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R E S U M O 

Através de t e s t e s e análises de laboratório, foram 

estudadas a s alterações da coloração do tegumento, do tempo 

i d e a l de cocção, dos p e r c e n t u a i s de v i g o r e germinação e dos 

t e o r e s de proteína, c a r b o i d r a t o s t o t a i s , a çucares r e d u t o r e s e 

umidade de sementes do feijão m u l a t i n h o (Phaseolus vulgar i s ) 

em função de d i f e r e n t e s t i p o s de armazenagem. 

As sementes foram a c o n d i c i o n a d a s d u r a n t e s e i s meses 

em d i f e r e n t e s condições de tamanho de s i l o , de i s o l a m e n t o 

térmico e da presença de c a s c a de l a r a n j a como a d i t i v o , sendo 

a n a l i s a d a s mensalmente. 

F o i observado que os t e o r e s de proteína e 

c a r b o i d r a t o s t o t a i s , a s s i m como os p e r c e n t u a i s de v i g o r e 

germinação s o f r e r a m uma redução s i g n i f i c a t i v a d u r a n t e 

o p e r i o d o de armazenagem . Ao f i n a l d e s s e p e r i o d o , f o i 

v e r i f i c a d o um acréscimo dos t e o r e s de umidade e do tempo de 

cocção das sementes, bem como um e s c u r e c i m e n t o do s e u 

tegumento.O ex p e r i m e n t o i n d i c a que a s menores p e r d a s das 

características químicas e fisiológicas e s t u d a d a s de maneira 

g l o b a l s e dão no s i l o de r e s i n a poliéster reforçado com f i b r a 

de v i d r o . 



SUMMARY 

Through l a b o r a t o r y ' s t e s t s and a n a l y s i s , t h e 

a l t e r a t i o n s of the tegument c o l o r a t i o n , cooking i d e a l time, 

v i g o r and g e r m i n a t i o n p e r c e n t a g e s and p r o t e i n c o n t e n t s , 

e n t i r e c a r b o h y d r a t e , r e d u c i n g s u g a r s and s e e d s m o i s t u r e of 

"MULATINHO" bean {Phaseolus vulgaris) were s t u d i e d i n term of 

d i f f e r e n t t y p e s of s t o r a g e . 

Seeds were packed d u r i n g s i ; : months i n d i f f e r e n t 

c o n d i t i o n s of s i l o s i z e , t h e r m a l i n s u l a t i o n and p r e s e n c e of 

orange p e e l a s a d d i t i v e , being i n v e s t i g a t e d monthly. 

I t was noted t h a t p r o t e i n c o n t e n t s and e n t i r e 

c a r b o h y d r a t e , a s v i g o r and g e r m i n a t i o n p e r c e n t a g e s S u f f e r e d a 

r e d u t i o n d u r i n g s t o r a g e p e r i o d . In the l a s t of t h i s p e r i o d , 

i t was checked a i n c r e a s e of m o i s t u r e c o n t e n t s and cooking 

i d e a l time of s e e d s a s w e l l a s a d a r k e n i n g of i t s tegument. 



1. INTRODUÇÃO 

O feijão de vagem (Phaseolus vulgaris L. ) é uma p l a n t a 

leguminosa da família das fabáceas, originária do c o n t i n e n t e 

americano. I n t r o d u z i d o no mercado b r a s i l e i r o , e s t e feijão t e v e 

pronta aceitação e alcançou boas cotações, d e s p e r t a n d o grande i n 

t e r e s s e nos a g r i c u l t o r e s , e s p e c i a l m e n t e a v a r i e d a d e " m ulatinho", 

que passou a s e r b a s t a n t e c u l t i v a d a na região N o r d e s t e . 

A importância econõmico-social do feijão m u l a t i n h o na 

região pode s e r v e r i f i c a d a p e l a grande extensão de área em que é 

c u l t i v a d o e p e l a a l t a demanda do produto no mercado,que c o n s t i t u i 

hoje a p r i n c i p a l f o n t e n u t r i c i o n a l e energética do consumidor nor— 

d e s t i n o (MAFFIA et a l l i , 1 9 8 2 ) . 



Em v i r t u d e das a d v e r s i d a d e s climáticas do N o r d e s t e , 

foram d e s e n v o l v i d a s e implementadas técnicas de irrigação que ga

r a n t i s s e m uma boa produção de gráo s , sendo que, p a r a a s s e g u r a r a 

r e n t a b i l i d a d e d e s s e s i n v e s t i m e n t o s , t o r n a - s e necessária a i n t r o 

dução de novas t e c n o l o g i a s nos s e t o r e s s u b s e q u e n t e s , como a s de 

processamento e armazenagem da produção (CAVALCANTI MATA, 1 9 8 7 ) . 

De um modo g e r a l , o a g r i c u l t o r n o r d e s t i n o p r o c e s s a e 

armazena s e u s produtos de forma inadequada às condições r e g i o 

n a i s . Após a c o l h e i t a , o produto g e r a l m e n t e é s e c o com e n e r g i a 

n a t u r a l , por exposição ao s o l , porém f i c a s u j e i t o às variações 

a m b i e n t a i s de t e m p e r a t u r a e umidade. A s e g u i r , sem os c u i d a d o s de 

uma inspeção prévia de contaminação por fungos e i n s e t o s , o p r o 

duto é armazenado em r e c i p i e n t e s m e t á l i c o s , impróprios p a r a uma 

região onde a t e m p e r a t u r a g e r a l m e n t e v a r i a e n t r e 25 e AO^C (CA

VALCANTI MATA, 19 8 7 ) . 

Com o d e c o r r e r do tempo, os grãos armazenados passam a 

s o f r e r um aquecimento p r o v e n i e n t e do meio e x t e r i o r , d e v i d o à a l t a 

c o n d u t i v i d a d e térmica das p a r e d e s do r e c i p i e n t e armazenador. E s s e 

aquecimento provoca um aumento da t a x a respiratória dos próprios 

grãos, i m p l i c a n d o num acréscimo da liberação de gás carbônico e 

de água, além da produção de mais c a l o r . 0 p r o c e s s o c o n t i n u o de 

aumento de umidade e t e m p e r a t u r a p a s s a a t o r n a r o ambiente f a v o 

rável ao d e s e n v o l v i m e n t o de fungos e i n s e t o s , provocando a s s i m a 

degradação do produto armazenado (PUZZI, 198<b). 

Além d e s s a degradação, o u t r o s f a t o r e s podem a f e t a r a 

q u a l i d a d e dos grãos e sementes. No feijão, e s p e c i f i c a m e n t e , por 
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e f e i t o da t e m p e r a t u r a e l u m i n o s i d a d e , o c o r r e o e s c u r e c i m e n t o e n 

zimático, provocando uma alteração no odor e s a b o r do produto, 

além de p r o p o r c i o n a r um aumento no tempo de cocção. Nas sementes, 

e s t e f a t o r pode d e t e r m i n a r o aumento do numero de sementes dor— 

mentes e a diminuição de s u a v i a b i l i d a d e . 

0 e s c u r e c i m e n t o enzimático em t e c i d o v e g e t a l é causado 

p r i n c i p a l m e n t e p e l a oxidação de fenóis endógenos, através da ação 

das p o l i f e n o l - o x i d a s e s (PPDs) e a s u b s e q u e n t e polimerização n à o -

enzimática da O-quinona, formando pigmentos e s c u r o s denominados 

mel a n i n a s . Vários mecanismos tem s i d o e x p l o r a d o s para p r e v e n i r 

e/ou r e t a r d a r a s modificações que ocorrem na coloração do t e c i d o 

v e g e t a l , t a i s como: c a l o r , s u l f i t o , ácido c i t r i c o , ácido a s c ó r b i 

co, açúcar, e t c . (ARAUJQ, 1 9 8 5 ) . CAVALCANTI MATA (1987) u t i l i z o u 

c a s c a de l a r a n j a s e c a e molda na proporção de 4g por q u i l o de 

sementes de feijão m a c a s s a r , com o propósito de e l i m i n a r e s t e s 

e f e i t o s enzimáticos, com r e s u l t a d o s satisfatórios. 

Por e s s a s razões, t o r n a - s e de fundamental importância a 

implementação de p r o c e s s o s de i s o l a m e n t o térmico dos r e c i p i e n t e s 

armazenadores e de t r a t a m e n t o s p r e v e n t i v o s c o n t r a o e s c u r e c i m e n t o 

dos grãos, através de técnicas que possam s e r a b s o r v i d a s p e l o s 

pequenos p r o d u t o r e s e sejam c o e r e n t e s com a r e a l i d a d e econômica e 

s o c i a l da região. A difusão e utilização g e n e r a l i z a d a d e s s a s 

técnicas poderão c o n t r i b u i r p a r a a diminuição do p e r c e n t u a l de 

perdas da produção no período de armazenamento, b e n e f i c i a n d o 

d i r e t a m e n t e o p r o d u t o r e c o n c o r r e n d o p a r a o acréscimo da produção 

n a c i o n a l . 
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1. 1. Objetivos 

Considerando a i n d i s p o n i b i l i d a d e de r e c u r s o s s o f i s t i c a 

dos e as d i f i c u l d a d e s que os pequenos p r o d u t o r e s n o r d e s t i n o s 

enfrentam para c o n t r o l a r os e f e i t o s dos f a t o r e s a m b i e n t a i s , o 

p r e s e n t e t r a b a l h o t e v e como o b j e t i v o s : 

1. A v a l i a r a eficiência dos d i s t i n t o s armazenamentos com 

d i f e r e n t e s p r o c e s s o s de i s o l a m e n t o térmico. 

2. Observar a s condições das sementes expurgadas e t r a t a d a s 

com c a s c a de l a r a n j a d u r a n t e o armazenamento, u t i l i z a n d o - s e 

s i l o s de d i f e r e n t e s c a p a c i d a d e s e tamanhos. 

3 . D e t e r m i n a r a influência d e s t e s na composição q u í m i c a , 

do ponto de cocção , na coloração e na q u a l i d a d e f i s i o 

lógica das sementes de feijão d u r a n t e o período de 

s e i s meses de armazenamento. 
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2. REVISRO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Armazenagemi 

CARVALHO & NAKAGAWA (1979) reconhecem 4 t i p o s de arma

zenamento de acordo com a f i n a l i d a d e a que s e d e s t i n a m a s semen

t e s : sementes c o m e r c i a i s , e s t o q u e s r e g u l a d o r e s , sementes básicas 

e bancos de germoplasma, sendo que todos os t i p o s tem por o b j e 

t i v o c o n s e r v a r a v i a b i l i d a d e das sementes. 

DELOUCHE & POTTS (1968) afirmam que o armazenamento de 

sementes é f e i t o v i s a n d o a t e n d e r a duas s i t u a ç õ e s : a p r i m e i r a é 

guardar a s sementes no p e r i o d o que suced e a c o l h e i t a e a n t e c e d e a 

comercialização, e a segunda é a de p r e s e r v a r a q u a l i d a d e f i s i o 

lógica das sementes. 

H a r r i n g t o n ( 1 9 7 2 ) , c i t a d o por BOSCO ( 1 9 7 8 ) , a f i r m a que 

o periodo de armazenamento tem i n i c i o após a s sementes a t i g i r e m o 

ponto de maturação fisiológica, começando a p a r t i r d a i o p r o c e s s o 

de deterioração, motivado por f a t o r e s climáticos e p e l a c o l h e i t a 

e processamento inadequados, além da ação de i n s e t o s e d o e n ç a s . 

POPINIGIS (1975) d i z que a preservação da q u a l i d a d e das 

sementes armazenadas é função p r i m o r d i a l de a l g u n s f a t o r e s , como: 

a) q u a l i d a d e i n i c i a l das sementes; 

b) t e o r de umidade com que s e encontram a s sementes; 

c) t e m p e r a t u r a ambiente e 

d) interação e n t r e t e o r de umidade, t e m p e r a t u r a e emba

lagem . 



DELÜUCHE & PÜTTS ( 1 9 6 8 ) , ao d i s c o r r e r e m s o b r e o armaze

namento, afirmam que os d i v e r s o s problemas s u r g i d o s n e s t e período 

o r i g i n a m - s e dos s e g u i n t e s f a t o r e s : 

a) sementes de b a i x a q u a l i d a d e (deterioração no campo 

ou dano s o f r i d o d u r a n t e a c o l h e i t a e p r o c e s s a m e n t o ) ; 

b) sementes mal s e c a d a s , armazenadas a g r a n e l ; 

c ) sementes s u b m e t i d a s a armazenamento prolongado; 

d) sementes s e n s i v e i s ao armazenamento e 

e) sementes armazenadas em l o c a i s ú midos ou q u e n t e s , 

com pouco ou nenhum a r e j a m e n t o . 

MOORE ( 1 9 7 3 ) , quando s e r e f e r e a l o t e s de sementes, 

informa que e s t e s podem a p r e s e n t a r comportamentos d i s t i n t o s em 

condições e s p e c i f i c a s de armazenamento e que t a l f a t o d e v e - s e a 

pertubaçóes f r e q u e n t e s , mas pouco c o n h e c i d a s . E s t a s pertubações 

se manifestam comumente nas sementes apôs a maturação, d e i x a n d o -

a s d e l i b i t a d a s e, em consequência, a p r e s e n t a n d o b a i x o p o t e n c i a l 

de armazenamento. DELOUCHE ( 1 9 7 1 ) , a i n d a ao s e r e f e r i r a e s t a s 

pertubaçbes, a f i r m a que e s t e p r o c e s s o de deterioração é i r r e v e r — 

s i v e l e variável e n t r e a s e s p é c i e s , e n t r e a s sementes de uma 

mesma espécie e e n t r e a s sementes do mesmo l o t e . 

