mato Grosso (158,3 mil t),
Ceara (110,8 mil t) e Tocantins (64,7 mil t).
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A producéo esta alinhada ao habito alimentar da populacao, as regides Norte e
Nordeste somadas, sdo responsaveis por mais de 70% da producéao nacional com
base na safra de 2020/21. Com enfoque na regido Norte, a producéo totalizou 89,9
mil toneladas de feijdo-caupi (safra 2020/21), os trés maiores produtores foram 0s
estados de Tocantins, Para e Acre. No Nordeste a producao do gréo foi de 352,6 mil
toneladas, sendo os trés estados com maior volume de producdo o Ceara, Bahia e
Piaui (CONAB, 2022).

2.2 CARACTERIZACAO BOTANICA

O feijao-caupi € uma leguminosa pertencente a classe Dicotiledénea da ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseoleae, subtribo
Phaseolineae, género Vigna, subgénero Vigna, espécie Vigna unguiculata (L.) Walp.
(FREIRE FILHO et al., 2011).

Caule definido como haste principal, originando ramos, podendo ser de
crescimento determinado ou indeterminado, o que definira o pote da planta, sendo
este de quatro tipos: ereto, semiereto, semiprostrado e prostrado (ARAUJO et al.,
1984; FREIRE FILHO et al., 2005; WANG et al., 2017).

A inflorescéncia do feijdo-caupi inicia-se a partir de um eixo central, que
consiste de um racemo modificado, possuindo de seis a oito pares de gemas florais;
sendo simples, com apenas uma inflorescéncia, ou composta, com mais de uma
inflorescéncia. As flores sao classificadas como perfeitas, com simetria bilateral e
estdo distribuidas aos pares no racemo. Abrem-se pela manhd e dispem de
mecanismos que dificultam o cruzamento como cleistogamia, sendo estas autdgamas,
apresentando geralmente apenas 1% de polinizacdo cruzada (ROCHA et al., 2007,
ROCHA, 2018).

O sistema radicular € composto por uma raiz principal, tipo pivotante e com
ramificacOes laterais, podendo alcancar mais de dois metros, caracteristica que
confere certa tolerancia & seca (ARAUJO et al., 1984)

As caracteristicas das sementes do caupi séo variaveis dependendo do cultivar,
quanto a coloracéo, forma e tamanho. O tegumento é coriaceo, com coloracdo que
altera do branco-creme, vermelho-escuro, castanho-amarelado-claro, castanho-
purpureo, bicolor ou preto, podendo variar para marmoreada, com superficie glabra,
lisa, levemente brilhante ou, até com fina rugosidade transversal. Quanto a forma,
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apresentam ampla variabilidade, podem ser ovoides, alongadas, alongadas-
reniformes, globosas-angular, eliptica, cilindrica ou levemente comprimida (OLIVEIRA
et al., 2015; SIVIERO et al., 2016).

As principais substancias armazenadas nos graos sao carboidratos, lipideos e
proteinas. Estes possuem teores, em meédia, de 60,057% de carboidratos e 22,01%
de proteinas e 2,75% de lipidios. Além da presenca de oito aminoacidos essenciais:
Fenilalanina (1,75 mg.kg?), Lisina (1,58 mg.kg?), Leucina (1,42 mg.kg™), Isoleucina
(1,37 mg.kg?), Treonina (1,24 mg.kg?), Valina (1,22 mg.kg?), Metionina (1,15 mg.kg
1), Triptofano (0,17 mg.kg™?) (ARAUJO, 1997).

2.3 VARIEDADES CRIOULAS DE FEIJAO-CAUPI

Originario da Africa, o feijio-caupi foi introduzido no Brasil durante o século XVI
pelos colonizadores portugueses. No Acre, a presenca da espécie V. unguiculata foi
datada apdés a imigracdo de nordestinos ao estado, por ocasido dos ciclos de
extrativismo da borracha (MATTAR et al., 2016a). Devido ao histérico de ocupacédo do
estado, acredita-se que as variedades de caupi, s&o materiais genéticos que ao longo
do tempo acumularam modificacbes nos genes, resultando em adaptacbes as
condi¢cBes adversas (SIVIERO et al., 2019).

Na Amazodnia Sul-ocidental, especificamente na regido do estado do Acre,
reine um valioso centro de diversidade genética de feijdes, com variabilidade quanto
a caracteristicas da semente (cor, tamanho, forma, sabores), habitos de crescimento
(arquitetura da planta), ciclos, adaptacdo a tipos de solos (terra firme e véarzeas),
resisténcia a pragas e caracteristicas nutricionais do grao (SIVIERO et al., 2019).

Variedades locais ou crioulas, sdo populacdes geograficamente ou
ecologicamente distintas, que se diferenciam em sua composi¢ado genética e entre
outras populagdes, devido ao seu cultivo sucessivo por geracdes, desenvolvendo
adaptacdes as condi¢des agroclimaticas locais (TESHOME et al., 1997; MARINHO et
al., 1997). Segundo Harlan (1975), as variedades locais sdo oriundas de selecéo
humana para caracteristicas como sabor, cor, textura e qualidade de armazenamento.

Cultivadas por comunidades locais, as variedades crioulas ndo sofreram o
processo convencional de melhoramento, estas apresentam diversidade genética em
relacdo as outras populagbes, sendo um reservatério de genes, podendo transmitir
caracteristicas desejaveis as variedades comerciais ou originar novas variedades
através do melhoramento genético (SILVA, 2005).
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Segundo Siviero et al. (2016), a regido do Vale do Jurua detém de uma grande
variabilidade genética de feijao-caupi para os caracteres: cor, forma, brilho, peso de
100 sementes, comprimento, largura e espessura do gréo. Santos et al. (2015),
sugeriram que a alta variabilidade encontrada nos caracteres dos graos (cor, forma e
brilho) da espécie V. unguiculata, podem ser incluidos como fonte de material genético
em programas de melhoramento.

Nas comunidades, assim como populacdes indigenas e tradicionais do estado,
concentram um importante patriménio genético, séo verdadeiros bancos de sementes,
gue mantém e abrigam as futuras geracdes dos graos (SIVIERO et al., 2019). O Acre
é fonte abundante de variedades de feijdes, especificamente em regifes de
cabeceiras dos rios Jurua, Envira e Purus, onde ocorre 0 manejo pelos agricultores
familiares indigenas e populacdes tradicionais, conservando esse patriménio genético
(SOUSA et al., 2020).

Dentre as variedades de feijoeiro caupi cultivados no estado estdo: o
Manteiguinha, Manteiguinha Roxo, Roxinho da Praia, Corujinha, Caretinha, Branco de
Praia, Preto de Praia, Arig0, Arigozinho, Jaguaribe, Quarentdo e Mudubim de Rama,
variando principalmente na colacdo e formas dos grdos, sendo nas cores roxo,
amarelo, vermelho, marrom, marrom claro, preto e branco e nas formas oblonga,
eliptica e esférica (MATTAR et al., 2016b; SIVIERO et al., 2016).

2.4 INDICADORES DE QUALIDADE DOS GRAOS DE FEIJAO

Atualmente o Brasil dispde de instrumento legal para regular a producao,
qualidade e classificacao de feijao-caupi. A Lei n°® 10.711, de 5 de agosto de 2003,
aborda sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas, e da outras providéncias
(BRASIL, 2003), juntamente com a Instrucdo Normativa n°® 45, de 17 de setembro de
2013, que firma um conjunto de normas especificas, padrdes de identidade, fatores
de qualidade para a producéo e comercializacao de feijado-caupi, além dos indices de
tolerancia para identidade e qualidade dos graos durante o processo de fiscalizacéo,
as quais validadas em todo territorio nacional (BRASIL, 2013).

A gualidade dos gréos é fundamental para a comercializagéo e processamento,
por afetar de maneira direta o valor do produto. Grandes perdas na qualidade ocorrem
no periodo pos-colheita, em especifico durante o0 armazenamento, ocasionado pelo

ataque de carunchos, pela modificacdo da coloracédo, ataques de fungos e o
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endurecimento do grdo aumentando o tempo de coccao, além das interacdes de
fatores como umidade relativa do ar, temperatura ambiente, método de armazenagem
e o teor de 4gua presente no grao, pontos que podem acelerar a deterioracdo do
feijdo-caupi (CARDOSO et al., 2017).

O monitoramento dos aspectos qualitativo de grdos € essencial durante o
armazenamento, podendo ser realizado com emprego de testes como grau de
infestacdo dos gréos, teor de umidade, peso volumétrico, teste de germinacgéo
(BRASIL, 2009) e condutividade elétrica (SILVA et al., 2013).