MEYER (1960) a f i r m a que a armazenagem de grãos e semen

t e s por longos períodos t e v e grande importância na história, 

e n t r e t a n t o , que e x i s t e m a l g u n s problemas d e c o r r e n t e s d e s s e p r o c e 

dimento. Sementes são compostas de células v i v a s e, d u r a n t e a 

armazenagem, r e s p i r a m continuamente, com a utilização de oxigênio 

e liberação de dióxido de carbono e c a l o r . A b a i x o t e o r de umida-
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de, a taxa de respiração é b a i x a , mas grãos e sementes com t e o r e s 

de umidade acima do c r i t i c o , aumentam rapidamente a respiração, 

causando aquecimento da massa de grãos e sementes e, c o n s e q u e n t e 

mente, danos ao produto armazenado. Segundo o mesmo a u t o r , p a r a o 

caso e s p e c i f i c o do t r i g o , f i c o u demonstrado que a umidade dos 

grãos e sementes acima de 147. ou 157. r e p r e s e n t a v a o n i v e l em que 

os fungos p r e s e n t e s nos grãos e sementes começam a s e d e s e n v o l 

v e r , e que o e f e i t o da s u a respiração é a d i c i o n a d o ao dos grãos e 

sementes, a c e l e r a n d o d e s s a forma a produção de dióxido de carbono 

e c a l o r . 

CHRISTENSEN (1974) a f i r m a que os p r i n c i p a i s f a t o r e s que 

controlam a respiração dos g r ã o s e sementes são: umidade, tempe

r a t u r a , aeração e condições p r o v i a s . Os e f e i t o s das mudanças 

atmosféricas na t e m p e r a t u r a das p a r e d e s dos s i l o s de armazenagem 

e o c a l o r p r o d u zido por b o l s a s de infestações de i n s e t o s , são 

c a u s a s f r e q u e n t e s dos g r a d i e n t e s de t e m p e r a t u r a nos g r ã o s e 

sementes armazenadas, que r e s u l t a m no deslocamento de umidade e 

mudanças d e t e r i o r a t i v a s p r o v e n i e n t e s do l o c a l de umidades e x c e s 

s i v a s . 

LINKO et a l i i (1960) mostram que, com a adição da 

respiração dos fungos, o metabolismo do embrião da semente ê 

a f e t a d o p e l o umedecimento das sementes s e c a s , r e s u l t a n d o em 

mudanças bioquímicas. 
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2.2. Qualidade Fisiológica 

A q u a l i d a d e fisiológica da semente c o n s t i t u i o s o m a t ó 

r i o de todos os a t r i b u t o s g e n é t i c o s , físicos, fisiológicos e 

sanitários que afetam a s u a c a p a c i d a d e de o r i g i n a r p l a n t a s de 

a l t a p r o d u t i v i d a d e , sendo c a r a c t e r i z a d a p e l a s u a germinação, seu 

v i g o r e sua l o n g e v i d a d e (PÜPINIGIS, 1 9 8 5 ) . 

Ainda para e s s e a u t o r , a maturação compreende a s t r a n s 

formações morfológicas, fisiológicas e f u n c i o n a i s que s e sucedem 

no óvulo f e r t i l i z a d o e que culminam com a chegada da semente ao 

ponto de máximo peso de matéria s e c a . N e s t e ponto, a semente 

a t i n g e também o máximo poder g e r m i n a t i v o e o máximo v i g o r , sendo 

por i s s o denominado ponto de maturidade fisiológica. 

CARVALHO & NAKAGAWA (1979) s a l i e n t a m que sementes 

c o l h i d a s a n t e s ou d e p o i s do ponto de maturidade fisiológica têm 

menor p o t e n c i a l de armazenamento, s e j a por não terem a t i n g i d o o 

máximo v i g o r ou por já terem i n i c i a d o o p r o c e s s o de deterioração. 

DELOUCHE (1971) c o n s i d e r a que o armazenamento c o n s t i t u i 

o método p e l o q u a l a v i a b i l i d a d e das sementes pode s e r p r e s e r v a d a 

mantendo-se um v i g o r razoável no período que s e e s t e n d e desde a 

c o l h e i t a até a semeadura s e g u i n t e . No e n t a n t o , a s s i m como POPINI-

GIS ( 1 9 7 5 ) , a q u e l e a u t o r a f i r m a que a q u a l i d a d e das sementes não 

é melhorada quando da realização do armazenamento, p r i n c i p a l m e n t e 

s e e s t e ê f e i t o com sementes mal a r e j a d a s e mecanicamente d a n i f i 

c a d as, onde a perda da q u a l i d a d e ê a c e l e r a d a . Com base n e s t a s 
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observações, ê que DELOUCHE & POTTS (1968) afirmam nâo s e r com

pensador p r o p o r c i o n a r condições ótimas de armazenamento á s semen

t e s quando não forem r e a l i z a d a s c o r r e t a m e n t e a s operações de 

c o l h e i t a , secagem, b e n e f i c i a m e n t o e embalagem. 

várias razões. C a r a c t e r i z a d a como o ponto c r u c i a l no c i c l o r e p r o 

d u t i v o , e l a é e s s e n c i a l nos d i v e r s o s u s os das sementes, s e r v e 

como índice de segurança da armazenagem e e s t a b e l e c e mudanças 

bioquímicas e fisiológicas da p l a n t a (CHRISTENSEN, 1 9 7 4 ) . 

0 conhecimento da composição química ê de grande i n t e - * ,// 

r e s s e na produção de sementes, porque t a n t o o v i g o r como o poten

c i a l de armazenamento são i n f l u e n c i a d o s p e l o t e o r dos compostos 

p r e s e n t e s . Muito i m p o r t a n t e também é a influência da composição 

química da semente no g a s t o de e n e r g i a p a r a p r o d u z i r novas p l a n 

t a s (SINCLAIR & WIT, 1 9 7 5 ) . 

o v i g o r e a germinação são: c a r g a genética; condições de campo; 

danos mecânicos; infestação por mi c r o o r g a n i s m o s e i n s e t o s ; c o n d i 

ções a m b i e n t a i s d u r a n t e o armazenamento; i d a d e , d e n s i d a d e e 

tamanho da semente e bai::a t e m p e r a t u r a d u r a n t e a embebição. 

q u a l i d a d e fisiológica da semente armazenada. Segundo HARRINGTON 

( 1 9 7 2 ) , d i f e r e n t e s n i v e i s de umidade na semente c r i a m condições 

d i v e r s a s no armazenamento, que podem s e r a s s i m r e s u m i d a s : 

A germinação da semente é também muito i m p o r t a n t e , por 

P a r a CARVALHO & NAKAGAWA ( 1 9 7 9 ) , os f a t o r e s que afetam 

0 a l t o t e o r de umidade é a maior c a u s a de reduções na 
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a) t e o r de umidade s u p e r i o r a 45/60 7. - a semente germina; 

b) t e o r de umidade e n t r e 18/20 7. e 45/60 7. - a v e l o c i d a d e 

respiratória da semente e de m i c r o o r g a n i s m o s p r e s e n t e s é 

muito e l e v a d a ; 

c) t e o r de umidade e n t r e 12/14 7. e 18/20 7. - pode o c o r r e r o 

d e s e n v o l v i m e n t o de m i c r o o r g a n i s m o s , e s p e c i a l m e n t e s e a 

semente e s t i v e r d a n i f i c a d a . Além d i s s o , a semente também 

r e s p i r a a t i v a m e n t e , o que c a u s a rápida perda de germinação 

e de v i g o r ; 

d) t e o r de umidade e n t r e 8/9 7. e 12/14 7. - há uma redução 

ou supressão na a t i v i d a d e dos i n s e t o s p r e s e n t e s ; 

e) t e o r de umidade e n t r e 4 e 8 7. - favorável ao armazenamento 

em embalagens impermeáveis. 

Segundo o mesmo a u t o r , p a r a que a q u a l i d a d e da semente 

s e j a a s s e g u r a d a , é necessário que e l a s e j a c o l h i d a , s e c a e bene

f i c i a d a e l i m i n a n d o - s e os f a t o r e s d esfavoráveis que reduzem a 

q u a l i d a d e fisiológica d u r a n t e e s s a s o p e r a ç & e s . No e n t a n t o , a p r ó 

p r i a operação de secagem pode p r e d i s p o r a s sementes a uma rápida 

perda de germinação e v i g o r d u r a n t e o armazenamento. 

Os p r i n c i p a i s f a t o r e s e n v o l v i d o s no p r o c e s s a de secagem 

são a t e m p e r a t u r a que a semente a t i n g e e o tempo de exposição a 

e s s a t e m p e r a t u r a . Além d i s s o , a s sementes mais ú m i d a s são mais 

sensíveis à t e m p e r a t u r a , p o r t a n t o , quanto maior o s e u t e o r de 

umidade, menor deve s e r a t e m p e r a t u r a empregada na secagem ( P 0 P I -

NIGIS, 1 9 8 5 ) . 
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HARRINGTON (1972) recomenda a s s e g u i n t e s t e m p e r a t u r a s 

máximas para secagem de sementes de c e r e a i s : 

a ) s e a umidade da semente e s t i v e r acima de 187., a t e m p e r a t u 

r a máxima de secagem deve s e r de 32"='C; 

b) s e a umidade e s t i v e r e n t r e 10 e 18 7., a t e m p e r a t u r a máxima 

deve s e r de ZQ^C e 

c ) s e a umidade e s t i v e r a b a i x o de 10 7., a t e m p e r a t u r a máxima 

de secagem deve s e r de AS^C. 

Alguns e s t u d o s mostram que a s sementes podem a t i n g i r tempera

t u r a s mais e l e v a d a s que a s i n d i c a d a s sem que o c o r r a redução 

i m e d i a t a do seu poder g e r m i n a t i v o , porém, que n e s s a s condições, 

e l a s sofrem redução no v i g o r e perdem rapidamente s eu poder 

g e r m i n a t i v o d u r a n t e o armazenamento. 

ALMEIDA ( 1 9 8 1 ) , ao e s t u d a r o e f e i t o da t e m p e r a t u r a e da 

umidade r e l a t i v a do a r s o b r e a germinação e v i g o r das sementes de 

algodão Gossypium hirsutum, o b s e r v o u que: 

1. a germinação e o v i g o r d e c r e s c e r a m com o tempo de armaze

namento , 

2. para umidades r e l a t i v a s acima de 50 7. , quanto maior a 

t e m p e r a t u r a , mais a c e n t u a d a foram a s p e r d a s de germinação 

e do v i g o r das sementes ao longo do armazenamento e 

3. a menor perda de germinação e v i g o r em v a l o r e s a b s o l u t o s 

f o i o b t i d a com a s sementes e x p o s t a s a 20°C , 50 7. de umi

dade r e l a t i v a e t e o r de umidade da semente de 7,6 7. b.u. 



2.3. Proteína 

As proteínas c o n s t i t u e m os componentes básicos de toda 

célula v i v a . São polímeros de aminoácidos s i n t e t i z a d o s b i o l o g i c a 

mente na célula e funcionam como componentes e s t r u t u r a i s , mate

r i a i s de r e s e r v a e enzimas (CARVALHO & NAKAGAWA, 1 9 7 9 ) . 

As proteínas são e n c o n t r a d a s em todos os t e c i d o s das 

sementes, a p r e s e n t a n d o - s e em m a i o r e s concentrações no embrião. 

E n t r e t a n t o , como na m a i o r i a dos c e r e a i s o endosperma r e p r e s e n t a a 

maior percentagem em peso da semente, a maior contribuição da 

proteína é dada por e s t a p a r t e , d i f e r i n d o p o r t a n t o das espécies 

em que os m a t e r i a i s de r e s e r v a são acumulados nos cotilédones, 

como é o c a s o do feijão (KENT, 1 9 7 1 ) . R e f e r i n d o - s e à distribuição 

de proteínas no endosperma de c e r e a i s , e s s e a u t o r a f i r m a que as 

concentrações diminuem da p e r i f e r i a p a ra o c e n t r o . ZIMMERMAN e t 

a l i i ( 1 9 8 8 ) , c o n s t a t a r a m uma situação s e m e l h a n t e nos cotilédones 

de sementes de grão-de-bico, onde o t e o r de proteína n as p a r t e s 

mais e x t e r n a s f o i de 25,77. e nas mais i n t e r n a s de 19,417. . 

De acordo com PIXTON S< HI L L ( 1 9 6 7 ) , em t r i g o armazenado 

por 8 anos sob condições de armazenagem c o m e r c i a l , e n c o n t r o u que 

o t e o r de proteína s e manteve i n a l t e r a d o . 

JONES & GERSDORFF ( 1 9 4 1 ) , ao estudarem a s t r o c a s o c o r 

r i d a s d u rante o armazenamento em sementes de t r i g o , m i l h o , s o j a e 

seu s produtos, mostraram que houve redução na s o l u b i l i d a d e e 

d i g e s t i b i l i d a d e da proteína, acompanhada de um aumento em amino 

nitrogênio e redução da proteína v e r d a d e i r a . E s t a s t r o c a s v e r i f i -



caram-se mais rapidamente nos produtos moídos do que nos grãos 

i n t e i r o s . 

dá 

C a l c u l a n d o - s e o t e o r de proteína t o t a l das sementes com 

base no t e o r de nitrogênio, e s t e ê t i d o como i n a l t e r a d o d u r a n t e o 

armazenamento, e n t r e t a n t o , SHUTT ( 1 9 0 9 - 1 9 1 1 ) , e DAFTARY e t a l i i 

( 1 9 7 0 ) , ao armazenarem t r i g o por período prolongado, v e r i f i c a r a m 

um pequeno aumento no t e o r de proteína das sementes, f a t o e s t e 

atribuído segundo e s t e s a u t o r e s à degradação dos c a r b o i d r a t o s 

durante o p r o c e s s o respiratório das sementes. 

K0ZL0VA E NEKRASOVA (1956) estudaram a s mudanças na 

q u a l i d a d e da proteína em f a r i n h a de t r i g o armazenada à s tempera

t u r a s e umidades r e l a t i v a s a n u a i s de l a 20°C e 42 a 807. , 

r e s p e c t i v a m e n t e . Ao longo do armazenamento, a s características 

h i d r o f i l i c a s e a agregação das moléculas de proteína foram d i m i 

nuindo, r e s u l t a n d o na redução das substâncias solúveis em água. 

2.4. C a r b o i d r a t o s 

MEYER (1960) c a r a c t e r i z a a semente de um c e r e a l como 

sendo composta de três p a r t e s p r i n c i p a i s : 1) o embrião ou germe, 

do qual novas p l a n t a s são formadas; 2) o endosperma, que armaze

na e f o r n e c e a l i m e n t o para o embrião e 3) a c a s c a , que s e r v e de 

envoltório e proteção p a r a o embrião e endosperma. Quimicamente, 

a c a s c a é muito d i f e r e n t e d a s demais p a r t e s da semente, p o s s u i n d o 

grande q u a n t i d a d e de f i b r a e c i n z a s e uma r e g u l a r q u a n t i d a d e de 

óleo, enquanto que o embrião é r i c o em lipídeos, nitrogênio e 

c i n z a s e o endosperma ê composto por células que contém grande 

quantidade de amido. 
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Os h i d r a t o s de carbono são q u a n t i t a t i v a m e n t e os compo

nent e s mais i m p o r t a n t e s nos c e r e a i s , formando aproximadamente 837. 

da matéria s e c a t o t a l das sementes de t r i g o , c evada, c e n t e i o , 

milho, sorgo e a r r o z e c e r c a de 797. na a v e i a (KENT, 1 9 7 1 ) . E n t r e 

os c a r b o i d r a t o s , os mais i m p o r t a n t e s são: o amido, que é o predo

minante, a c e l u l o s e , a h e m i c e l u l o s e , os pe n t o s a n o s , a s d e x t r i n a s 

e os açucares. 

E n t r e os açucares p r e s e n t e s n as sementes, encontram-se 

monossacarideos como g l u c o s e , f r u t o s e e g a l a c t o s e ; d i s s a c a r i d e o s , 

como s a c a r o s e e, a i n d a , o 1 i g o s s a c a r i d e o s , como r a f i n o s e e e s t a -

q u i o s e . As proporções d e s t e s mostram-se variáveis d e n t r o da e s p é 

c i e , em função dos c u l t i v a r e s , como f o i v e r i f i c a d o por YAZDI-

SAMADI et a l i i (1977) d u r a n t e a formação e d e s e n v o l v i m e n t o das 

sementes de s o j a e mi l h o , quando o c o r r e r a m algumas variações nos 

t e o r e s dos d i f e r e n t e s a ç u cares. 

PIXTON ?< H I L L ( 1 9 6 7 ) , observando o t e o r de açucares em 

t r i g o d u r a n t e o armazenamento, observaram que após 6 anos de 

armazenamento o t e o r de açucares solúveis t o t a i s h a v i a diminuído 

s e n s i v e l m e n t e . 

TAUFEL et a l i i (1959) f o r n e c e r a m condições ó t i m a s de 

armazenamento ao t r i g o v i s a n d o o b s e r v a r a s concentrações dos 

açucares, v e r i f i c a n d o que e s t a s permaneceram p r a t i c a m e n t e i n a l t e 

r a d a s , com exceção da concentração de s a c a r o s e , que a p r e s e n t o u - s e 

r e d u z i d a . Quando a s condições de armazenamento foram d e s f a v o r á 

v e i s , e l e s observaram que, além do decréscimo do t e o r de s a c a r o 

s e , o c o r r e u também um decréscimo no t e o r de r a f i n o s e e um a c r é s 

cimo no t e o r de m a l t o s e . 
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GRACZA (1965) armazenou f a r i n h a com umidade de 97. du

r a n t e 51 semanas em c o n t a i n e r s f e c h a d o s à t e m p e r a t u r a e n t r e 24 e 

32-C e observou que d u r a n t e e s t e p e r í o d o a m a i t o s e permaneceu 

pr a t i c a m e n t e i n a l t e r a d a . 

MGNTGOMERY & SMITH (1956) admitem que a q u a n t i d a d e de 

c a r b o i d r a t o s solúveis no t r i g o p r o v a v e l m e nte depende do aumento 

do t e o r de umidade ao qual a s sementes foram e x p o s t a s . RAMSTAD & 

GEDDES ( 1 9 4 2 ) , e n contraram um aumento d e s s a q u a n t i d a d e em grãos 

de s o j a armazenada a mais de 157. de umidade, sendo que e s t e a u 

mento f o i s e g u i d o de uma diminuição i g u a l m e n t e s i g n i f i c a t i v a nos 

açucares não r e d u t o r e s . 

LEAVIT & LeCLERC (1909) mostraram que o t e o r de c a r -

b o i d r a t o do t r i g o tende a aumentar d u r a n t e a armazenagem, no 

entanto, LINKG e t a l i i ( 1 9 6 0 ) , estudando c a r b o i d r a t o s solúveis 

t o t a i s em t r i g o armazenado com t e o r de umidade e n t r e 9 e 257., 

para t e m p e r a t u r a s v a r i a n d o de 29 a 5 0 o C , v e r i f i c a r a m que o c o r r e 

ram aumentos s i g n i f i c a t i v o s dos açucares r e d u t o r e s em d e t r i m e n t o 

dos c a r b o i d r a t o s solúveis t o t a i s . 

Ao estudarem a s t r o c a s de mono e d i s s a c a r i d e o s em t r i g o 

armazenado por 8 semanas, LYNCH e t a l i i (1962) observaram que, em 

condições aeróbicas os t e o r e s de açucares r e d u t o r e s permaneceram 

i n a l t e r a d o s ou diminuiram muito pouco, enquanto que o de s a c a r o s e 

d i m i n u i u ; em condições anaeróbicas o t e o r de mal t o s e permaneceu 

i n a l t e r a d a , enquanto que o de g a l a c t o s e e de f r u t o s e aumentaram, 

re v e l a n d o que a s a c a r o s e e a g l u c o f r u t o s e não são os únicos 

açucares r e d u t o r e s h i d r o l i s a d o s d u r a n t e o armazenamento. 



SROSS (1919) v e r i f i c o u um aumento no peso s e c o de grãos 

durante o p r o c e s s o de armazenamento, j u s t i f i c a n d o e s s e f a t o a t r a 

vés do consumo de agua na reação de hidrólise do amido. De f a t o , 

ZELENY (1954) a f i r m a que o amido das sementes e s e u s produtos 

armazenados é c o n v e r t i d o em mal t o s e e d e x t r i n a por ataque da a l f a 

e beta a m i l a s e , enquanto que PQPÜV & TltiOFEEV (1933) fazem r e f e 

rência a um aumento da a t i v i d a d e da a m i l a s e do t r i g o d u r a n t e o 

período de armazenagem. A ação h i d r o l i t i c a da a m i l a s e d u r a n t e o 

armazenamento pode, a s s i m , r e s u l t a r num aumento s i g n i f i c a t i v o do 

t e o r de açucares r e d u t o r e s do grão, no e n t a n t o , em condições que 

favoreçam a decomposição do amido, t a l como a a t i v i d a d e r e s p i r a 

tória, os açucares são consumidos e c o n v e r t i d o s em dióxido de 

carbono e água (GRDSB, 1 9 1 9 ) . Sob e s t a s condições, que ocorrem a 

n i v e i s de 15"/. de umidade ou mais, o grão a c a b a perdendo amido e 

açúcar e, a s s i m , d i m i n u i n d o o s e u peso s e c o . 

2.5. Umidade d as Sementes 

Segundo SMITH ( 1 9 6 9 ) , os f a t o r e s mais i m p o r t a n t e s na 

inter—relação fisico-biológica c a p a z e s de p r o v o c a r danos ás s e 

mentes são a t e m p e r a t u r a e a umidade. Da interação e n t r e tempera

t u r a e umidade surgem r e f l e x o s indesejáveis que podem f a v o r e c e r o 

desenvolvimento de populações de i n s e t o s e de m i c r o o r g a n i s m o s , a 

migração de umidade e a aceleração de reações químicas, que vão 

a f e t a r a q u a l i d a d e das sementes t o r n a n d o - a s inviáveis. 

Vários a u t o r e s c o n s i d e r a m o t e o r de umidade e l e v a d o da 

semente como sendo o p r i n c i p a l responsável p e l a perda do s e u 

v i g o r e poder g e r m i n a t i v o , t o r n a n d o - s e p o r t a n t o necessário conhe-
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c e r melhor os problemas c a u s a d o s p e l o e x c e s s o de umidade das 

sementes (BOSCO, 1 9 8 5 ) . 

SASSERON (1978) e BACCHI (1959) informam que o t e o r de 

umidade das sementes é d i r e t a m e n t e i n f l u e n c i a d o p e l a umidade 

r e l a t i v a do a r . Devido à sua h i g r o s c o p i c i d a d e , a s sementes a p r e -
• 

sentam comportamentos d i f e r e n t e s quanto à absorção e perda de 

água, havendo uma tendência c o n s t a n t e d e s t a s em manterem uma 

relação e n t r e o seu t e o r de água e a umidade r e l a t i v a do a r . 

DELOUCHE & POTTS (1974) afirmam que, quando da c o l h e i 

t a , as sementes devem s e e n c o n t r a r com uma umidade em t o r n o de 

16-187., v i s a n d o d i m i n u i r o p r o c e s s o de deterioração. Afirmam 

a i n d a que, após a c o l h e i t a , d e v e - s e r e d u z i r a umidade das mesmas 

para uma f a i x a de 137. para sementes em g e r a l e p a r a 117. ou menos 

quando s e t r a t a r de sementes de hortaliças e o l e a g i n o s a s , p o i s , 

como s e sabe, quando a s sementes possuem a l t o t e o r de umidade e 

acham-se em um ambiente onde a t e m p e r a t u r a ê e l e v a d a , perdem 

muito rapidamente s u a v i a b i l i d a d e e v i g o r . 

BOSCO (1978) f a z referência ao f a t o de que p a r a longos 

períodos de armazenamento em ambientes hermeticamente f e c h a d o s , 

v i s a n d o - s e manter a v i a b i l i d a d e das sementes, ê necessário que 

e s t a s se encontrem com t e o r e s de umidade de 1 a 27. menores que os 

t e o r e s normais quando armazenadas em condições a m b i e n t a i s não 

herméticas. 

Segundo MILNER & GEDDES ( 1 9 4 6 ) , p a r a sementes de s o j a 

i s e n t a s de q u a i s q u e r danos a n t e r i o r e s ao armazenamento e que 
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apresentam uma umidade i n f e r i o r a 147., o Cínico p r o c e s s o e n v o l v e n 

do a semente é o da respiração. A e n e r g i a l i b e r a d a p e l a r e s p i r a 

ção ê aparentemente muito b a i x a p a r a promover o aquecimento de um 

l o t e armazenado a g r a n e l , no e n t a n t o , o c o r r e perda da v i a b i l i d a d e 

mesmo estando a b a i x o d e s s e n i v e l , bastando p a r a i s s o a s sementes 

serem aramazenadas a t e m p e r a t u r a s r e l a t i v a m e n t e a l t a s . 

2.6. Escurecimento Enzimático 

ARAUJO (1985) a f i r m a que quando um t e c i d o v e g e t a l s o f r e 

algum t i p o de dano promovido por c o r t e ou amassamento, quando 

s o f r e ataque de i n s e t o s , fungos e/ou bactérias ou quando ê conge

lado, t o r n a - s e e s c u r o rapidamente. Quando o produto é a i n d a um 

organismo v i v o , contêm vários t i p o s de e n z i m a s , a s q u a i s encon

tram-se d i s p e r s a s de forma o r g a n i z a d a em s i s t e m a s a l t a m e n t e 

i n t e g r a d o s , l o c a l i z a d o s e c o m p a r t i m e n t a i i z a d o s em o r g a n e l a s . No 

processamento de a l i m e n t o s , há uma interrupção na sequência das 

reações metabólicas, com a liberação das enzimas que, em c o n t a t o 

com os s u b s t r a t o s , promovem um indesejável e s c u r e c i m e n t o do a l i 

mento. Segundo o a u t o r , e s s e e s c u r e c i m e n t o enzimático s e r i a 

causado p r i n c i p a l m e n t e p e l a oxidação de fenóis endógenos, através 

da ação das p o l i f e n o l - o x i d a s e s (PPOs) e s u b s e q u e n t e polimerização 

não-enzimática da O-quinona, formando pigmentos e s c u r o s denomina

dos m e l a n i n a s . 

D i v e r s o s e s t u d o s i n d i c a m que a s v a r i e d a d e s de feijão 

d i f e r e m em sua s u s c e p t i b i l i d a d e ao e s c u r e c i m e n t o (BURR e t a l i i , 

1968; SARTORI e t a l i i , dados não p u b l i c a d o s ) . 
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Em feijão armazenado ao a r , o e s c u r e c i m e n t o do tegumen

to tende a aumentar com o t e o r de umidade, com a t e m p e r a t u r a e 

com o período de armazenagem (TOOLE et a l i i , 1948; BURR e t a l i i , 

1968; JORDÃO e t a l i i , 1976; VÜNBSARNPIGOON, 1979; SARTORI, 1 9 8 2 ) . 

Em feijão com tegumento c o l o r i d o , a s concentrações de 

t a n i n o , uma substância fenôlica, são muito a l t a s (38-43 mg/g) 

quando comparadas ás de feijão com tegumento branco ( 1 - 3 mg/g) 

( E L I A S e t a l i i , 1 9 7 3 ) . A o x i d a ç ã o de t a n i n o s pode s e r c a t a l i s a d a 

p e l a c a t e c o l - o x i d a s e , uma p o l i f e n o l o x i d a s e p r e s e n t e no própio 

tegumento e c u j a a t i v i d a d e depende da presença de oxigênio (LUH E 

PHITHAKPOL, 1 9 7 2 ) . 