2.4.1 Grau de infestacéo

A infestacdo por insetos-praga pode ocorrer tanto no campo, como no periodo
de armazenamento, ocasionando prejuizos a qualidade do lote de sementes e ou
graos, comprometendo a comercializacdo, devido a proliferacédo rapida dos insetos e
a degradacao da massa do grao (BRASIL, 2009).

O potencial de infestacdo € influenciado por fatores ecoldgicos, como
temperatura, umidade relativa do ambiente, teor de umidade do gréo, periodo de
armazenagem, além de fatores de producao como a escolha da cultivar, o processo
de colheita, pré e pds-armazenamento: recepcdo e limpeza, secagem de graos,
aeracado e refrigeracdo, estes sdo fatores determinantes para o controle preventivo
das pragas de graos armazenados (SANTOS, 2018).

O sistema de monitoramento de pragas na fase de armazenamento é de
fundamental importancia, a aplicacao resultara na deteccéo da infestacéo no inicio e
a escolha do método de controle, garantindo a qualidade final do produto. O
monitoramento consiste em sistemas de amostragens de pragas, acompanhamento
continuo e na medi¢do de variaveis conforme o método escolhido, determinando

fatores que interferem na conservacao do grao (LORINI et al., 2015).

2.4.2 Teor de 4gua

O teor de umidade do grao é um ponto critico para uma armazenagem de
qualidade. A atividade da &gua, associado a temperatura dos graos, afetam
diretamente a intensidade do processo respiratério, ligado a dindmica metabdlica

do gréo, ocasionado consequentemente, sua deterioracdo. Podendo ser apenas
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atenuada por métodos de armazenagem (ELIAS et al., 2018), a deterioracdo dos
graos é irreversivel e inelutavel, vinculada a temperatura, variagdes de umidade e
da presenca de insetos e microrganismos (SCARANARI, 1997).

O desenvolvimento de insetos e fungos, é influenciado pela umidade e
temperatura do grdo, impondo limites no tempo de armazenamento, visando o
controle preventivo destes organismos, deve-se atentar na manutencéo desses dois
fatores em niveis adequados (SANTOS, 2018).

Graos com umidade adequada e distribuicdo uniforme por toda a massa,
podem permanecer armazenados por longos periodos de tempo e de forma segura,
garantindo a qualidade. A secagem dos graos € fundamental para conservar o
produto, grédos com teor elevado de 4gua estdo sujeitos a deterioracdo, alterando a
coloracéo e qualidade. Para estocagem e comercializacao de feijdo-caupi em pequenas
proporcdes, recomenda-se o limite de até 15% de teor de agua para periodos curtos
de armazenamento, visando garantir a qualidade do produto. A armazenagem mais
prolongada exige uma reducéo de umidade para o maximo de 12% (COSTA et al., 2020).

Determinar corretamente a umidade presente no produto € fundamental para a
tomada de decisdo em todas as etapas do pré-processamento do grao. Manipular os
grdaos sem conhecer o teor de agua, pode implicar em perdas econbémicas
consideraveis, sendo a umidade o elemento fundamental para a conservacao e
qualidade do feijao-caupi (NOGUEIRA; RUFFATO, 2021).

2.4.3 Massa especifica

A massa especifica aparente € o parametro de qualidade dentre as
propriedades fisicas, no qual afere a massa de graos, fundamentada na razao entre a
massa e 0 volume conhecido, incluindo os espacos intergranulares. Como um dos
principais indices qualitativos dos graos, a massa especifica pode ser influenciada por
fatores como: caracteristicas fisicas do tegumento (tamanho e forma), teor de
impurezas presente no lote e teor de agua (BOTELHO et al., 2018).

Este teste de qualidade apresenta um papel relevante no estudo dos processos
industriais de colheita e pés-colheita, os valores de massa especifica influenciam
diretamente no dimensionamento de equipamentos, enfatizando principalmente a

classificagdo, secagem e armazenagem de graos (SILVEIRA et al., 2019).
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A massa especifica aparente em graos, possui responsividade progressiva ou
regressiva, em funcdo ao teor de umidade presente no produto. Danos causados por
insetos e pragas em graos armazenados, podem alterar o valor da massa especifica,
além expressar a reducdo na qualidade e conservacdo dos graos, afetando
diretamente sua comercializacdo (VALE; MONTEIRO, 2021).

2.4.4 Germinagéo

O teste de germinacéo € utilizado para a verificacdo da qualidade fisiologica de
lotes de semente (CARDOSO et al., 2017). As sementes basicas devem apresentar o
percentual de germinagdo de no minimo 70%, porém, para comercializagdo
diretamente entre o produtor e 0 usuario, esse percentual podera ser reduzido para
60% com o consentimento formal. As sementes classificadas como C1, C2, S1 e S2
devem apresentar no minimo 80% de potencial germinativo (BRASIL, 2013).

O potencial de germinacdo de um lote de sementes, pode ser usado para
comparar a qualidade das sementes e orienta sobre a quantidade a ser distribuida,
para evitar a ocorréncia de falhas que possam comprometer a produtividade,
buscando uma germinacdo mais regular, rapida e completa de determinadas
espécies. A germinacdo em teste de laboratério é a emergéncia e desenvolvimento
das estruturas essenciais do embrido, validando a aptidéo para produzir uma planta
normal sob condi¢cbes de campo (BRASIL, 2009).

A qualidade das sementes esta atribuida a alta germinacao, vigor, pureza,
elevado potencial genético, boa sanidade, auséncia de danos mecanicos e
uniformidade de tamanho (ARAUJO NETO et al.,, 2014). Durante o periodo de
armazenamento, o feijdo passa por transformacdes bioldgicas e fisioldgicas alterando
a qualidade, tanto para plantio como para consumo. A conservagao da qualidade
fisiol6gica através de armazenamento adequado, esta relacionada com a capacidade
da semente em desempenhar as funcdes vitais, caracterizando-se pela germinacao,
longevidade e vigor, de maneira satisfatoria, apés longos periodos de armazenagem
(ARAUJO et al., 2021).

Sementes de diferentes variedades de feijoeiro, quando submetidas ao
armazenamento, podem apresentar distintos comportamentos germinativos (ARAUJO
et al., 2021). Buscando assegurar uma qualidade adequada, é importante a obtencao

de informacdes sobre o desempenho de gendtipos, atrelado ao conhecimento do
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potencial fisiolégico das sementes em determinadas condicdes e periodos de
armazenamento (GUIMARAES et al., 2021).

2.4.5 Condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica, relaciona através do processo de embebicao
das sementes, a capacidade de reorganizacdo e reparo da integridade de
membranas, quanto menor a eficiéncia no restabelecimento da integridade da
membrana celular, maior é a quantidade de eletrdlitos liberados na solucédo e menor
€ o vigor das sementes (CHAGAS et al., 2018).

Caracterizado com teste bioquimico, a condutividade elétrica € capaz de
detectar a deterioragdo de sementes mesmo em sua fase inicial, durante o processo
de imersdo em agua, o sistema de membrana celular das sementes sera
reorganizado, supdem que quanto menor o nivel de deterioracdo das sementes, em
maior grau e mais rapidamente essa reorganizacao ocorrera (PRADO et al., 2019).

O vigor da semente € inversamente proporcional a leitura da condutividade
elétrica, as sementes que apresentam menor lixiviacdo de solutos sdo as mais
vigorosas, ou seja, quanto maior o vigor, menor € a condutividade elétrica e o grau de
deterioracdo das sementes é baixo (OLIVEIRA; MORAIS, 2019).

2.5 PRAGAS DO FEIJAO ARMAZENADO

A demanda mundial por alimentos € crescente, devido ao aumento
populacional exponencial, que exige suprir essa necessidade através de uma
producdo eficiente. Os graos e ou sementes, sdo essenciais para o sucesso de
qualquer cadeia produtiva, estes quando colhidos nas lavouras, precisam ser
mantidos com o minimo de perdas, quantitativas e qualitativas, até sua utilizacéo e
consumo final (LORINI et al., 2015).

Junto com o esforco para o aumento da producdo, obrigatoriamente, ha
necessidade em aprimorar as condi¢cdes de armazenamento de gréaos, tendo em vista
gue, o acondicionamento prolongado s6 pode ser realizado quando incorporado ao
manejo dos graos, 0 monitoramento, o combate e a prevencao de agentes nocivos
como inseto e fungos (SANTOS, 2018).
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Grande é o0 numero de espécies de pragas presentes em produtos e
subprodutos armazenados, dentre as quais, destaca-se 0s insetos, agentes
responsaveis pelo maior percentual de perdas no periodo de pos-colheita (FARONI;
SOUSA, 2006). Na etapa de armazenagem as perdas quantitativas e qualitativas,
atingem diretamente a comercializacdo dos produtos. Para a cultura do feijoeiro, as
perdas podem oscilar de 30% a 90% da producéo, sendo que, os danos podem provir
do campo & pos-colheita (FAZOLIN et al., 2016).