SARTORI ( 1 9 8 2 ) , estudando o feijão t i p o " P i n t o beans" 

com 14,7"/ de umidade, armazenado d u r a n t e 6 meses a 25 C ,C e 757. 

U.R. em: a) s a c o s de algodão; b) r e c i p i e n t e s com f l u x o forçado de 

a r ; c ) r e c i p i e n t e s com f l u x o forçado de nitrogênio, observou que 

o feijão armazenado sob nitrogênio conservou o tegumento c l a r o 

característico de feijão recêm-colhido d u r a n t e todo o p e r i o d o de 

armazenagem, enquanto que no feijão armazenado sob aeração f o r ç a 

da e em s a c o s de algodão houve um e s c u r e c i m e n t o s i g n i f i c a t i v o no 

tegumento após 2, 4 e 6 meses. O não e s c u r e c i m e n t o v e r i f i c a d o na 

ausência de oxigênio, a p e s a r da t e m p e r a t u r a r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a 

(25 , C'C), i n d i c a que o f a t o não ê d e v i d o a reações químicas do t i p o 

M a i l l a r d , mas sim â oxidação enzimática de compostos fenólicos 

p e l a p o l i f e n o l o x i d a s e , na r e a l i d a d e a única reação de e s c u r e c i 

mento que é dependente da presença de oxigênio. 
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ARAUJO (1985) a f i r m a que vários mecanismos tem s i d o 

e x p l o r a d o s para p r e v e n i r e/ou r e t a r d a r a descoloração c a u s a d a 

p e l a ação das PPOs, com f i n a l i d a d e de r e t e r a coloração o r i g i n a l 

dos a l i m e n t o s . Variáveis t a i s como f e r t i l i z a n t e s , v a r i e d a d e s e 

c l i m a podem a f e t a r a t a x a de e s c u r e c i m e n t o nos a l i m e n t o s . 

0 mesmo a u t o r c o n s i d e r a que a aplicação maciça de 

potássio aumenta a concentração de PPOs em b a t a t a . A pulverização 

f o l i a r com ácido giberêlico e/ou E t e f o n também reduz a t a x a de 

e s c u r e c i m e n t o p e l a diminuição da b i o s s l n t e s e das enzimas PPOs. 

Cuidados na manutenção da i n t e g r i d a d e c e l u l a r do t e c i d o v e g e t a l 

reduzem d r a s t i c a m e n t e a t a x a de e s c u r e c i m e n t o do a l i m e n t o . A 

destruição das enzimas pode s e r irreversível através do c a l o r , 

s u l f i t o e ácido cítrico e pode s e r reversível através do açúcar e 

do ácido ascórbico. A ação do á c i d o cítrico, embora não se 

conheça t o t a l m e n t e o mecanismo, aumenta a a c i d e z do a l i m e n t o , o 

que c o n t r i b u i p ara destruição da PPOs p e l a complexação do grupo 

prostético (Cu ++) da enzima. 

Ainda segundo a q u e l e a u t o r , o ácido c i t r i c o é comumente 

u t i l i z a d o em c o n j u n t o com o s u l f i t o , p a ra e v i t a r o e s c u r e c i m e n t o 

enzimático em processamento de a l i m e n t o s . A inibição reversível 

das enzimas através do ácido ascórbico p r e v i n e o e s c u r e c i m e n t o 

enzimático em a l i m e n t o s , p e l a redução da quinona formada p e l a 

ação enzimática, sendo que e s t e , e n t r e t a n t o , é consumido d u r a n t e 

o p r o c e s s o . 

D e n tre a s características físicas de sementes de f e i 

jão, as que mais estão s u j e i t a s á alterações em função do armaze

namento, são a coloração e a d u r e z a do tegumento. CAVALCANTI 
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MATA (1 9 8 7 ) , a f i r m a que sementes de feijão m a c a s s a r t r a t a d a s com 

c a s c a de l a r a n j a s e c a e moida não apresentam alteração de c o r e 

q u a l i d a d e d u r a n t e longos períodos de armazenamento, e s t a b e l e c e n d o 

que a quantidade de c a s c a de l a r a n j a n ecessária p a r a i n a t i v a r o 

e s c u r e c i m e n t o enzimático é de 4 gramas p a r a cada q u i l o de semente 

armazenada. A ação do ácido cítrico p r e s e n t e na c a s c a de l a r a n j a , 

porém, s u g e r e que o e f e i t o d e s s e t r a t a m e n t o pode não e s t a r r e s 

t r i t o apenas à manutenção da coloração das sementes, mas e x t e n d i -

do também á d u r e z a do tegumento, e consequentemente, ao tempo de 

cocção do feijão. 

2.7. Cocção 

Segundo Adams & Bedford ( 1 9 7 2 ) , c i t a d o s por DURIGAN 

(1 9 7 9 ) , das e t a p a s do p r e p a r o do feijão, o cozimento é o mais 

importante, p o i s é responsável p e l a inativação dos e l e m e n t o s 

a n t i n u t r i c i o n a i s e a s s e g u r a ao produto a t e x t u r a , a coloração, o 

sabor e o aroma necessários p a r a que e s t e s grãos possam s e r a c e i 

t o s na d i e t a humana. 

0 cozimento pode s e r a t i n g i d o com a s mais d i f e r e n t e s 

combinações de tempo e t e m p e r a t u r a , que podem s e r d i v i d i d a s em 

p r o c e s s o s sob condições a m b i e n t a i s ou sob pressão. 0 cozimento 

sob pressão r e q u e r tempos d r a s t i c a m e n t e menores sem c a u s a r 

problemas á p a 1 a t a b i 1 idade (DAWSON et a l i i , 1 9 5 2 ) . 

GLOYER (1921) apontou p a r a a existência de d o i s t i p o s 

de dureza que podem s e r e n c o n t r a d o s em feijão: a dos cotilédones, 

à qual designou " e s c l e r e m a " , e a do tegumento, á qual denominou 
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" h a r d s h e l l " . Segundo e s t e a u t o r , o " e s c l e r e m a " p o d e r i a s e r c a u s a 

do pelo armazenamento do feijão em ambientes ú m i d o s e q u e n t e s , 

enquanto que o " h a r d s h e l l " p o d e r i a s e r p r o d u z i d o t a n t o p e l o arma

zenamento das sementes em um r e c i n t o com aquecimento a r t i f i c i a l e 

b a i x a umidade r e l a t i v a , como no campo, quando o tempo quente e 

seco p r e v a l e c e d u r a n t e a maturação das sementes. 

A ocorrência de sementes com " h a r d s h e l l " s e r i a também 

c o n t r o l a d a por f a t o r e s h ereditários, sendo possível d e s e n v o l v e r 

l i n h a g e n s , por meio de melhoramento genético, que p r a t i c a m e n t e 

não p r o d u z i r i a m feijão com o fenômeno de " h a r d s h e l l " , mesmo sob 

condições a m b i e n t a i s que f a v o r e c e r i a m a sua ocorrência (LEBEDEFF, 

1943) . 

0 p r o c e s s o de c o z i n h a r a m o s t r a s de feijão p r e v i a m e n t e 

h i d r a t a d a s que contenham uma c e r t a q u a n t i d a d e de sementes com 

" h a r d s h e l l " , até que e s t a s ú l t i m a s fiquem comestíveis, pode r e 

querer um tempo de cozimento tão longo que a s demais s e d e s i n t e 

grem (MORRIS et a l i i , 1 9 5 0 ) . 

~s 

As possíveis alterações da d u r e z a das sementes d u r a n t e 

o p r o c e s s o de armazenamento c o n s t i t u e m um i m p o r t a n t e f a t o r a s e r 

c o n s i d e r a d o , uma vez que o tempo de cocção das mesmas pode aumen

t a r c o n s i d e r a v e l m e n t e com o d e c o r r e r do tempo e das condições de 

armazenagem (BURR et a l i i , 1968; SARTORI, 1 9 8 2 ) . 



3. MATERIAIS E MTÜDOS 

Ds t r a b a l h o s foram d e s e n v o l v i d o s nos S e t o r e s de A n á l i 

s e s Quimicas e de Análise de Sementes do Laboratório de P r o c e s 

samento e Armazenagem de Pr o d u t o s V e g e t a i s do Departamento de 

Eng e n h a r i a A g r í c o l a , u t i l i z a n d o - s e equipamentos do Núcleo de 

T e c n o l o g i a em Armazenagem - NTA, ambos da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da 

Paraíba e no Laboratório do C e n t r o N a c i o n a l de P e s q u i s a do A l g o 

dão - CNPA, da Empresa B r a s i l e i r a de P e s q u i s a A gropecuária -

EMBRAPA, todos em Campina Grande - PB. 

0 experimento de armazenagem f o i r e a l i z a d o no período 

de novembro de 1989 a maio de 1990, tendo s i d o u t i l i z a d o s 300 kg 

de sementes de feijão Phaseolus vulgaris L., v a r i e d a d e m u l a t i n h o , 

p r o v e n i e n t e do município de A l a g o i n h a - BA. 

I n i c i a l m e n t e , o m a t e r i a l f o i expurgado com f o s f i n a e 

foram f e i t a s a s determinações q u i m i c a s , do ponto de cocção e da 

qu a l i d a d e fisiológica das sementes, para a caracterização i n i c i a l 

do produto a s e r armazenado. As sementes foram, então, s u b m e t i d a s 

ao armazenamento sob q u a t r o condições d i s t i n t a s : a ) em s i l o p r o 

tótipo metálico; b) em s i l o protótipos metálico e n t e r r a d o no 

s o l o ; c ) em s i l o protótipo metálico com i s o l a m e n t o térmico de 

casca de a r r o z e d) em s i l o protótipo de r e s i n a poliéster r e f o r 

çada com f i b r a de v i d r o . 
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P a r a cada condição de armazenagem foram adotados d o i s 

t r a tamentos: a ) apenas sementes e b) sementes m i s t u r a d a s com 

c a s c a de l a r a n j a s e c a e m o í d a , na proporção de 4g de c a s c a p a r a 

cada q u i l o de semente. 

P a r a cada condição de armazenagem e t r a t a m e n t o foram 

u t i l i z a d o s protótipos de s i l o s de d o i s tamanhos: a ) com 

capacidade para 20 kg de sementes e b) com c a p a c i d a d e para 5 kg, 

t o t a l i z a n d o 16 combinações d i s t i n t a s de condição, t r a t a m e n t o e 

tamanho. P a r a e f e i t o de observações m e n s a i s , a armazenagem em 

s i l o s pequenos f o i r e a l i z a d a em 6 r e c i p i e n t e s p a r a cada condição 

e t r a t a m e n t o , ou s e j a , em 6 b a t e r i a s de 8 s i l o s . 

No d e c o r r e r do e x p e r i m e n t o , a cada mês de armazenagem 

foram r e t i r a d a s a m o s t r a s de sementes de cada s i l o grande, que 

depois e r a novamente fechado, e de uma das b a t e r i a s de s i l o s 

pequenos, num t o t a l de 6 o perações, correspondendo a um tempo 

f i n a l de 180 d i a s de armazenamento. 

Em cada s i l o , a s a m o s t r a s foram r e t i r a d a s das regiões 

s u p e r f i c i a i s , intermediárias e próximas do fundo, em 3 p a r c e l a s 

de aproximadamente 150 g cada, que eram então homogeneizadas e 

a c o n d i c i o n a d a s em e s t u f a a ÍO^C p a r a p o s t e r i o r e s a n a i i s e s . 

As determinações de umidade, de v i g o r e de germinação 

foram r e a l i z a d a s com sementes i n t e g r a s , de acordo com a s R e g r a s 

de Análise de Sementes (BRASIL, 1 9 7 6 ) . (ANEXO 1.) 

P a r a a s determinações bioquímicas, p a r t e de cada amos

t r a f o i previamente molda e p a s s a d a por p e n e i r a de malha f i n a . 
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Os t e o r e s de c a r b o i d r a t o s t o t a i s e de açucares 

r e d u t o r e s foram d e t e r m i n a d o s através dos métodos p r o p o s t o s por 

SOMOGYI ( 1 9 5 2 ) . (ANEXOS 2. e 3. ) 

Os t e o r e s de p r o t e i n a foram d e t e r m i n a d o s p e l o método de 

diagnóstico f o l i a r m i c r o K j e l d h a l Guming pr o p o s t o por POINDEVIN & 

ROBINSON ( 1 9 6 4 ) , u t i l i z a n d o a c o n s t a n t e de multiplicação no v a l o r 

de 6,25 , conforme recomendado p e l o U.S.D.A. (1963) p ara sementes 

de feijão. (ANEXO 4. ) 

Em função dos r e s u l t a d o s o b t i d o s através de t e s t e s 

p r e l i m i n a r e s p a ra a e s c o l h a da metodologia mais a p r o p r i a d a , para 

a determinação do tempo i d e a l de cocção, foram c o z i d a s a m o s t r a s 

de 150 g de sementes i n t e g r a s em p a n e l a de alumínio com tampa e 

900 ml de água d e s t i l a d a . A p ó s a f e r v u r a da á g u a , a cada 5 

minutos f o i r e t i r a d a uma pequena p a r c e l a de sementes, que eram 

a v a l i a d a s por 3 p r o v a d o r e s e c l a s s i f i c a d a s em 4 c a t e g o r i a s : a ) 

d u r a s , b) s e m i - d u r a s , c ) semi-moles e d) moles. 

^ i s a lterações de coloração do tegumento das sementes 

foram a v a l i a d a s por observação v i s u a l c o m p a r a t i v a e n t r e a s 

sementes de uma amostra mantida em e s t u f a a ÍO^C desde o i n i c i o 

do experimento e a s r e c o l h i d a s dos s i l o s g r a n d e s quando do seu 

término. 