Normalmente, a infestagéo pode ser iniciada ainda em campo, denominada de
infestacdo cruzada, onde 0s ovos, larvas ou adultos que, por meio dos graos, vagens
ou implementos, chegam aos armazéns, disseminando os agentes nos gréos ja
acondicionados. Por outro lado, a contaminagdo inicial pode ocorrer no
armazenamento, quando graos sadios provenientes do campo séo infestados por
insetos presentes Nos armazens, isso ocorre quando medidas preventivas de controle
nao sdo adotadas (OLIVEIRA et al., 2020).

Os insetos-pragas que atacam os graos devem ser identificados, pois através
desta, dependerdo as medidas de controle a serem adotadas, que esta correlacionado
com o nivel de dano econdmico da espécie e a potencialidade de destruicdo dos
graos. O acompanhamento da evolucdo das espécies de insetos na massa de graos
é fundamental, pois 0 monitoramento prévio permite detectar o inicio da infestacéao,
através deste, aplicar o controle se necessario, visando sempre preservar a qualidade
final do produto (LORINI et al., 2015).

O conhecimento do hébito alimentar de cada inseto-praga, constitui elemento
fundamental para definir o0 manejo a ser adotado na massa dos graos ou sementes.
Quanto ao habito alimentar, estes insetos podem ser classificados como primarios,
capazes de romper a semente para atingir o endosperma; secundarios, incapazes de
romper a semente, que consequentemente, se alimentam de gréos quebrados, trincados
ou danificados por pragas primarias (FARONI; SOUSA, 2006; LORINI et al., 2018).

Cada inseto-praga detém de métodos de monitoramento e controle distintos,
para que seja adotada uma estratégia eficiente, visando evitar 0s respectivos
prejuizos das infestagfes, a descri¢cdo da biologia e os danos de cada espécie-praga
devem ser conhecidos, juntamente com a periodicidade e veracidade dos ataques em
determinadas regides (LORINI et al., 2018)

Em cultivos Amazonicos, para o periodo de armazenamento, sdo considerados

algumas espécies de insetos associadas as perdas significativas de producéo.
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Conhecidos como carunchos, sao coledpteros pertencentes a familia Chrysomelidae,
subfamilia Bruchinae, sendo das espécies Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) e
Callosobruchus maculatus (Fabricius, 1775), responséveis por reducdes significativas
na renda dos produtores, esses insetos-praga se alimentam dos graos de feijao-caupi
e completam seu ciclo de vida, causando prejuizos na qualidade dos produtos
(FAZOLIN et al., 2016).

Sao insetos de habito alimentar primério, atacam preferencialmente graos de
leguminosas. Em condi¢ces 6Otimas de temperatura entre 30 a 35 °C e umidade
relativa de 70 a 90%, o ciclo evolutivo do inseto é completado entre 22 e 25 dias,
possuindo as temperaturas minimas criticas para o desenvolvimento em torno de 18-
20 °C (FARONI; SOUSA, 2006).

Os adultos de Z. subfasciatus medem cerca de 1,8 a 2,5 mm de comprimento
e possuem abdémen pubescente. Os machos séo de coloracdo castanho-escuros, ja
as fémeas sdo maiores que 0s machos, apresentam quatro manchas brancas no
pronoto e élitros pretos reluzentes, que quando em repouso, deixam a mostra o
pigideo (GALLO et al., 2002).

As fémeas de Z. subfasciatus ovipositam diretamente sobre as sementes das
leguminosas, apos a deiscéncia das vagens ou em sementes ainda dentro da casca,
através de perfuracdes realizadas por outros insetos (CREDLAND; DENDY, 1992).
Os ovos possuem forma arredondada, inicialmente translicidos, assumindo
posteriormente a coloracdo branca, a medida que aproxima a eclosdo das larvas
(LAWRENCE, 1991).

As larvas séo do tipo curculioniformes de cor clara, todo o desenvolvimento
ocorre no interior dos graos, formam galerias e a camara pupal. O estagio pupal dura
de 5 a 6 dias, a pupa é de coloragdo branca-leitosa, com auséncia de pelos, medindo
aproximadamente 3 mm de comprimento, sendo maior de o inseto adulto (GALLO et
al., 2002).

O Z. subfasciatus € uma praga cosmopolita, ataca principalmente os feijoes
Phaseolus e Vigna, sua infestacdo causa grandes prejuizos ao feijdo armazenado, o
ataque aos cotilédones, onde as larvas constroem galerias e o orificio de saida dos
adultos, afetam no peso da massa final do produto, prejudicam a germinagéo das
sementes, por reduzir o vigor através da destruicdo do embrido e favorecem a

contaminagao por microrganismos, além de depreciarem a qualidade comercial e
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culinaria dos gréos, devido a presenca de insetos, ovos e excrementos (GALLO et al.,
2002; FARONI; SOUSA, 2006).

Conhecido popularmente como Caruncho do feijo-caupi, os insetos da espécie
Callosobruchus maculatus sao considerados a principal praga de caupi armazenado.
O adulto € um coleoptero de aproximadamente 3 mm de comprimento, de coloracao
escura, élitros estriados apresentando trés manchas mais escuras, com cabeca, torax
e abdbmen pretos, e pubescéncia no térax, possuindo de 7 a 9 dias de longevidade
(GALLO et al., 2002).

As fémeas ovipositam em média 80 ovos, os quais sao aderidos na superficie
dos graos, apresentam formato arredondado e pouco assimétrico. Apos a ecloséo, a
larva penetra no gréo, onde se alimenta, dispdem de colorag&o branca e a fase larval
dura em média 14 dias. As pupas possuem cor esbranquicada que se altera, tornando-
se escura proxima a emergéncia dos adultos, a fase pupal tem a duragcédo de 6 dias
(GALLO et al., 2002; QUINTELA et al., 1991).

A espécie C. maculatus € considerada em praticamente todos os estados da
regido Norte, para os gréos armazenados do género Vigna, como uma das pragas de
maior importancia econdémica, visto o potencial destrutivo. Os prejuizos sdo advindos
da perda na massa dos graos, através do consumo e construcdo de galerias nos
cotilédones pelas larvas, além de provocar a reducdo significativa do potencial
germinativo das sementes (FAZOLIN et al., 2009).

Para o controle dos insetos-praga do caupi armazenado, comumente S&o
utilizados inseticidas fumigantes a base de fosfina, embora néo sao registrado pelo
MAPA para uso em feijdo-caupi (SILVA; ATHAYDE SOBRINHO, 2019; AGROFIT,
2022). Métodos alternativos estdo sendo estudados, visando reduzir o numero de
perdas provocadas pelo ataque desses carunchos, pesquisas como: a utilizacdo de
atmosfera modificada (MAGALHAES; SOUSA, 2020; GAD et al., 2021; ABREU et al.,
2022), 6leos essenciais (SANTOS et al., 2018), extratos vegetais (GOMES et al.,
2022) utilizacdo de variedades tolerantes (NASCIMENTO et al., 2020; SILVA et al.,
2021), além do emprego de métodos vinculados ao MIP, buscam reduzir os danos
provenientes do uso indiscriminado de produtos quimicos, aos quais incluem, a
toxicidade de organismos ndo-alvo e mamiferos, desenvolvimento de pragas
resistentes e contaminacédo ambiental (FAZOLIN et al., 2016; KALPNA; KUMAR,
2022).
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2.6 ARMAZENAMENTO HERMETICO

O armazenamento € fundamentado em manter a qualidade inerente do produto,
prevenir as perdas causadas por fatores intrinsecos e extrinsecos durante o periodo
de armazenagem, objetivando preserva-los de danos quantitativos e qualitativos até
que sejam utilizados para o propoésito pretendido. A reducdo das perdas nesse
periodo, contribuem para a garantia da segurancga alimentar, aumenta a renda dos
agricultores, melhora a disponibilidade de alimentos e o desenvolvimento
socioeconémico da populacédo (KUYU et al., 2022; LORINI et al., 2018).

No Estado do Acre, os graos de feijao-caupi sdo armazenados pelos proprios
agricultores, em geral, sédo acondicionados em latdes, tambores de plastico, garrafas
de plastico e sacarias, sem qualquer tratamento quimico preventivo contra insetos-
praga de grdos armazenados (SMIDERLE et al., 2009).

O armazenamento de sementes é uma etapa de elevada importancia,
considerando principalmente a escassez de infraestrutura basica para a conservacao
durante o periodo de entressafra, além dos cuidados em regides que apresentam
condicBes climaticas desfavoraveis a conservacao dos graos (LORINI et al., 2018).
Visando controlar o ambiente de armazenamento em regides de clima com
temperaturas superiores a 30 °C e umidade relativa do ar superior a 80%, faz-se
necessario a utilizacdo no interior do armazém, de refrigeracdo e desumidificacdo ou
a utilizacdo de embalagens impermeaveis hermeticamente fechadas (SMIDERLE et
al., 2009).

Considerado uma forma de atmosfera modificada, 0 armazenamento hermético
€ uma tecnologia alternativa aos métodos tradicionais, tendo por finalidade a
preservacao dos graos em longos periodos, sem a utilizacdo de produtos quimicos,
onde o grao através da propria respiracdo, cria uma atmosfera rica em dioxido de
carbono e baixa em oxigénio. Em termos gerais, a Atmosfera Modificada (AM) se
fundamenta em casos onde as composicfes atmosféricas e suas pressdes no
ambiente, sdo alternadas para criar condicbes que favorecem o controle de inseto-
pragas, resultando em um processo seguro a conservagéao de produtos armazenados.
(SOUSA; FARONI, 2018).

O emprego de métodos de armazenagem que reduzem a quantidade de O2
disponivel, tem sido estudado provando que, aléem do controle contra infestacdes de

inseto-pragas, estes auxiliam na manutencdo da qualidade dos graos, diminuindo ou
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inibindo a migracao de umidade do ambiente para os graos, estabilizando a respiracao
e reduzindo atividade metabdlica das sementes e ou graos, de maneira a conservar
seu potencial e vigor fisiologico (KUYU et al., 2022; CORADI et al., 2020; BARIBUTSA,;
BAOUA, 2022; LORINI et al., 2018).


https://www-sciencedirect.ez12.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0022474X22000182?via%3Dihub#bib7
https://www-sciencedirect.ez12.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0022474X2200025X#!
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Manejo Integrado de Pragas do
Curso de Po6s-Graduacao em Producéo Vegetal da Universidade Federal do Acre —
campus Universitario, em Rio Branco - AC, no periodo de novembro de 2021 a marco
de 2022.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com parcelas
subdivididas no tempo (2 x 5), com quatro repeticdes. As parcelas foram
representadas por condicdes de armazenagem: Silo bolsa e Sacos de réafia e as
subparcelas por cinco periodos de armazenamento: 0, 30, 60, 90 e 120 dias, para
cada variedade crioula de feijao-caupi: Arigozinho, Manteiguinha, Quarentao.

Utilizaram-se grdos provenientes da safra 2021, adquiridos no mercado
municipal de Cruzeiro do Sul - AC. Os graos foram acondicionados em sacos de
polipropileno e transportados até o Laboratério de Manejo Integrado de Pragas,

posteriormente, caracterizados de acordo com variaveis analisadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterizacdo inicial dos graos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.)
quanto ao grau de infestacdo, teor de &gua, massa especifica,
germinacao e condutividade elétrica.

o _ Variedades
Variaveis avaliadas S _
Arigozinho Manteiguinha Quarentdo

Grau de Infestacéo (%) 1,5 45 2,5
Teor de umidade (% b.u) 8,83 12,47 9,17
Massa especifica (kg.m=) 682,0 745 702
Germinacao (%) 86,5 73 79
Condutividade elétrica (uS cm™ g ) 24,28 29,50 50,93

3.1 SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DOS GRAOS

Foram realizados testes para avaliar a qualidade dos graos de trés variedades
crioulas de feijdo-caupi: Arigozinho, Manteiguinha e Quarent&o. Inicialmente os feijoes
foram embalados, contendo 500 g de grdos por repeticdo, em cada tipo de
armazenamento: sacos de rafia e silo bolsa. Os sacos de rafia eram compostos de
fios de polipropileno trancado, o qual permitem trocas gasosas entre o ambiente

interior da embalagem e o exterior. Os silos bolsa foram fabricados nas dimensdes 20
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X 24 cm, utilizando lonas de polietileno com 250 mm de espessura (Silox TM/DuPont),
sdo compostas de trés camadas, preto no lado interno e branco no lado externo, as
quais foram hermeticamente seladas com uma maquina de selagem multiuso (barra

quente 40 cm).

3.2 ANALISES DE QUALIDADE DOS GRAOS

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

3.2.1 Avaliacéo da infestacéo por insetos-praga

Para quantificar o percentual de gréos danificadas por insetos, utilizou-se duas
amostras de 100 grdos para cada repeticdo, onde foram retiradas ao acaso de cada
tratamento, onde foram imersas em agua por 24 horas, tempo suficiente para
amolecer os graos, apos esse periodo, retirou-se a agua dos graos, em seguida foram
secos em papel filtro, cortados e examinados individualmente. Considerou-se
danificados os gréos que apresentaram: ovos, larvas, pupas, adultos ou orificio de
saida dos insetos. Apoés obter as médias das duas amostras para cada repeticao, 0s

resultados foram expressos em percentagem (BRASIL, 2009).

3.2.2 Determinacédo do teor de 4gua

O teor de agua dos graos foi determinado pelo método da estufa. Foram
utilizados 30 gramas em triplicata para cada uma das quatro repeti¢cdes do tratamento.
Pesou-se o recipiente e sua tampa, em seguida 0s graos, posteriormente as amostras
foram colocadas em estufa regulada a 105 + 3 °C, pelo periodo de 24 horas. ApoOs
este periodo, procedeu-se a pesagem das amostras com auxilio de uma balanca
analitica com precisdo de 0,001 g (BRASIL, 2009). Os resultados obtidos foram

expressos em percentagem de base umida, conforme seguinte formula:
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100x(P-p)

% de Umidade (U) = Pt

Onde:

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o0 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 triplicata para cada repeticdo, sendo escolhidas a média simples das trés.

O peso hectolitrico foi determinado seguindo metodologia da RAS (BRASIL, 1992).

_ PBHx100
VB

Onde:
PH = Peso hectolitrico
PBH = Peso obtido na balanca

VB = Volume na balanca

3.2.4 Célculo do percentual de germinacdo

O teste de germinacao foi realizado conforme critérios das Regras para Andlise
de Sementes (BRASIL, 2009), estabeleceu-se quatro amostras de 50 sementes
totalizando 200 sementes por repeticdo, sendo quatro repeticdo por tratamento.
Utilizou-se como substrato papel germitest, umedecido com agua destilada na
proporcao de 2,5 vezes o peso do papel. As sementes foram dispostas em duas folhas
de papel germitest, posteriormente cobertas com outra folha do mesmo papel e
fechadas em formato de rolos. Os rolos foram dispostos em posicao vertical na camara
BOD e mantidos a uma temperatura de 25 £+ 1 °C. A contagem final foi realizada ap6s
nove dias, os resultados expressos em percentagem media de germinacédo, onde
considerou-se como sementes germinadas aquelas que emitiram a raiz primaria, a

parte aérea e se encontraram aparentemente sadias.
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3.2.5 Determinacao da condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi realizada utilizando-se trés amostras de 50 gréos,
para cada uma das quatro repeticdes. Os graos foram pesados em balanca analitica
com precisdo de 0,01 g, imersos em 75 mL de agua deionizada em copos plasticos
de 180 mL e mantidas em camara BOD, a temperatura de 25 °C, durante 24 horas.
ApOs esse periodo, a leitura da condutividade elétrica da solu¢do contendo os gréos,
foi realizada com auxilio de um condutivimetro e os resultados obtidos foram divididos
pela massa de cinquenta sementes e expressos em uS.cm™.g* de sementes (VIEIRA,
1994; SILVA et al., 2013).

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Inicialmente verificou-se a presenca de dados discrepantes (GRUBBS, 1969),
posteriormente normalidade dos residuos (SHAPIRO; WILK, 1965) e homogeneidade
das variancias (COCHRAN, 1957). Atendendo os pressupostos, os dados foram
submetidos a andlise de variancia (teste F) ao nivel de 5% de probabilidade utilizando
0 pacote ExpDes.pt do software R (FERREIRA et al., 2018), quando significativo
aplicou-se o teste comparacdo de médias ao nivel de 5% de probabilidade (TUKEY,
1949) para os fatores qualitativos e andlise de regressdo para os quantitativos. Os
graficos de regressao foram confeccionados utilizando o software SigmaPlot, versao
10.0 (SPSS, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GRAU DE INFESTACAO

A espécie de inseto-praga encontrada nos grdos foram de Zabrotes
subfasciatus (Apéndice D). Esta espécie apresenta habito alimentar primario e
importancia econdmica reconhecida (FARONI; SOUSA, 2006).