P a r a a análise estatística dos r e s u l t a d o s , f o i u t i l i z a 

do um d e l i n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o , com 

a r r a n j o f a t o r i a l 4 x 2 x 2 x 7 com duas repetições p a r a os t e s t e s 

de v i g o r e germinação e com trés repetições p a r a os demais 

t e s t e s . 



Condições (C) 

Condição 1: (Ca.) = > S i l o protótipo de f l a n d r e de z i n c o 

Condição 2: ( C ^ ) => S i l o protótipo de f l a n d r e de z i n c o 

e n t e r r a d o no s o l o . 

Condição 3: ( C 3 ) => S i l o protótipo de f l a n d r e de z i n c o 

com i s o l a n t e de c a s c a de a r r o z . 

Condição 4: ( C ^ ) => S i l o protótipo de r e s i n a poliéster 

reforçada com f i b r a de v i d r o . 

T r a t a m e n t o s ( T ) 

Tratamento 1 ( T i ) => Sementes expurgadas 

Tratamento 2 ( T 3 ) => Sementes expurgadas e com t r a t a m e n t o 

de c a s c a de l a r a n j a s e c a e moida. 

Tamanhos de r e c i p i e n t e s (Tam. S i l o ) 

S i l o 1: ( S i ) => S i l o pequeno ( c a p a c i d a d e p a r a 5 kg) 

S i l o 2: ( S = ) = > S i l o grande ( c a p a c i d a d e p a r a 20 kg) 

Periodos de armazenagem (P) 

Período 0: (Po) => O d i a s 

P e r i o d o 1: (P») •> 30 d i a s 

P e r i o d o 2t ( P 3 ) => 60 d i a s 

P eriodo 3: (P. 3) => 90 d i a s 

P e r i o d o 4: ( P * ) •> 120 d i a s 

P e r i o d o 5: (Po) => 150 d i a s 

P eriodo 6: ( P ^ ) => 180 d i a s 
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Os dados o b t i d o s n as análises químicas e fisiológicas 

foram t r a t a d o s através do S o f t w a r e C i e n t i f i c o - SOC d e s e n v o l v i d o 

por PANIAGO e t a l i i ( 1 9 8 7 ) . 

V i s a n d o homogeneizar a s variâncias d e n t r o dos t r a t a m e n 

t o s , para f i n s de inferência estatística, os dados o r i g i n a i s 

r e f e r e n t e s às variáveis germinação e v i g o r foram t r a n s f o r m a d o s 

através da função y - are sen { P/100, onde P ê o v a l o r dado em 

percentagem, conforme SOUZA ( 1 9 7 8 ) . 

Os dados e x p e r i m e n t a i s e s t u d a d o s p e l a análise da v a -

riância foram complementados com a s comparações de médias p e l o 

t e s t e de Tukey ao n i v e l de 57. de sign i f i c â n c i a , conforme GOMES 

(1 9 7 8 ) . 
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TAPf 

4. RESULTADOS E DISCUSSRO 

Os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s às alterações dos p e r c e n t u a i s 

de p r o t e i n a , c a r b o i d r a t o s e açúcares r e d u t o r e s e á s alterações de 

t e o r de umidade, germinação, v i g o r e tempo de cocção das sementes 

armazenadas nas d i f e r e n t e s situações do t r a b a l h o estão r e g i s t r a 

dos nas T a b e l a s 01 a 41. 

4.1. Teor de P r o t e i n a 

A T a b e l a 01 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios dos t e o r e s de 

p r o t e i n a o b t i d o s em todas a s situações e s t u d a d a s . A T a b e l a 02 

a p r e s e n t a o resumo de análise da variância d e s s e s v a l o r e s . 

A análise d e s s a s t a b e l a s i n d i c a a existência de v a r i a 

ções do t e o r de proteína nas d i v e r s a s s i t u a ções, sendo que e f e i 

t o s s i g n i f i c a t i v o s foram o b s e r v a d o s para os f a t o r e s Condição, 

Tamanho do s i l o e Período de armazenamento e para a s interações 

Condição x Tamanho de s i l o , Condição x Período e Tamanho de 

s i l o x Período. Na variação do t e o r de proteína, os e f e i t o s do 

f a t o r Tratamento e de s u a s interações com os demais f a t o r e s não 

foram c o n s i d e r a d o s s i g n i f i c a t i v o s , ou s e j a , a presença de c a s c a 

de l a r a n j a s e c a e moida, na proporção u t i l i z a d a , não a c a r r e t o u 

alterações sensíveis na variação do t e o r de proteína do feijão 

armazenado d u r a n t e o período do ex p e r i m e n t o . 



TABELA 01 V a l o r e s médios do t e o r de proteína das sementes de 

feijão m u l a t i n h o armazenadas nas d i f e r e n t e s c o n d i 

ções do t r a b a l h o . 

TEMPO! CONDIÇÃO 1 CONDIÇÃO CONDIÇÃO 3 CONDIÇÃO 4 
ARMAZ 
d i a s 1 X 1 T 2 ! T i : T 2 ! T i ! T 2 ; C i c 2 

0 21,06 21,06 21,06' 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 

30 20,90 21,06 20,31 20,28 21,65 21,56 21,06 19,62 

60 20,31 18,34 18,87 20,31 21,06 21,87 21,50 20,31 

90 19,50 19,90 20,31 20,31 19,90 19,90 19,75 21,87 

120 19,37 18,12 18,62 17,75 18,12 18, 53 21,87 19, 56 

150 16,62 18,21 17,78 17,87 18,53 18,56 18,75 19,87 

180 19,40 18,15 18,75 18,18 19,06 19,75 18,75 20,43 

0 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 21,06 

30 19,50 19,71 20,31 20,31 21,46 21,40 19,90 21,06 

60 20,28 21,46 21,06 20,31 21,06 19,50 20,31 20,31 

90 18,75 20,31 ! 18,15 18,75 21,06 21,06 20,31 19,12 

120 1B,50 18,12 ! 19,50 17,68 18,12 19,37 18,75 19,50 

150 19,50 20,56 1 18,25 18,18 18,75 18,56 , 17,50 17,87 

180 • 18,31 ! 19,18 ! 17,87 ! 16,28 ! 18,25 i 17,37 ! 17,31 ; 18,18 

s: 
i 
!L! 
10! 

6 
;R 
IA: 
|N 
!D 
E 

Condição l t s i l o metálico. 
Condição 2: s i l o metálico e n t e r r a d o no s o l o . 
Condição 3: s i l o metálico com i s o l a m e n t o de c a s c a de a r r o z 
Condição 4: s i l o de f i b r a de v i d r o . 

S i l o Pequenos s i l o com c a p a c i d a d e de 5 q u i l o s . 
S i l o Grande s s i l o com c a p a c i d a d e de 20 q u i l o s . 

T i s sementes de f e i j a Q s e m t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
T 2 : sementes de feijão com t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
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TABELA 02 - Resumo de análise da variância dos t e o r e s de p r o t e i n a 

das sementes armazenadas nas d i f e r e n t e s situações do 

t r a b a l h o . 

Fonte de Variação G.L. Quadrado Médio 

Condição 3 5,40 

Tratamento 1 0,018 Me» 

Tamanho de S i l o 1 3,57 * 

P e r i o d o 6 38,03 

Condição x Tratamento 3 0,50 NB 

Condição x Tam. S i l o 3 3,72 * •• 

Condição x P e r i o d o 18 i T " \ * 

Tratamento x Tam. S i l o 1 0,06 M» 

Tratamen to x P e r i o d o 6 1,04 f-JO 

Tam. S i l o x P e r i o d o 6 2,22 * * 

O u t r a s interações 9 

Residuo 166 0,64 
\ 

TOTAL 223 
_ — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

C.V. 7. ==> 4,07 

«••<- ==> Não S i g n i f i c a t i v o (P > 0,05) 

* ==> S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,05) 

** ==> S i g n i f i c a t i v o a 17. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,01) 

A T a b e l a 03 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

p r o t e i n a para os f a t o r e s Condição, Tamanho do s i l o e P e r i o d o de 

armazenagem, i s o l a d a m e n t e . 
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i 
I 
» 

V a l o r e s médios do t e o r de p r o t e i n a das sementes de 

feijão m u l a t i n h o p a r a os f a t o r e s Condição, Tamanho 
• 

do s i l o e P e r i o d o de armazenagem. 

Teor de P r o t e i n a 

Condição Tamanho do s i l o P e r i o d o 

19,58 ab S i 19,81 a Po 21,06 a 

c_ 19,29 b S 2 19,56 b Pa. 20,63 ab 

C.3 19,95 a P_ 20,43 ab 

c * 19,92 a Pa 19,93 b 

P* 18,84 c 

Pa 18,46 c 

P_ 18,45 c 

Para cada coluna, os valores seguidos pelas lestas letras nSo apresentai diferença significativa entre 
si a 5 X de probabilidade pelo teste de Tukey. 

v 

• s dados da T a b e l a 03 r e f e r e n t e s ao f a t o r Condição 

indicam que o t e o r médio de p r o t e i n a das sementes armazenadas no 

s i l o protótipo de f l a n d r e de z i n c o e n t e r r a d o no s o l o ( C _ ) f o i 

menor que o dos demais, embora e s s a diferença não tenha s i d o 

s i g n i f i c a t i v a com relação ao t e o r das sementes armazenadas no 

s i l o protótipo de f l a n d r e de z i n c o e x p o s t o á s condições normais 

do ambiente ( C _ ) . Com relação ao f a t o r Tamanho do s i l o , a T a b e l a 

03 i n d i c a que nos s i l o s com menor c a p a c i d a d e ( S _ ) o t e o r de 

p r o t e i n a das sementes s o f r e u um menor decréscimo com o armazena

mento . 

TABELA 03 -

i • 

I 
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A T a b e l a 03 i n d i c a a i n d a , com relação ao f a t o r P e r i o d o 

de armazenamento, a ocorrência de uma redução g r a d a t i v a e 

c o n t i n u a do t e o r de proteína das sementes ao longo do tempo de 

armazenagem, embora e s s e decréscimo s e j a s i g n i f i c a t i v o apenas na 

passagem do p e r i o d o P.3 (90 d i a s ) p a r a o período P*» (120 d i a s ) . 

As alterações do t e o r de proteína de produtos armazena

dos por longos períodos tem s i d o a l v o de m u i t a s controvérsias. 

BGSCG ( 1 9 8 7 ) , t r a b a l h a n d o com feijão m a c a s s a r e n c o n t r o u um aumen

to s i g n i f i c a t i v o do t e o r d e s s e componente após 180 d i a s de arma

zenamento e f e z referência a r e s u l t a d o s s e m e l h a n t e s o b t i d o s por 

SHUTT (1911) e DAFTARY et a l i i ( 1 9 7 0 ) , que atribuíram o f a t o à 

degradação dos c a r b o i d r a t o s d u r a n t e o p r o c e s s o respiratório das 

sementes. PIXT0N & H I L L ( 1 9 6 7 ) , no e n t a n t o , afirmam que o t e o r de 

proteína de t r i g o armazenado d u r a n t e 8 anos manteve-se i n a l t e r a 

do. Os r e s u l t a d o s o b t i d o s no p r e s e n t e t r a b a l h o concordam, porém, 

com a p r e s e n t a d o s por JONES & GERSD0RFF ( 1 9 4 1 ) , que r e g i s t r a r a m 

uma redução do t e o r de proteína d u r a n t e o p r o c e s s o de armazena

mento de t r i g o , m i l h o , s o j a e s e u s d e r i v a d o s . 

A T a b e l a 04 a p r e s e n t a os v a l o r e s m é d i o s do t e o r de 

proteína das sementes p a r a a interação Condição x Tamanho do 

s i l o . 

Os dados da T a b e l a 04 i n d i c a m que a redução do t e o r de 

proteína das sementes armazenadas nos s i l o s pequenos ( S i ) f o i 

menor que a redução nos s i l o s g r a n d e s ( S _ ) p a r a t o d a s a s 

condições, com exceção da condição C%, que a p r e s e n t o u uma 

inversão não s i g n i f i c a t i v a da situação. E s s a menor redução do 
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t e o r de proteína nos s i l o s pequenos, porém, sò f o i c o n s i d e r a d a 

como s i g n i f i c a t i v a p a r a o armazenamento nos s i l o s de f i b r a de 

V i d r o (CU). 

TABELA 04 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é d i o s do t e o r de 

proteína das sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a 

interação Condição x Tamanho do s i l o . 

Condição 
S i 

Tamanha do s i l o 

s _ 

C i 19,43 •A 19,73 aA 

c _ 19,39 bA 19,20 aA 

20,04 abA 19,86 aA 

c u 20,39 aA 19,44 aB 

Os valores seguidos pelas lesias letras «musculas nas colunas e pelas lesias letras laiúsculas nas 
linhas nío apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 

C o n s i d e r a n d o os s i l o s dos d o i s tamanhos i s o l a d a m e n t e , a 

T a b e l a 04 i n d i c a que p a r a os s i l o s m a i o r e s ( S _ ) n a o e x i s t e m 

diferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os t e o r e s de proteína das 

sementes armazenadas segundo a s q u a t r o condições e que, p a r a os 

s i l o s menores a menor redução do t e o r de proteína o c o r r e u nos 

s i l o s de f i b r a de v i d r o ( C ^ ) , com diferenças s i g n i f i c a t i v a s com 

relação às condições C_ e C_. 

Assim sendo, nas condições do t r a b a l h o d e s e n v o l v i d o , a 

armazenagem mais i n d i c a d a p a r a a ocorrência de menores reduções 

do t e o r de proteína das sementes f o i a r e a l i z a d a em s i l o s peque

nos de f i b r a de v i d r o reforçados com r e s i n a poliéster. 



A T a b e l a 05 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

p r o t e i n a das sementes p a r a a interação Condição x P e r i o d o de 

armazenamento. 