O grau de infestagdo por insetos-praga nos gréos de feijao-caupi variou
significativamente ao longo do armazenamento (Arigozinho: Fa4,24= 1808,35; p < 0,01;
Manteiguinha: Fs24= 315,23; p < 0,01; Quarentdo: Fa4,24= 3028,75; p < 0,01), entre os
sistemas de armazenamento (Arigozinho: F1,24= 3478,2; p <0,01; Manteiguinha: F1,24=
1159,99; p < 0,01; Quarentédo: F1,24= 8878; p < 0,01), houve interacao entre os fatores
(Arigozinho: Fa24= 2762; p < 0,01; Manteiguinha: Fa4,24= 284,53; p < 0,01; Quarentéo:
Fa,24= 2632; p < 0,01) ao final do periodo de 120 dias (APENDICES A, B e C).

Os resultados da infestacdo por Z. subfasciatus nos graos de caupi crioulo
durante o armazenamento sao apresentados na Figura 1 e Tabela 2. Foram ajustados
modelos de regressao para as caracteristicas que apresentaram variacao significativa
com o periodo de armazenamento. As caracteristicas que ndo apresentaram variacao
significativa foram representadas pelas médias de seus valores.

Os percentuais de infestacdo nos graos armazenados em sacos de réfia foram
significativos (p < 0,01), no entanto, para o silo bolsa os valores mantiveram-se
constantes durante todos os periodos de armazenamento, ndo proporcionando
incremento que promovesse depreciacdo acentuada do produto (Figura 1 e Tabela 2).
Ocorreu interacdo entre tipo de armazenamento x periodo, ressaltando que, a partir
do vigésimo quinto dia obtiveram-se aumentos consideraveis no nimero de insetos,
para o armazenamento em sacos de rafia, considerando a percentagem de infestacéo
desde o tempo 0. Os valores de infestacdo dos grdos armazenados em silo bolsa
apresentaram 0s menores percentuais de infestacdo, comparados ao tratamento em

sacos de rafia.



30

Figura 1 - Resultado do teste de infestacdo de graos de feijdes caupi armazenados
em diferentes sistemas, silo bolsa e saco de réfia ao longo de 120 dias, Rio

Branco, AC, 2022.
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Tabela 2 - Interacéo entre os sistemas Saco de Rafia e Silo Bolsa para variavel grau
de infestagdo em cada periodo de armazenamento nas variedades crioulas
de feijdo-caupi, Rio Branco, AC, 2022.

Arigozinho Manteiguinha Quarentéo
variavel Armaze_namento _ : .
(dias) Rafia  OI°  Rafia IO Rafia IO
Bolsa Bolsa Bolsa
0 3,75a 3,75a 350a 350a 150a 1,50a
30 700a 350b 7,00a 157a 4,75a 3,87a
Grau de(;/r(‘)‘;e“a‘?ao 60 1113a 413b 11,12a 275b 2150a 537b
90 41,00a 8,38b 26,92a 2,82b 59, 75a 5,30b
120 98,38a 9,63b 4958a 3,87b 98,00a 6,25b

* Médias seguida pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

As médias dos percentuais de infestacdo, para ambos as variedades crioulas
de feijdo-caupi, apresentaram melhores respostas ao final dos 120 dias de
acondicionamento em sistema de armazenamento do tipo silo bolsa, onde para a
variedade Arigozinho a diferenca ultrapassa 88% (Saco de rafia: 98,38; Silo Bolsa:
9,63; p < 0,05), para a variedade Manteiguinha a diferenca é de aproximadamente
45% (Saco de réfia: 49,58; Silo Bolsa: 3,87; p < 0,05) e para a variedade Quarentédo a
diferenca foi superior a 91% (Saco de rafia: 98; Silo Bolsa: 6,25; p < 0,05).
Destacando-se que ap0s os 120 dias de armazenamento, a qualidade dos graos
quanto ao grau de infestacdo é conservada se armazenados em silo bolsa (Figura 1
e Tabela 3).

Respostas semelhantes foram observadas por Silva et al. (2018), quando
avaliaram o comportamento de dois métodos de armazenamento hermético com o
ndo hermético. Os autores relataram que, os grdos armazenados em embalagens
nao herméticas apresentaram aumento significativo na taxa de infestacao,
correspondendo a 100% durante todo o periodo de 120 dias acondicionados, em
oposicao a resposta observada no sistema hermético, tanto em silo bolsa quanto em
garrafas PET, as porcentagens de infestacdo foram de 1 e 7,5%, respectivamente.

A eficiéncia das embalagens herméticas também foi relatada por Ngwenyama
et al. (2020) na avaliacdo de cinco marcas de sacos herméticos com um tratamento
ndo hermético, visando a protec¢do contra insetos-praga durante 32 semanas. Estes
indicaram o método hermético para o controle na qualidade de graos, sendo eficiente

no manejo fitossanitario contra pragas e a promocéo de alimentos mais saudaveis,
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baseando-se substituicdo do uso de produtos quimicos, por consequéncia, a reducao
nos riscos a saude humana.

A dindmica presente no método hermético, baseando-se no principio do
esgotamento de oxigénio e aumento correspondente de dioxido de carbono,
suprimindo o desenvolvimento de organismos aerdbicos, podendo causar morte ou
alteracdo no ciclo, em insetos ocasiona a inatividade, interrupcdo do crescimento
populacional, dessecacao e eventual morte de ovos, larvas e pupas (MUTUNGI et al.,
2014; SILVA et al., 2018; MESELE et al., 2022).

Odjo et al. (2020), observaram a influéncia das condi¢cbes agroecolégicas no
desempenho do armazenamento ndo hermético, impacto relatado sob condicbes
tropicais, onde ndo foi possivel minimizar as perdas pés-colheita. Em comparativo, os
autores apontaram os resultados do armazenamento tradicional, em sacos de
polipropileno comum, onde a porcentagem de graos danificados por insetos foi, em
média, dez vezes maior, quando comparado ao sistema hermético que apresentou
4% de gréos danificados.

A qualidade dos graos é influenciada diretamente pela presenca ou auséncia
de infestacdo, autores destacam que as variaveis qualitativas como: densidade
aparente, condutividade elétrica, teor de umidade e germinacéo, estdo interligadas
com a porcentagem de insetos, sendo que, quanto maior o grau de infestacdo, menor
sera a qualidade dos graos e consequentemente, resultardo na reducao do preco do
produto (SILVA et al., 2018; NGWENYAMA et al., 2020; KUYU et al., 2022; MESELE
et al., 2022).


https://www-sciencedirect.ez12.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0022474X20302071#bib29
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4.2 TEOR DE AGUA

Os resultados do teor de &gua dos grdos das variedades Arigozinho,
Manteiguinha e Quarentdo, sdo apresentados na Figura 2 e Tabela 3. O teor de 4gua
dos grédos de feijao-caupi variou significativamente ao longo do armazenamento
(Arigozinho: Fa24= 123,47; p < 0,01; Manteiguinha: Fa24= 26,51; p < 0,01; Quarentao:
Fa24= 74,61; p < 0,01), entre os sistemas de armazenamento (Arigozinho: Fi,24=
102,03; p < 0,01; Quarentao: Fi1,24=241,05; p < 0,01), houve interacdo entre os fatores
(Arigozinho: Fa24= 107,35; p < 0,01; Manteiguinha: Fa24=17,39; p < 0,01; Quarentao:
Fa2a= 47,42; p < 0,01) conforme demonstrado no resumo da analise de variancia
(APENDICES A, B e C).

Os dados do teor de &gua nos graos de caupi, foram ajustados modelos de
regressdo para as caracteristicas que apresentaram variacdo significativa com o
periodo de armazenamento como exemplificado na Figura 2. As caracteristicas que
nao apresentaram variacao significativa foram representadas pelas médias de seus
valores (Tabela 3).

Os gréaos armazenados em silos bolsa mantiveram-se com oscilagdes minimas
durante o periodo de 120 dias (Figura 2), porém, tornaram-se variaveis no
armazenamento em sacos de rafia, apresentando incrementos ao longo do tempo (p
< 0,01). Observou-se interacao entre tipo de armazenamento x periodo, onde para o
sistema com armazenamento em réfia, ocorreram oscilagbes em funcao do tempo,
podendo ser explicada pela presenca de ciclos de insetos, como exemplificado
anteriormente na Figura 1, a presenca altera de maneira desbalanceada o teor de
umidade na massa dos graos, devido a intensa atividade metabdlica tanto do agente
nocivo (inseto), quanto do préprio grao causado pela sua deterioracédo.

Os valores do teor de agua dos grdos armazenados em silo bolsa,
apresentaram 0s menores incrementos quando comparado ao sistema de
armazenamento apos os 120 dias de acondicionamento. Observou-se as médias
entre 0s sistemas e a resposta para ambas as variedades foram semelhantes,
destacando-se o0 aumento na umidade dos grédos quando armazenados em sacos de
rafia, para a variedade Arigozinho o acréscimo foi de aproximadamente 4% (Saco de
rafia: 15,81; Silo Bolsa: 11,77; p < 0,05), Manteigueinha a diferenca foi de 0,91% (Saco
de rafia: 12,91; Silo Bolsa: 12; p < 0,05) e a variedade Quarentdo essa diferenca foi
superior a 4% (Saco de réfia: 14,4; Silo Bolsa: 10,09; p < 0,05) (Tabela 3).
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Figura 2 - Teor de umidade de gréos de feijdes-caupi armazenados em diferentes
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Tabela 3 - Interacdo entre os sistemas Saco de Réfia e Silo Bolsa para teor de
umidade em cada periodo de armazenamento nas variedades crioulas de
feijdo-caupi, Rio Branco, AC, 2022.

Arigozinho Manteiguinha Quarentdo
Variavel Armazenamento . Silo . Silo e Silo
(dias) Réfia Réfia Réafia
Bolsa Bolsa Bolsa
0 1190a 1190a 1141a 1141a 9,36a 9,36a
. 30 12,18a 11,59b 11,87a 11,86a 11,62a 9,58b
Teor de(’(;:;n'dade 60 10,91b 11,49a 10,34b 11,77a 10,7la 10,04b
90 1166a 11,68a 11,49b 11,86a 11,55a 10,21b
120 1581a 11,77b 1291a 12,00b 14,40a 10,09 b

* Médias seguida pela mesma letra nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

De acordo com Mesele et al. (2022), o incremento no teor de umidade em
sistemas convencionais de armazenamento, pode estar relacionado a possivel
migracdo de umidade externa para o interior oS armazéns, uma vez que estes
permitem a circulacdo de ar. Resultados obtidos corroboram com Magalh&es e Sousa
(2020), que observaram um aumento consideravel no teor de umidade de feijdes
comuns armazenados sob condi¢cdes ndo herméticas, em contraposicdo, o sistema
hermético ndo apresentou variacao significativa ao longo dos 120 dias.

Kuyu et al. (2022), compararam diferentes métodos de armazenamento e
constataram comportamento semelhante em graos de feijao, milho, trigo e sorgo, onde
ambos, para acondicionamento em sacos de juta e polipropileno, apresentaram
umidade de aproximadamente 13% ao longo dos sete meses de armazenamento. Os
autores afirmaram que, a medida que o tempo avanca, devido a estrutura porosa dos
sacos em sistemas tradicionais, a migracdo da umidade do ambiente para os graos,
elevando o teor de agua e acelerando sua dinamica metabdlica.

Ngwenyama et al. (2020), vincularam o aumento no teor de umidade a
presenca de insetos-pragas, além de recomendar os sacos herméticos como meio de
conservacao da qualidade dos gréos, estes indicam como uma pratica a ser adotada
no manejo integrado de pragas. Os autores obtiveram respostas positivas quanto a
adocao do sistema de armazenamento hermético, onde mantiveram relativamente
constate o teor de umidade dos feijoes, tiveram o0 menor dano e perda de massa dos

grdos em comparacgao ao tratamento ndo hermético.


https://www-sciencedirect.ez12.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0022474X20302071#!
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4.3 MASSA ESPECIFICA

Os resultados referente a massa especifica aparente dos graos de feijdes
crioulos ao longo do periodo de armazenamento variaram significativamente
(Arigozinho: F4,24= 268; p < 0,01; Manteiguinha: Fa24=8,62; p < 0,01; Quarentao: Fa,24=
272,99; p < 0,01), entre os sistemas de armazenamento (Arigozinho: F1,.24= 503,96; p
< 0,01; Manteiguinha: Fi24= 27,65; p < 0,01; Quarentdo: Fi24= 539,61; p < 0,01),
houve interacdo entre estes fatores nas variedades Arigozinho, Manteiguinha e
Quarentédo (Arigozinho: Fa24= 289,44; p < 0,01; Manteiguinha: Fa24= 5,24; p < 0,01,
Quarentdo: Faz4= 274,72; p < 0,01) (APENDICES A, B e C).

Os resultados para a massa especifica aparente ao longo de 120 dias, onde
verificou-se que a massa especifica aparente dos graos crioulos armazenados em
sacos de rafia, foram menores que em condi¢cdes herméticas. Os graos de feijao-caupi
para 0 armazenamento em silo bolsa, quando analisados ao longo dos 120 dias,
obtiveram comportamentos similares em ambas as variedades, embora houvesse
variacgao significativa, esta ndo teve incremento acentuado na perda da qualidade dos
graos (Figura 3 e Tabela 4).

As perdas registradas na massa especifica aparente, ao longo dos 120 dias de
armazenamento em sacos de rafia, podem estar associadas a infestacdo por Z.
subfasciatus e oscilacao no teor de dgua dos graos (Figura 1 e Figura 2). Com base
no modelo matematico (Tabela 4) representado por cada variedade, o decréscimo na
massa dos graos, inicia-se aproximadamente aos 30 dias de armazenamento em
sacos de réfia.

No comparativo quanto aos sistemas de armazenamento, observou-se
semelhante respostas entre as variedades, onde ambas apresentaram reducéo na
massa dos gréos ao 120 dias de armazenamento, destacando o decréscimo entre 0s
sistemas de aproximadamente 205 kg.m para a variedade Arigozinho (Saco de réfia:
481,03; Silo Bolsa: 686; p < 0,05), Manteiguinha apresentou diferenca de 27 kg.m3
(Saco de réfia: 720; Silo Bolsa: 747,33; p < 0,05) e Quarentao foi superior a 213 kg.m"
3 (Saco de réfia: 487,5; Silo Bolsa: 700,66; p < 0,05) (Tabela 4).
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3 - Comportamento da Massa Especifica de variedades feijdes-caupi
armazenados em diferentes sistemas, silo bolsa e sacos de rafia ao longo
de 120 dias, Rio Branco, AC, 2022
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Tabela 4 - Interacdo entre os sistemas Saco de Rafia e Silo Bolsa para massa
especifica em cada periodo de armazenamento nas variedades crioulas
de feijdo-caupi, Rio Branco, AC, 2022.

Arigozinho Manteiguinha Quarentéo
Variavel Armazenamento e Silo p Silo e Silo
(dias) Réfia Réafia Réfia
Bolsa Bolsa Bolsa

0 686,00 a 680,00a 742,00a 742,00a 698,00a 698,00 a
Massa 30 680,00 a 684,00 746,67a 752,00a 696,00a 705,33 a
eSpecifgca 60 672,67b 682,83a 742,00b 752,00a 687,83a 697,66 a
(kg.m) 90 637,33b 683,33a 732,00b 742,00a 647,83b 696,67 a
120 481,03b 686,00a 720,00b 747,33a 487,50b 700,66 a

* Médias seguida pela mesma letra nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Ratificando os resultados encontrados no presente estudo, Magalhdes e Sousa
(2020), relataram que as perdas de massa especifica aparente durante o
armazenamento de graos, geralmente estdo associadas ao aumento do teor de
umidade e a presenca de insetos, que, contudo, favorece a degradacao dos graos,
levando a reducédo na qualidade fisica e nutricional do lote.

Resultados encontrados por Momanyi et al. (2022), mostraram que, a etapa de
armazenamento dos gréos é crucial para a determinacéo da qualidade final do lote, estes
afirmam que a tecnologia de armazenamento hermético conserva os nutrientes dos graos
por um longo periodo. Comparado ao armazenamento em saco de polipropileno
convencional, 0os grdos em sacos herméticos apresentaram 22%, 23% e 18% mais
acucares soluveis totais, amido in vitro e digestibilidade proteica, respectivamente.

Ressaltando quanto a qualidade fisica, os autores Ngwenyama et al. (2020),
compararam o desempenho de sacos herméticos no armazenamento e controle
preventivo de insetos em grdos de feijdo. Destacaram que, 0os sacos herméticos
mantiveram a reducdo na massa dos graos abaixo de 5%, durante o periodo de 32
semanas, mantendo assim a qualidade do produto, em oposi¢ao, o tratamento nao
hermético apresentou maior perda na massa dos graos, aproximadamente 40%.