TABELA 05 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é d i o s do t e o r de 

p r o t e i n a das sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a 

interação Condição x P e r i o d o de armazenamento. 

Período 

: Po Pi P3 P« Ps P6 

c, 21,06aA 20,29aAB 20, lOaftB 19,61aAB 18,S3aB 18,72aB 18,76aB 

c, 21,06aA 20,30aA 20,14aAB 19,3BaABC 18,39aPC 16,02aC 17,77aC 

c, 21.0i.aA 21,52aA 20,B7aA 20,48aAB lB,53aC 18,60aBC IB.óOaEC 

c. 21,06aA 20,41aAB 20,60aA 20,26aABC 19,92aABC 18,50aBC 18,67aC 

f 
Os valores seguidos pelas «essas letras linúsculas nas colunas e pelas testas letras laiúsculas nas 
linhas nto apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 05 i n d i c a m que, p a r a cada p e r i o d o de 

armazenagem a n a l i s a d o i s o l a d a m e n t e , não o c o r r e r a m diferenças 

s i g n i f i c a t i v a s no t e o r de p r o t e i n a das sementes s u b m e t i d a s às 

quatro condições t e s t a d a s . C o n s i d e r a n d o a s condições i s o l a 

damente, a T a b e l a 05 r e v e l a que, a d e s p e i t o de algumas exceções 

não s i g n i f i c a t i v a s , o c o r r e u uma redução g r a d a t i v a do t e o r de 

p r o t e i n a das sementes com o d e c o r r e r do tempo de armazenagem p a r a 

todas as condições. 

Dobczynska , c i t a d o por CHRISTENSEN ( 1 9 7 4 ) , f a z 

referência á influência da t e m p e r a t u r a no decréscimo de l i s i n a em 
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t r i g o armazenado sob d i v e r s a s condições por um p e r i o d o de s e i s 

meses. CHRISTENSEN (1974) também comenta a importância da 

temperatura das p a r e d e s dos s i l o s na d e t e r i o r ação de produtos 

armazenados. Os dados o b t i d o s no p r e s e n t e t r a b a l h o , no e n t a n t o , 

demonstram que, o i s o l a m e n t o térmico empregado nas condições do 

t r a b a l h o não e x e r c e u influência s i g n i f i c a t i v a no p r o c e s s o de 

diminuição do t e o r de proteína do feijão m u l a t i n h o d u r a n t e o 

periodo de armazenagem. 

A T a b e l a 06 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

proteína das sementes para a interação Tamanho do s i l o x P e r i o d o 

de armazenamento. 

TABELA 06 - Comparação e n t r e os v a l o r e s médios do t e o r de p r o 

teína das sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a i n t e -
I 
ração Tamanho do s i l o x P e r i o d o de armazenamento. 

Tamanho do s i l o 
P e r i o d o 

S i S_ 

Po 21,06 aA 21,06 aA 

Px 20,80 aA 20,46 abA 

p_ 
HA TO 

j _>_C 
aA 20,53 abA 

P.3 20,18 aA 19,69 bA 

P* 18,99 bA 18,69 cA 

Pa 18,27 bA 18,64 cA 

P* 19,06 bA 17,84 cB 

Os valores seguidos pelas aesias letras •musculas nas colunas e pelas lesias letras aaiúsculas nas 
linhas nJo apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 



• s dados d e s s a T a b e l a i n d i c a m que, p a r a cada p e r i o d o de 

armazenamento a n a l i s a d o i s o l a d a m e n t e , não o c o r r e r a m alterações 

s i g n i f i c a t i v a s do t e o r de p r o t e i n a das sementes armazenadas nos 

d o i s t i p o s de s i l o d u r a n t e o d e c o r r e r do e x p e r i m e n t o , com exceção 

da última observação (P<_), após 6 meses de armazenagem, que r e v e 

lou uma menor perda do t e o r de p r o t e i n a nos s i l o s pequenos. 

C o n s i d e r a n d o i s o l a d a m e n t e os d o i s tamanhos de s i l o s , a 

T a b e l a 06 i n d i c a que o t e o r de p r o t e i n a das sementes s o f r e u uma 

redução g r a d a t i v a ao longo do tempo, com exceção de uma inversão 

não s i g n i f i c a t i v a na situação S_/P_. Embora e s s a redução tenha 

s i d o c o n t i n u a no d e c o r r e r do e x p e r i m e n t o , só f o i c o n s i d e r a d a 

s i g n i f i c a t i v a e n t r e a s observações r e a l i z a d a s aos 90 e 120 d i a s . 

Desse modo, f i c a e v i d e n c i a d o que nas condições do t r a 

balho d e s e n v o l v i d o , p a r a e f e i t o de m a n u t e n ç ã o do t e o r de p r o t e i n a 

das sementes, o armazenamento por períodos de até 90 d i a s não 

acarreta alterações sensíveis no produto, independentemente do 

tamanho dos s i l o s u t i l i z a d o s , e que, para períodos m a i o r e s , os 

s i l o s menores s e mostram mais e f i c i e n t e s . 

4.2. Teor de Carboidratos T o t a i s 

A T a b e l a 07 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios dos t e o r e s de 

c a r b o i d r a t o s t o t a i s o b t i d o s em t o d a s a s situações e s t u d a d a s . A 

T a b e l a 08 a p r e s e n t a o resumo de análise da variância d e s s e s 

v a l o r e s . 



T A B E L A 0 7 - V a l o r e s médios do t e o r de c a r b o i d r a t o s t o t a i s das 

sementes de feijão armazenadas nas d i f e r e n t e s con

dições do t r a b a l h o . 

TEMPO 
ARMAZ 

CONDIÇÃO 1 CONDIÇÃO 2 ! CONDIÇÃO 3 CONDIÇÃO 4 

d i a s Tx ! T_ ' Tx ! T_ Tx ! T_ ! C i ! C_ 

18 
: i 
! L 

: • 
• 
i 
i 

0 4 2 , 3 4 ! 4 2 , 3 4 4 2 , 3 4 ' 4 2 , 3 4 ! 4 2 , 3 4 ! 4 2 , 3 4 ' 4 2 , 3 4 ! 4 2 , 3 4 18 
: i 
! L 

: • 
• 
i 
i 

3 0 3 8 , 5 3 4 2 , 4 2 3 6 , 5 8 3 5 , 9 2 4 0 , 7 8 ' 3 8 , 3 4 4 2 , 3 4 4 1 , 0 7 

18 
: i 
! L 

: • 
• 
i 
i 

6 0 3 6 , 5 3 3 4 , 9 6 4 0 , 3 9 3 0 , 3 4 3 6 , 2 0 3 1 , 2 9 3 0 , 0 4 3 0 , 6 4 

i 
!P 
: E 
:Q 
!U 
!E 
:N 
:o 

9 0 3 4 , 5 8 3 4 , 9 4 2 5 , 8 9 3 2 , 9 4 2 9 , 0 9 2 6 , 8 6 3 8 , 5 5 3 3 , 4 2 
i 
!P 
: E 
:Q 
!U 
!E 
:N 
:o 

1 2 0 3 3 , 2 5 3 2 , 2 8 3 3 , 9 2 2 8 ., 1 5 3 2 , 9 2 3 3 , 6 4 2 9 , 7 0 3 1 , 9 3 

i 
!P 
: E 
:Q 
!U 
!E 
:N 
:o 

1 5 0 3 3 , 9 8 3 4 , 7 2 3 5 , 0 0 2 9 , 1 1 3 1 , 6 6 3 5 , 4 5 3 2 , 3 4 3 5 , 6 8 

i 
!P 
: E 
:Q 
!U 
!E 
:N 
:o 1 8 0 2 4 , 9 4 2 8 , 5 5 2 2 , 7 0 2 7 , 5 4 2 4 , 0 5 2 6 , 7 3 2 6 , 6 4 2 6 , 6 7 

i • 
1 G 

0 4 2 , 3 4 4 2 , 3 4 4 2 , 3 4 4 2 , 3 4 4 2 , 3 4 4 2 , 3 4 4 2 , 3 4 4 2 , 3 4 

: i 3 0 4 1 , 1 6 4 0 , 1 5 3 7 , 6 2 4 1 , 1 0 4 0 , 4 2 3 7 , 6 0 3 6 , 0 3 4 0 , 2 0 

i L. 
:• 
i 

6 0 2 9 , 4 2 3 7 , 2 6 3 6 , 4 0 3 1 , 3 0 3 5 , 3 2 3 6 , 0 0 3 3 , 3 1 3 6 , 9 0 

:G 
l D 

9 0 2 7 , 5 5 3 3 , 9 4 3 4 , 6 2 , 3 5 , 3 2 3 3 , 7 1 3 0 , 4 4 3 2 , 0 0 3 5 , 3 6 

l r\ 
:A 
:N 
:D 
: E 
i 
i 

1 2 0 2 8 , 7 9 2 8 , 7 8 í 3 2 , 6 0 3 1 , 6 4 3 2 , 6 0 3 0 , 6 6 _>_> «j 2<_J ! 3 2 , 9 2 l r\ 
:A 
:N 
:D 
: E 
i 
i 

, 1 5 0 3 2 , 3 2 ! 3 1 , 7 0 ', 3 4 , 6 4 ! 3 3 , 3 5 ! 3 6 , 3 9 ! 3 1 , 9 8 l TO "T 1 
1 V.' Sm • •—.' X ! 3 5 , 3 2 

l r\ 
:A 
:N 
:D 
: E 
i 
i 

! 1 8 0 ! 2 8 , 4 8 ! 2 3 , 2 9 ! 2 4 , 8 2 1 • J"g 
1 «, 5 0 ! 2 9 , 7 0 ! 2 7 , 8 9 ! 2 7 , 2 6 ! 2 9 , 3 9 

Condição 1 : s i l o metálico. 
Condição 2 : s i l o metálico e n t e r r a d o no s o l o . 
Condição 3: s i l o metálico com i s o l a m e n t o de c a s c a de a r r o z 
Condição 4 : s i l o de f i b r a de v i d r o . 

S i l o Pequeno: s i l o com c a p a c i d a d e de 5 q u i l o s . 
S i l o Grande : s i l o com c a p a c i d a d e de 2 0 q u i l o s . 

Tx! sementes de feijão sem t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
T_: sementes de feijão com t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
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TABELA 08 - Resumo de análise da variância dos t e o r e s de c a r -

b o i d r a t o s t o t a i s das sementes armazenadas n a s d i f e 

r e n t e s situações do t r a b a l h o . 

Fonte de Variação G.L. Quadrado Médio 

Condição 3 14,35 

Tratamento 1 0,05 Na 

Tamanho de S i l o 1 4,01 

Período 6 1314,39 * » 

Condição x Tratamento 3 32,55 

Condição x Tam. S i l o 3 46,24 * 

Condição x Período 18 14,68 m 

Tratamento X Tam. S i l o 1 3,94 NS 

Tratamento^ x Período 6 6,83 NB 

Tam. S i l o ;• Período 6 3,81 

O u t r a s interações 9 

Resíduo 278 8,63 

TOTAL 335 

C.V. 7. ==> 8,57 

M B »•> Na 0 S i g n i f i c a t i v o (P > 0,05) 

* ==> S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,05) 

m m ==> S i g n i f i c a t i v o a 17. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,01) 

A análise d e s s a s t a b e l a s i n d i c a a existência de v a r i a 

ções do t e o r de c a r b o i d r a t o s t o t a i s n a s d i v e r s a s s i t u a ç õ e s , 



porém, e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s foram o b s e r v a d o s somente p a r a o 

f a t o r P e r i o d o de armazenamento e p a r a a s interações Condição x 

Tratamento, Condição x Tamanho de s i l o e Condição x P e r i o d o . 

A T a b e l a 09 i n d i c a os v a l o r e s médios do t e o r de 

c a r b o i d r a t o s t o t a i s o b t i d o s p a r a o f a t o r P e r i o d o de 

armazenamento. 

TABELA 09 - V a l o r e s médios do t e o r de c a r b o i d r a t o s t o t a i s d a s s e -

mentes de feijão m u l a t i n h o para o f a t o r 

PERÍODO 
CARBOIDRATO TOTAL 

Po 42,34 a 

p_ 39,41 b 

P_ 34,15 c 

V
 P.3 32,45 cd 

31,69 d 

Po 33,50 c 

P* 26,38 e 

Os valores seguidos pelas lestas letras nío apresentai diferença significativa entre si a 
5X de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 09 i n d i c a m que d u r a n t e o p r o c e s s o de 

armazenamento o c o r r e u uma diminuição c o n t i n u a do t e o r de c a r b o 

i d r a t o s t o t a i s das sementes, com exceção de um l i g e i r o acréscimo 

aos 150 d i a s . E s s a redução do t e o r de c a r b o i d r a t o s d u r a n t e a 

armazenagem do feijão m u l a t i n h o f o i também e n c o n t r a d a por TAUFEL 

et a l i i (1959) e por PIXT0N «< H I L L (1967) p a r a sementes de t r i g o , 

s u g e r i n d o que t a l p r o c e s s o o c o r r e também no armazenamento de 

o u t r o s produtos. 
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c a r b o i d r a t o s 

Tratamento. 

A T a b e l a 10 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r 

t o t a i s das sementes p a r a a interação Condição x 

TABELA 10 - Comparação e n t r e os v a l o r e s médios do t e o r de c a t — 

b o i d r a t o s t o t a i s das sementes de feijão m u l a t i n h o 

para a interação Condição x Tratamento. 