Esses resultados estdo de acordo com o achado de Silva et al. (2018) que
relataram a reducdo na massa dos graos de feijdo armazenado, onde o sistema nao
hermético apresentou perda de 56% da densidade aparente, comparado ao sistema
hermético. Os autores vincularam essa reducdo na massa especifica aparente dos
graos, devido a infestacao por Callosobruchus maculatus, ocasionando diminuicéo da

matéria seca, consequentemente reduzindo o volume e o seu valor comercial.


https://www-sciencedirect.ez12.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0022474X20302071#!
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4.4 GERMINACAO

Os resultados obtidos para variavel germinagdo nos graos de feijées crioulos
ao longo do periodo de armazenamento variaram significativamente (Arigozinho:
Fa24=404,96; p <0,01; Manteiguinha: Fs24= 28,68; p < 0,01; Quarent&o: F4,24= 187,63;
p < 0,01) entre os sistemas de armazenamento (Arigozinho: F1,24= 926,06; p < 0,01;
Manteiguinha: Fi24= 73,61; p < 0,01; Quarentdo: Fi24= 534,09; p < 0,01), houve
interac&o entre estes fatores (Arigozinho: F424= 383,73; p < 0,01; Manteiguinha: Fa24=
24,15; p < 0,01; Quarentdo: Fa24= 177,88; p < 0,01) (APENDICES A, B e C).

Os resultados obtidos no percentual de germinacao dos gréaos de feijao-caupi
durante o armazenamento sdo apresentados na Figura 4 e na Tabela 5. Foram
ajustados modelos de regressdo apenas para as caracteristicas que apresentaram
variacao significativa com o periodo de armazenamento. As caracteristicas que nao
apresentaram variacdo significativa foram representadas pelas médias de seus
valores (Tabela 5).

No decorrer do periodo de armazenamento que, a germinacdo dos graos das
variedades armazenadas em sacos de réfia foi menor (p < 0,01) que os percentuais
dos grdos armazenados em silo bolsa. Ocorreu interacdo entre tipo de
armazenamento x periodo, destacou-se que, o percentual de germinacédo dos graos,
sao afetados ao longo do tempo dependendo do tipo de armazenamento. Constatou-
se perdas significativas ao longo dos 120 dias, quando armazenados em saco de réfia,
sendo expressivo subsequente aos 25, 29 e 22 dias para as variedades Arigozinho,
Manteiguinha e Quarentéo, respectivamente (Figura 4 e Tabela 5).

Ao examinar os sistemas de armazenamento, observou-se a eficiéncia do
acondicionamento em silo bolsa, onde este apresentou melhor desempenho na
conservacao da qualidade dos graos e principalmente no vigor aos 120 dias (Tabela
5). Destacou-se semelhantes respostas entre as variedades, onde ambas
apresentaram resultados superiores no teste de geminacao, quando armazenados em
silo bolsa e resultados inferiores em sacos de réfia, ressalta-se a diferenca entre os
sistemas de aproximadamente 72% para a variedade Arigozinho (Saco de réafia: 25,33%;
Silo Bolsa: 97,88%; p < 0,05), a Manteiguinha apresentou diferenca de 27% (Saco de
rafia: 69,75%; Silo Bolsa: 96,87%; p < 0,05) e Quarentdo aproximou-se a 60% (Saco
de rafia: 36,5%; Silo Bolsa: 96,37%; p < 0,05).
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Figura 4 - Germinacao de feijdes caupi crioulos armazenados em diferentes sistemas,

Germinagao (%)
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silo bolsa e saco de réfia ao longo de 120 dias, Rio Branco, AC, 2022.
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Tabela 5 - Interacédo entre os sistemas Saco de Rafia e Silo Bolsa para germinacéo
em cada periodo de armazenamento nas variedades crioulas de feijao-
caupi, Rio Branco, AC, 2022.

Arigozinho Manteiguinha Quarentéo
Variavel Armaze'namento S0 Silo Sl
(dias) Rafia Rafia Rafia
Bolsa Bolsa Bolsa
0 098,88a 98,88a 9550a 9550a 9587a 9587a
o 30 9750a 99,13a 995a 99,37a 93,50b 97,87a
Germinacao
(%) 60 91,13b 98,00a 93,37b 99,12a 87,87b 96,87 a
90 73,00b 97,38a 87,37b 9862a 73,00b 93,62a
120 25,33b 97,88a 69,75b 96,87a 36,50b 96,37 a

* Médias seguida pela mesma letra nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Na pesquisa descrita por Kuyu et al. (2022), avaliaram-se diferentes tecnologias
de armazenamento de gréos, visando o controle de insetos-pragas e a conservacao
dos graos por um longo periodo. Dentre os tipos de armazenamentos testados, os
autores enfatizaram o método de armazenagem hermética, como sendo o melhor na
preservacdo da capacidade de germinacdo, composi¢cao nutricional e reducdo da
porcentagem de danos causados por agentes nocivos. Destacaram ainda, que, as
menores porcentagens de germinacao foram registradas em grédos armazenados nos
sacos de juta e polipropileno, justificada pela presenca de insetos e de oxigénio,
aumentando a respiracdo e reduzindo a viabilidade das sementes, o0 que, contudo,
corrobora com os resultados encontrados no presente trabalho.

Em estudos com variedades crioulas de feijdao comum e a utilizacdo de
embalagens herméticas, os autores Magalhdes e Sousa (2020) observaram que, a
porcentagem de germinacdo € afetada ao longo do periodo e influenciada pelo
sistema de armazenamento. Destacaram que as embalagens herméticas (silo bolsa e
garrafa PET) promoveram melhores respostas ao longo de 120 dias, comparado ao
tratamento ndo hermético.

Mesele et al. (2022), ao compararem diferentes tipos de armazenamento,
revelaram que as reduzidas taxas de germinacéao de feijao, foram em sacos de Diya,
juta e polietileno, justificaram que, essa menor taxa de germinacdo deveu-se a
disponibilidade de circulagcdo de ar, que proporcionou condicbes favoraveis ao
crescimento de insetos e microrganismos nocivos, resultando em danos no embriéao e
reduzindo o potencial germinativo do lote, além da perda de qualidade nutricional e

massa dos graos.
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A porcentagem de germinacdo esta intimamente relacionada com o potencial
fisiologico do lote de sementes. O armazenamento busca preservar por longos
periodos, a qualidade inicial do produto até sua utilizagdo, estudos relataram a
eficiéncia do armazenamento hermético em cultivares de feijdo-caupi, visando o
controle de qualidade e protecdo contra infestacdes por bruquideos, em contraste, 0s
resultados para o armazenamento ndo hermético foram expressivos, chegando a
reducdo de 100% na germinacédo dos lotes avaliados (SILVA et al., 2018).
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4.5 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os resultados obtidos para condutividade elétrica dos gréos de feijdes crioulos
ao longo do periodo de armazenamento variaram significativamente (Arigozinho:
Fa24= 3005,09; p < 0,01; Manteiguinha: Fa24= 42,09; p < 0,01; Quarentdo: Fa24=
2216,18; p < 0,01) entre os sistemas de armazenamento (Arigozinho: F1,24= 4574,45;
p <0,01; Manteiguinha: F1,24= 6,21; p < 0,05; Quarent&o: F1,24= 3906; p <0,01), houve
interacdo entre estes fatores (Arigozinho: Fa24= 3024,27; p < 0,01; Manteiguinha:
Fa24= 3,82; p < 0,05; Quarentdo: Fs24=1928,18; p < 0,01) conforme exibido no resumo
da anélise de variancia (APENDICES A, B e C).

Os resultados da condutividade elétrica dos graos de feijao-caupi ao longo do
periodo de armazenamento sdo apresentados na Figura 5. Foram ajustados aos
modelos de regressdo para caracteristicas que apresentaram variacado significativa.
As caracteristicas que ndo apresentaram variacao significativa foram representadas
pelas médias de seus valores (Tabela 6).

As andlises relatam que ocorreu interacdo entre o0s sistemas de
armazenamento e o periodo, destacando-se que os valores da condutividade elétrica,
sao afetados ao logo do tempo, dependendo do sistema de armazenamento utilizado.
Os resultados indicam menores variagcdes ao logo do periodo, para os tratamentos
que utilizaram o silo bolsa como sistema de armazenagem, enfatizando ainda que,
estes apresentaram resultados inferiores comparados ao sistema de sacos de rafia,
sendo que, quanto maior a lixiviacao eletrolitica dos solutos celulares, menor € o vigor
das sementes avaliadas e maior é o valor da condutividade elétrica.

Destacou-se ainda aos 120 dias, a diferenca entre os dois sistemas de
armazenamento, para a variedade Arigozinho a diferenga atingiu 299 puS cm=t.g !
(Saco de rafia: 330,15; Silo Bolsa: 31,14; p < 0,05), o menor valor foi encontrado na
variedade Manteiguinha com aproximadamente 7,85 uS cm.g ' (Saco de réfia: 71,39;
Silo Bolsa: 63,54; p < 0,05) e Quarentéo foi superior a 245 uS cm.g "1 (Saco de réfia:
295,62; Silo Bolsa: 50,28; p < 0,05).
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Figura 5 - Resultado da condutividade elétrica de feijdo-caupi crioulo armazenado em

diferentes sistemas, silo bolsa e saco de réfia ao longo de 120 dias, Rio
Branco, AC, 2022.
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Tabela 6 - Interac&o entre os sistemas Saco de Rafia e Silo Bolsa para condutividade
elétrica em cada periodo de armazenamento nas variedades crioulas de
feijdo-caupi, Rio Branco, AC, 2022.

Arigozinho Manteiguinha Quarentéo
Variavel Armaze'namento S0 Silo Sl
(dias) Rafia Rafia Rafia
Bolsa Bolsa Bolsa
0 28,13a 28,13a 53,27a 5327a 3995a 39,97a
Condutividade 30 26,94b 37,31a 31,17a 3144a 4130a 3865a
elétrica 60 63,08a 30,04b 51,18a 33,83b 73,21a 49,49b
(uS.cmig)

90 61,85a 28,84b 458la 47,75a 104,26a 48721b
120 330,15a 31,14b 71,39a 6354a 29562a 50,28b

* Médias seguida pela mesma letra nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Em estudos Prado et al. (2019), afirmaram a eficiéncia do uso de teste de
condutividade elétrica para avaliar o vigor das sementes de soja, em programas de
controle de qualidade. Destacaram a importancia do uso do teste de vigor das
sementes, para determinacéo de lotes com altos potenciais fisiol6gicos, sendo o vigor
da semente inversamente proporcional a leitura da condutividade elétrica, ou seja,
quanto maior a condutividade elétrica menor é o seu vigor. Assim como na soja, 0
feijdo é classificado como semente ortodoxa, enfatizado pelos autores que, a
desorganizacdo em sementes desse tipo ocorre por duas situacfes: através do
processo de deterioracao e ou como resultado da oscilacédo do teor de agua presente,
que, contudo, corroboram com os testes anteriores este estudo (Figura 1 e 2).

Segundo Magalhdes e Sousa (2020), o armazenamento em silo bolsa é uma
alternativa eficaz para manter a qualidade dos gréaos de feijao comum, em termos de
umidade, infestacdo, germinacdo, condutividade elétrica e massa especifica, por até
120 dias. Os autores destacaram que no sistema de armazenagem com a presenca
de oxigénio, apresentou maior lixiviacdo de solutos celulares apdés 60 dias de
armazenamento e para os dois métodos herméticos os valores foram inferiores,
propiciando a conservacdo da qualidade dos grédos quando acondicionados em
embalagens herméticas.

Silva et al. (2018), indicaram a utilizacdo de silo bolsas e garrafas PET
hermeticamente fechadas, como alternativa no controle de insetos-praga e na
preservacgao da qualidade dos gréos da cultivar BRS Guariba de feijdo-caupi, durante
120 dias de armazenamento. Os pesquisadores observaram correlagéo significativa,

indicando que o teor de umidade e a condutividade elétrica de feijao-caupi, aumentam
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conforme o acréscimo da taxa infestacdo, constatando assim, que a infestacdo causa
elevacdo nos valores da condutividade elétrica, provido pelo rompimento do

tegumento e o aumento do teor de umidade devido as dinAmicas metabdlicas destes.
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5 CONCLUSOES

O armazenamento hermético em silo bolsa € uma alternativa segura e eficiente
no controle de infestacBes por Zabrotes subfasciatus (Boheman) em até 120 dias,
além de mitigar os efeitos ambientais que levam a deterioracdo dos graos de feijao-
caupi.

O silo bolsa conserva as caracteristicas qualitativas, em relacdo ao teor de
agua, massa especifica, germinacao e condutividade elétrica, das variedades crioulas

de feijdo-caupi: Arigozinho, Manteiguinha e Quarentéo, por até 120 dias.
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APENDICE A - Anélise de variancia do Grau Infestacdo (Gl), Teor de agua (TA),
Massa Especifica (ME), Percentual de Germinacdo (GE) e
Condutividade Elétrica (CO) da variedade Arigozinho, experimento
realizado em DIC Fatorial parcela subdividida, em Rio Branco, AC,
2022.

. adrados Médios
Fonte de Varigcao GL Qu !

Gl TA ME GE CO

Armazenamento 1 6.956,4* 6,52** 26.860,9** 4.445,1* 50.319,0**
Erro 1 6 2,20 0,16 21,30 0,80 24,00
Periodo 4 3.616,7** 7,89** 14.284,8** 1.943,8** 33.056,0**
Armazento x Periodo 4 2.762,0** 6,86* 15.427,3** 1.841,9** 33.267,0**
Erro 2 24 2,00 0,06 53,30 4,80 11,00
Total 39

Cvl1 7,72 3,35 0,70 1,00 7,33
Cv2 7,34 2,09 1,11 2,50 5,07
Média 19,06 12,09 657,32 87,71 66,56

Teste F — ns, * ou **; ndo significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente.

APENDICE B - Anélise de variancia do Grau Infestacdo (Gl), Teor de agua (TA),
Massa Especifica (ME), Percentual de Germinacdo (GE) e
Condutividade Elétrica (CO) da variedade Manteiguinha,
experimento realizado em DIC Fatorial parcela subdividida, em Rio
Branco, AC, 2022.

Fonte de Varicdo GL Quadrados Médios

Gl TA ME GE CO
Armazenamento 1 2.79558* 0,35" 1.109,55** 774,40* 211,55*
Erro 1 6 0,60 0,07 63,22 25,13 28,25
Periodo 4 759,70 * 2,15*  346,05* 301,70 ** 1.433,61 **
Armazento x Periodo 4 685,72* 1,41* 210,39* 254,10* 130,35*
Erro 2 24 2,41 0,08 40,13 10,052 34,06
Total 39
Cvi 6,87 2,25 1,07 5,36 11,01
Cv 2 13,78 2,43 0,85 3,47 12,09
Média 11,26 11,70 741,80 93,50 48,27

Teste F — ns, * ou **: ndo significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente.
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APENDICE C - Andlise de variancia do Grau Infestacdo (Gl), Teor de agua (TA),
Massa Especifica (ME), Percentual de Germinacdo (GE) e
Condutividade Elétrica (CO) da variedade Quarentdo, experimento
realizado em DIC Fatorial parcela subdividida, em Rio Branco, AC,

2022.

Fonte de Varigcao GL Quadrados Medios
Gl TA ME GE CO

Armazenamento 1 10.653,6** 28,01** 31.621,5** 3.525,0** 42.966,0**
Erro 1 6 2,50 0,22 71,70 2,60 29,0
Periodo 4 3.634,5* 8,67* 15.997,0** 1.238,4** 24.378,0**
Armazento x Periodo 4 3.158,4** 551* 16.098,5** 1.174,0** 21.210,0**
Erro 2 24 1,20 0,12 58,6 6,60 11,0
Total 39
Cvi 7,60 4,34 1,26 1,88 6,86
Cv 2 5,37 3,19 1,14 2,97 4,20
Média 20,78 10,69 671,55 86,74 78,10

Teste F — ns, * ou **: ndo significativo e significativo ao nivel de 5 ou 1%, respectivamente.
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APENDICE D - Exemplificacdo metodologica de etapas das avaliacbes de qualidade
dos graos de feijdo-caupi ao logo de 120 dias. (A) Sacos de Rafia x
Silos bolsa; (B) Infestacdo por Zabrotes subfasciatus; (C) Teor de
umidade dos graos; (D) Afericdo da massa especifica aparente.
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APENDICE E - Exemplificacdo metodolégica de etapas das avaliacbes de qualidade
dos graos de feijdo-caupi ao logo de 120 dias. (E) Teste de

germinacao; (F) Condutividade elétrica; (G) Saco de rafia x Silo bolsa,
apos 120 dias de armazenamento.
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(G) Saco de réfia x Silo bolsa, ap6s 120 dias de armazenamento



	eec6426ca07f0ac9ceb714132d63fd71336fe45ca6a58b608aef436ca2739bb1.pdf
	d46bd0d8e4e4bbff8ef176c391951be456590c948ab44746e984b0a315e89dd9.pdf
	45692451cb063fe255c0dc2b79795bc05f4d332288814c4e50828c8b2291b766.pdf

	9c43a0e1f73e9544c3ffbca13b4fb2af897f8a9abd6b2f329e6bff71d57b7eee.pdf
	eec6426ca07f0ac9ceb714132d63fd71336fe45ca6a58b608aef436ca2739bb1.pdf