Tratamento 
Condição 

T i T 

C i 33,87aA 34,83abA 

c_ 34,27aA 33,21bA 

C.3 34,82aA 33,68abA 

c. 34,18aA 35,32aA 

Os valores seguidos pelas lesias letras linúsculas nas colunas e pelas lesias letras laiúsculas nas 
linhas nSo apresentai diferença significativa entre si a 5 X de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 10 i n d i c a m que não o c o r r e r a m d i f e 

renças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o i d r a t o s das semen

t e s armazenadas com e sem c a s c a de l a r a n j a s e c a e moida nas 

quatro condições. C o n s i d e r a n d o os d o i s t r a t a m e n t o s i s o l a d a m e n 

t e , a T a b e l a 10 mostra que não e x i s t e m diferenças s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e a s q u a t r o condições p a r a o t r a t a m e n t o T i e que, p a r a o 

tratamento T 3 a menor perda de c a r b o i d r a t o s o c o r r e u na condição 

C*. Dessa forma, embora a c a s c a de l a r a n j a não tenha e x e r c i d o uma 

influência s i g n i f i c a t i v a n as alterações do t e o r de c a r b o i d r a t o s 

das sementes, a armazenagem que a p r e s e n t o u menores perdas d e s s e s 

componentes f o i a r e a l i z a d a em s i l o s de f i b r a de v i d r o com a 

presença de c a s c a de l a r a n j a s e c a e moida. 
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A T a b e l a 11 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

c a r b o i d r a t o s t o t a i s das sementes para a interação Condição x 

Tamanho do s i l o . 

TABELA 11 - Comparação e n t r e os v a l o r e s médios do t e o r de c a r 

b o i d r a t o s t o t a i s das sementes de feijão m u l a t i n h o 

para a interação Condição x Tamanho do s i l o . 

Condição 
Tamanho do s i l o 

Condição 
Sx s_ 

35,31aA 33,39aA 

c_ 33,08bA 34,40aA 

Ca 33,69abA 34,BlaA 

34,57abA 34,92aA 

Os valores seguidos pelas lesias letras linúsculas nas colunas e pelas mesmas letras maiúsculas nas 
linhas nSo apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 11 i n d i c a m que não o c o r r e r a m d i f e 

renças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os t e o r e s de c a r b o i d r a t o s das semen

t e s armazenadas nos s i l o s de d i f e r e n t e s tamanhos p a r a a s q u a t r o 

condições . C o n s i d e r a n d o os d o i s tamanhos de s i l o s i s o l a d a m e n t e , 

a T a b e l a 11 mostra que não e x i s t e m diferenças s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e as q u a t r o condições p a r a os s i l o s g r a n d e s e que, p a r a os 

s i l o s pequenos, o melhor r e s u l t a d o f o i o b t i d o na condição C_, 

embora e s t e não s e j a s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e dos o b t i d o s nas 

condições C.-s e C*. Em condições práticas u s u a i s , ou s e j a , na 

armazenagem em s i l o s g r a n d e s , a condição que a p r e s e n t o u menores 

reduções do t e o r de c a r b o i d r a t o s das sementes f o i a armazenagem 

em s i l o s de f i b r a de v i d r o . 
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A T a b e l a 12 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

c a r b o i d r a t o s t o t a i s das sementes para a interação Condição x 

Periodo de armazenagem. 

TABELA 12 - Comparação e n t r e os v a l o r e s médios do t e o r de c a r — 

b o i d r a t o s t o t a i s das sementes de feijão m u l a t i n h o 

para a interação Condição y, P e r i o d o de armazenagem 

Condi cio ! 
! Periodo 

Condi cio ! 
: Po Pi P2 P3 P« P> Pé 

! 42,34aA 40,56aA 34,54aB 32,75aB 30,77aB 33,18aB 26,32aC 

c 2 ! 42,34aA 37,80aB 34,63aCB 32,19aC 31,58aC 33,03aC 24,64aD 

c , ! 42,34aft 39,29aA 34,70aB 30,02aCD 32,45aCB 33,87aCB 27,09aD 

c« ! 42,34aA 40,00aA 32,72aB 34,B3aB 31,95aB 33,91aB 27,49aC 

Os valores seguidos pelas lesias letras «musculas nas colunas e pelas lesnas letras maiúsculas 
nas linhas nío apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 12 i n d i c a m que, embora os melhores 

r e s u l t a d o s tenham s i d o o b t i d o s com a condição C* na m a i o r i a dos 

períodos, não o c o r r e r a m diferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os t e o r e s 

de c a r b o i d r a t o s das sementes nas q u a t r o condições u t i l i z a d a s 

durante a armazenagem. C o n s i d e r a n d o os períodos i s o l a d a m e n t e , a 

T a b e l a 12 mostra que o t e o r de c a r b o i d r a t o s t o t a i s das sementes 

d i m i n u i com o d e c o r r e r do tempo p a r a a s q u a t r o condições, com 

exceção de algumas inversões não s i g n i f i c a t i v a s , e s p e c i a l m e n t e na 

passagem dos 120 p a r a os 150 d i a s . As reduções do t e o r d e s s e 

componente ao longo do p e r i o d o de armazenagem foram s i g n i f i c a t i -



v a s na m a i o r i a dos c a s o s , e s p e c i a l m e n t e na passagem dos 150 para 

os 180 d i a s , quando a s reduções foram s i g n i f i c a t i v a s nas q u a t r o 

condições. 

A diminuição do t e o r de c a r b o i d r a t o s t o t a i s de sementes 

armazenadas por longos períodos, também o b s e r v a d a por LEAVIT & 

LeCLERC (1909) e PIXTON & HILL (1967) p ara o t r i g o , p a r e c e e s t a r 

r e l a c i o n a d a com a t e m p e r a t u r a dos grãos (LINKO e t a l i i , 1 9 6 0 ) , o 

que j u s t i f i c a r i a os melhores r e s u l t a d o s o b t i d o s na armazenagem em 

s i l o s de f i b r a de v i d r o (Condição C 4 ) . 

4.3. Teor de Açucares r e d u t o r e s 

A T a b e l a 13 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios dos t e o r e s de 

açucares r e d u t o r e s o b t i d o s em t o d a s a s situações e s t u d a d a s . A 

T a b e l a 14 a p r e s e n t a o resumo de análise da variância d e s s e s 

v a l o r e s . 

A análise d e s s a s t a b e l a s i n d i c a a existência de v a r i a 

ções do t e o r de açucares r e d u t o r e s nas d i v e r s a s s i t u a ções, sendo 

que e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s foram o b s e r v a d o s p a r a os f a t o r e s 

Condição e Período de armazenamento e para a s interações Condição 

X Tratamento .Condição >•: Período e Tamanha de s i l o x Período. 
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TABELA 13 - V a l o r e s médios do t e o r de açucares r e d u t o r e s das 

sementes de feijão armazenadas nas d i f e r e n t e s c o n d i 

ções do t r a b a l h o . 

TEMPO! 
ARMAZ! 
d i a s ! 

CONDIÇÃO 1 

T i 

3,17 

1,8" 

2,98 

2,31 

CONDIÇÃO 2 CONDIÇÃO 3 CONDIÇÃO 4 

T_ ! T i : T_ ; T i : T_ : C i ! C 2 ! 

3,17 3 , 1 7 : 3,17 : 3 , i 7 : 3,17 3,17 ! 3,17 ; 

2,19 2,28 2,31 2,31 • -_>7 2,18 : 

Tl nn 
__ «j f JL 

3,26 3,42 4,02 3,75 3,95 4,42 ; 

3,55 2,61 1,89 3,75 3,04 3,04 2,86 : 

2,44 2 ,25 2,25 2,80 2,46 2,20 2,44 ! 

4,61 2,99 2,70 4,48 4,48 2,88 4,71 : 

3,52 6,65 3«. <_>2 3,95 3,29 3,49 3,36 : 

3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 3 , 1 7 : 

2,01 2,49 ***> *-> e: 2,37 2,46 2,34 2,31 ! 

2,73 3,75 3,11 3,11 3,95 3,69 4,97 ! 

3,42 2,62 3,12 3,42 3,11 3,05 3,81 : 

2,55 , 3,10 2,13 3,04 , 2,79 2,76 3,36 : 

2,79 ! 3,13 i , .1. Ò 3,17 3,07 1,^3 3,29 ! 

4,08 : 2,99 ! 4,37 ! 3,82 ! 5,34 ! 2,67 ! 3,43 ; 

:s 0 
: i 
:L 30 
:o 
i 
i 

60 
I 

!P 90 
:E 
:Q 120 
:u 
:E 150 
:N 
:O 180 

i 
i 

: s 
0 

: i 30 
:L 
:O 
i 

60 
i 

:G 90 
:R 
;A 120 
:N 
:D 150 
:E 
i 
i : 180 

,37 

4,16 

3,17 

1,95 

3,30 

2,49 

2,39 

3,43 

3,43 

Condição 1: s i l o metálico. 
Condição 2: s i l o metálico e n t e r r a d o no s o l o . 
Condição 3: s i l o metálico com i s o l a m e n t o de c a s c a de a r r o z . 
Condição 4: s i l o de f i b r a de v i d r o . 

S i l o Pequeno: s i l o com c a p a c i d a d e de 5 q u i l o s . 
S i l o Grande : s i l o com c a p a c i d a d e de 20 q u i l o s . 

T_s sementes de f e i j ^ , - , s e m t r a t a m e n t o com c a s c a de l a r a n j a . 
T_: sementes de feijão com t r a t a m e n t o com c a s c a de l a r a n j a . 
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TABELA 14 - Resumo de análise da variância dos t e o r e s de açúcares 

r e d u t o r e s das sementes armazenadas nas d i f e r e n t e s situações do 

traba1ho. 

Fonte de Variação G.L. Quadrado Médio 

Condição 3 2,24 ** 

Tratamento 1 0,87 

Tamanho de S i l o 1 0,30 N t a 

Período 6 15,12 ** 

Condição x Tratamento 3 2, 80 * * 

Condição x Tam. S i l o 3 0,01 "** 

Condição x Período 18 1,43 * * 

Tratamen to x Tam. S i l o 1 1,42 N s 

Tratamento x P e r i o d o 6 0,37 

Tam. S i l o ; ! P e r i o d o 6 1,86 * * 

O u t r a s interações 9 

Residuo 278 0,28 

TOTAL 335 

C.V. 7. ==> 17,7 

==> Não S i g n i f i c a t i v o (P > 0,05) 

==> S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,05) 

==> S i g n i f i c a t i v o a 17. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,01) 

A T a b e l a 15 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

açúcares r e d u t o r e s p a r a os f a t o r e s Condição e P e r i o d o de arma

zenagem, i s o l a d a m e n t e . 
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TABELA 15 - V a l o r e s médios do t e o r de açucares r e d u t o r e s das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a os f a t o r e s C o n d i 

ção e Período de armazenagem. 

Açúcar Redutor 

Condição Período 

2,95 b Po 3,17 b 

c 2 3,00 b Px 2,24 d 

Ca. T TO •-» , a Pa 3,58 a 

c * 3,14 ab P.3 

Po 

P* 

3,00 b 

2,58 

3,25 

3,88 

c 

b 

a 

Para cada coluna, os valores seguidos pelas lesias letras nao apresentai diferença significativa 
entre si a S I de probabilidade pelo teste de Tukey. 

ü s dados da T a b e l a 15 r e f e r e n t e s ao f a t o r Condição 

indicam que o t e o r médio de açucares r e d u t o r e s das sementes arma

zenadas s o f r e u alterações em t o d a s a s condições, porém, que e s s a s 

alterações não foram s i g n i f i c a t i v a s quando os v a l o r e s são 

comparados com o t e o r i n i c i a l das sementes ( 3 , 1 7 ) . P a r a o arma

zenamento em s i l o de f l a n d r e de z i n c o i s o l a d o com c a s c a de a r r o z 

( C 3 ) , o c o r r e u um aumento do t e o r de açucares r e d u t o r e s , enquanto 

que para a s demais condições e s s e t e o r s o f r e u pequenas reduções, 

porém, a redução nos s i l o s de f i b r a de v i d r o f o i muito 

pequena, de modo que o v a l o r o b t i d o não d i f e r i u s i g n i f i c a t i v a m e n 

te do o b t i d o na condição C.3. 
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Os v a l o r e s o b t i d o s nas condições C.3 e C A poderiam s e r 

j u s t i f i c a d o s p e l a s características de i s o l a m e n t o térmico dos 

s i l o s . De f a t o , LINKO et a l i i (1960) r e l a t a m a ocorrência de 

aumentos s i g n i f i c a t i v o s do t e o r de açucares r e d u t o r e s d u r a n t e a 

armazenagem, mas LYNCH et a l i i (1962) r e s s a l t a m que em condições 

aeróbicas os açucares r e d u t o r e s podem s e r h i d r o l i s a d o s d u r a n t e o 

armazenamento, s o f r e n d o um pequeno decréscimo. 

R e f e r i n d o - s e a e s s e p r o c e s s o , GROSS (1919) a f i r m a que 

perdas m a i o r e s de açucares r e d u t o r e s ocorrem quando a s condições 

de armazenagem são de s f a v o r á v e i s . Assim, a p ó s um possível aumen

to do t e o r de açucares r e d u t o r e s das sementes s u b m e t i d a s ás 

quat r o condições do experimento , nas condições C 3 e t e r i a 

o c o r r i d o uma menor diminuição d e s s e s v a l o r e s , uma vez que a s 

condições de i s o l a m e n t o térmico s e r i a m mais e f i c i e n t e s , i m p l i c a n 

do em uma redução da a t i v i d a d e respiratória dos grãos e, c o n s e 

quentemente, em uma redução na i n t e n s i d a d e da hidrólise dos a ç u 

c a r e s r e d u t o r e s . 

Com relação ao f a t o r Período de armazenamento, a T a b e l a 

15 i n d i c a uma tendência de diminuição do t e o r de açucares 

r e d u t o r e s das sementes até o período (120 d i a s ) , s e g u i d a de um 

aumento d e s s e s t e o r e s até o f i n a l do experimento (P<,), quando f o i 

ob t i d o um v a l o r s i g n i f i c a t i v a m e n t e s u p e r i o r ao do t e o r i n i c i a l . 

A T a b e l a 16 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

açucares r e d u t o r e s das sementes p a r a a interação Condição x 

Tratamento . 
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TABELA 16 - Comparação e n t r e os v a l o r e s médios do t e o r de a ç u c a 

r e s r e d u t o r e s das sementes de feijão m u l a t i n h o para a 

interação Condição x Tratamento. 

Tratamento 
Condição 

T i T 3 

Ci 2,82 cA 3,08 abA 

Ca 3,17 abA 2,83 bA 

C.3 3,32 aA 3,31 aA 

2,88 bcB 3,39 aA 

Os valores seguidos pelas lestas letras linúsculas nas colunas e pelas lesias letras aaiúsculas nas 
linhas nà"o apresentai diferença significativa entre si a 5 X de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 16 i n d i c a m que a adição de c a s c a de 

l a r a n j a s e c a e molda à s sementes armazenadas e x e r c e u influência 

s i g n i f i c a t i v a s o b r e o t e o r de açucares r e d u t o r e s apenas nos s i l o s 

de f i b r a de v i d r o (Cq.), que a p r e s e n t o u uma menor r e d u ç ^ 0 d e s s e s 

compostos na f a s e de hidrólise. C o n s i d e r a n d o o f a t o r Tratamento 

i s o l a d a m e n t e , a T a b e l a 16 i n d i c a que a menor redução do t e o r de 

açucares r e d u t o r e s das sementes o c o r r e u n a s condições C.3 e 

para o t r a t a m e n t o T̂ s (com c a s c a ) e na condição C 3 p a r a o 

tratamento T x (sem c a s c a ) . 

A T a b e l a 17 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

açucares r e d u t o r e s das sementes para a interação Condição x 

P e r i o d o de armazenamento. 
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TABELA 17 - Comparação e n t r e os v a l o r e s médios do t e o r de a ç u c a 

r e s r e d u t o r e s das sementes de feijão m u l a t i n h o para a 

interação Condição x Período de armazenamento. 

Condição ! 
! Periodo 

Condição ! 
: Po Pi P3 P« P» Pé 

Ci ! 3,17aABC l,99aD 2,98bBC 2,94aBC 2,44a BC 3,34abAB 3,80abA 

c 2 ! 3,17aCB 2,33aD 3,39bB 2,56aCD 2,43aCD 2,74bCBD 4,41aA 

C ! 3,17aBC 2,34aD 3,70abAB 3,33aABC 2,77aDC 3,B0aAB 4,10aA 

c« ; 3,17aB 2,30aC 4,26aA 3,19aB 2,69aCB 3,13abB 3,24bB 

Os valores seguidos pelas testas letras linúsculas nas colunas e pelas lesias letras taiúsculas nas 
linhas nâo apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 17 i n d i c a m oscilações no t e o r de 

açucares r e d u t o r e s das sementes no decorrer do e x p e r i m e n t o , sendo 

que t a i s o scilações o c o r r e r a m de forma s e m e l h a n t e nas q u a t r o 

condições para todos os períodos e que, a p ó s 180 d i a s ( P A ) , o 

te o r de açucares r e d u t o r e s das sementes f o i s u p e r i o r ao t e o r 

i n i c i a l em todos os c a s o s . Por obedecerem uma mesma sequência em 

todas a s condições, e s s a s o s c i l a ç õ e s poderiam s e r j u s t i f i c a d a s 

pelo c o n t i n u o p r o c e s s o metabólico das sementes, i m p l i c a n d o em um 

consumo i n i c i a l de c a r b o i d r a t o s t o t a i s e, p o s t e r i o r m e n t e , de 

açucares r e d u t o r e s , conforme d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e . 

A n a l i s a n d o os períodos de armazenagem i s o l a d a m e n t e , a 

T a b e l a 17 mostra que ocorrem diferenças s i g n i f i c a t i v a s no t e o r de 

açucares r e d u t o r e s apenas nas condições C 3 e C*, que apresentam 
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v a l o r e s maiores nos p e r i o d o s P0 e P 3, r e s p e c t i v a m e n t e , com e x c e 

ção do período P &, que a p r e s e n t o u um v a l o r l i g e i r a m e n t e menor 

para a condição C*. E s s a s d iferenças s e r i a m d e v i d a s ao p r o c e s s o 

de i s o l a m e n t o térmico, já r e f e r i d o , d e c o r r e n t e da menor condu

t i v i d a d e térmica dos m a t e r i a i s u t i l i z a d o s nos s i l o s c o r r e s p o n d e n 

t e s às condições C 3 ( c a s c a de a r r o z ) e C* ( f i b r a de v i d r o ) . 

A T a b e l a 18 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

açucares r e d u t o r e s das sementes para a interação Período x Tama

nho do s i l o . 

TABELA 18 - Comparação e n t r e os v a l o r e s médios do t e o r de a ç u c a 

r e s r e d u t o r e s das sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a 

interação Período x Tamanho do s i l o . 

S i l o 
Período 

S l Sa; 

Po 3,17bcA 3,17bcA 

Px 2,21eA 2,27dA 

P » 3,59abA 3,57abA 

P.3 2,88dcA 3,13bcA 

P* 2,40deA 2,76dcA 

Pa 3,67abA 2,83cB 

P A 4,00aA 3,76aA 

Os valores seguidos pelas lesias letras linúsculas nas colunas e pelas lesias letras taiúsculas nas 
linhas não apresentai diferença significativa entre si a 5 l de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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TABELA 1 9 - V a l o r e s médios do t e o r de umidade das sementes de 

feijão m u l a t i n h o armazenadas n as d i f e r e n t e s c o n d i 

ções do t r a b a l h o . 

! TEMPO! CONDIÇAG 1 CONDIÇÃO 2 ! CONDIÇÃO 3 ! CONDIÇÃO 4 ! 
1 ARMAZ! 1 ARMAZ! 1 

! d i a s ! T i : T 3 T i ! T 3 T i ! T 2 ! C i : C 3 ! 

18 
• T 

o ; 1 3 , 0 0 ! 1 3 , 0 0 i 1 3 , 0 0 ! 1 3 , 0 0 ! 1 3 , 0 0 ! 1 3 , 0 0 ! 1 3 , 0 0 ! 1 3 , 0 0 ! 

i A 
!L 
!• 

3 0 1 1 , 4 8 1 0 , 8 9 1 1 , 5 4 ! 1. 2 n J . (-> 1 0 , 7 5 ! 1 0 , 8 7 ! 1 1 , 2 9 ! íí,os; 
i A 
!L 
!• 6 0 1 1 , 9 9 1 1 » 4 5 9 , 8 3 1 0 , 6 6 1 0 , 5 7 1 0 , 2 7 1 0 , 3 2 1 0 , 9 4 ! 

!P 
!E 
!Q 
: u 
!E 
! N 
!0 

9 0 1 4 , 6 4 1 3 , 5 3 1 2 , 7 9 1 5 , 2 8 1 4 , 0 5 1 1 , 9 3 1 1 , 5 2 1 3 , 9 2 ! !P 
!E 
!Q 
: u 
!E 
! N 
!0 

1 2 0 1 2 , 5 4 1 2 , 3 4 1 2 , 3 5 1 1 , 3 1 9 , 9 7 1 2 , 3 1 1 2 , 0 9 1 0 , 8 1 ! 

!P 
!E 
!Q 
: u 
!E 
! N 
!0 

1 5 0 1 4 , 6 0 1 6 , 1 9 1 1 , 6 3 1 2 , 6 4 1 4 , 9 3 1 2 , 0 7 1 2 , 5 2 1 2 , 0 5 ! 

!P 
!E 
!Q 
: u 
!E 
! N 
!0 1 8 0 1 6 , 7 4 1 0 , 3 9 1 3 , 9 7 1 8 , 9 6 1 6 , 8 0 1 2 , 8 5 1 5 , 2 2 1 2 , 2 1 ; 

t 
IS 
i I 
:L 
10 
i 

0 1 3 , 0 0 1 3 , 0 0 1 3 , 0 0 1 3 , 0 0 1 3 , 0 0 1 3 , 0 0 1 3 , 0 0 1 3 , 0 0 ! t 
IS 
i I 
:L 
10 
i 

3 0 1 2 , 2 1 1 2 , 3 0 1 1 , 7 2 1 0 , 8 1 1 1 , 5 9 1 2 , 0 0 1 1 , 9 1 1 1 , 2 8 ! 

t 
IS 
i I 
:L 
10 
i 

6 0 1 2 , 3 0 1 1 , 9 3 1 0 , 8 6 1 0 , 2 6 1 0 , 1 4 1 2 , 0 7 1 0 , 3 9 1 0 , 7 7 ! 

:G 
!R 
:A 
:N 
:D 
• cr 

9 0 1 4 , 1 1 1 5 , 0 5 ! 1 3 , 1 8 1 2 , 3 9 1 3 , 6 9 1 4 , 6 5 1 2 , 7 0 1 1 2 , 5 6 ! :G 
!R 
:A 
:N 
:D 
• cr 

1 2 0 1 2 , 9 2 • 1 3 , 8 6 ! 1 1 , 9 6 1 1 , 6 1 ! 1 2 , 2 8 1 3 , 3 5 1 1 , 9 7 ! 1 1 , 3 7 ! 

:G 
!R 
:A 
:N 
:D 
• cr 

1 5 0 , 1 2 , 8 8 ! 1 5 , 1 9 1 1 3 , 3 3 ! 1 2 , 9 9 ! 1 4 , 8 2 ! 1 6 , 2 8 ! 1 2 , 1 0 ! 1 2 , 1 1 ! 

i i ! 1 8 0 ! 1 3 , 8 2 ! 1 7 . 9 6 ! 1 5 , 4 1 ! 1 6 , 9 9 ! 1 7 , 3 3 ! 1 7 , 8 7 ! 1 3 , 8 4 ! 1 2 , 9 4 ! 

Condição 1 : s i l o metálico. 
Condição 2 : s i l o metálico e n t e r r a d o no s o l o . 
Condição 3: s i l o metálico com i s o l a m e n t o de c a s c a de a r r o z 
Condição 4 : s i l o de f i b r a de v i d r o . 

S i l o Pequeno: s i l o com c a p a c i d a d e de 5 q u i l o s . 
S i l o Grande : s i l o com c a p a c i d a d e de 2 0 q u i l o s . 

T i sementes de f e i j ~ Q s e m t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
T 3 sementes de feijão com t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
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TABELA 20 - Resumo de análise da variância dos t e o r e s de umidade 

das sementes armazenadas nas d i f e r e n t e s situações do 

t r a b a l h o . 

Fonte de Variação G.L. Quadrado Médio 

Condição 3 21,98 * * 

Tratamento 1 0,46 NS 

Tamanho de S i l o 1 16,45 * * 

P e r i o d o 6 100,88 * m 

Condição :< Tratamen to 3 2,40 * 

Condição x Tam. S i l o 9,23 * » 

Condição x P e r i o d o 18 5,75 m 

Tratamen to x Tam. S i l o 1 8.85 NO 

Tratamen to X P e r i o d o 6 0,82 NB 

Tam. S i l o : Í P e r i o d o 6 1,74 

O u t r a s interações 9 1 

Resíduo 278 0,72 

TOTAL 335 

C.V. 7. ==> 6,64 

Não S i g n i f i c a t i v o (P > 0,05) 

S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,05) 

S i g n i f i c a t i v o a 17. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,01) 

A T a b e l a 21 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

umidade para os f a t o r e s Condição, Tamanho do s i l o e P e r i o d o de 

armazenagem, i s o l a d a m e n t e . 
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TABELA 21 - V a l o r e s médios do t e o r de umidade das sementes de 

feijão m u l a t i n h o para os f a t o r e s Condição, Tamanho 

do s i l o e Período de armazenagem. 

Teor de Umidade 

Condição Tamanho do s i l o P eríodo 

Cx 13,33 a S i 12,59 a Po 13,00 c 

Ca 12,73 b Sa 13,03 b P i 11,49 e 

C.3 13,05 ab Pa 10,92 f 

C* 12,14 c P.3 13, 50 cb 

Po 12,06 d 

Pa 13,52 b 

P* 15,20 a 

Para cada coluna, os valores seguidos pelas lesias letras não apresentai diferença significativa entre si 
a 5 Z de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 21 r e f e r e n t e s ao f a t o r Condição 

indicam que os t e o r e s médios de umidade das sementes armazenadas 

nos s i l o s protótipos de f i b r a de v i d r o ( C 4 ) e nos s i l o s 

protótipos de f l a n d r e de z i n c o e n t e r r a d o s no s o l o (C^.) foram 

menores que os dos demais, com v a l o r e s i n f e r i o r e s è umidade 

i n i c i a l do e x p e r i m e n t o . Com relação ao f a t o r Tamanho do s i l o , a 

T a b e l a 21 mostra que a s menores umidades das sementes foram 

d e t e c t a d a s nos s i l o s de menor c a p a c i d a d e ( S i ) . 

A T a b e l a 21 i n d i c a a i n d a , com relação ao f a t o r Período 

de armazenagem, a ocorrência de oscilações do t e o r de umidade das 
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sementes, com um c l a r o decréscimo nos p r i m e i r o s períodos e um 

aumento d e s s e t e o r nos p e r i o d o s f i n a i s . Segundo BACCHI (1959) e 

SASSERÜN ( 1 9 7 8 ) , o t e o r de umidade das sementes é d i r e t a m e n t e 

i n f l u e n c i a d o p e l a umidade r e l a t i v a do a r . Como a s sementes de 

feijão m u l a t i n h o foram armazenadas no mês de novembro ( P 0 ) , época 

extremamente s e c a na região, p a r a o e s t a b e l e c i m e n t o do equilíbrio 

semente/ambiente, a b a i x a umidade r e l a t i v a do a r dos s i l o s no 

momento do armazenamento t e r i a provocado uma redução da umidade 

das sementes nos p r i m e i r o s p e r i o d o s . Após e s t a f a s e i n i c i a l , o 

próprio p r o c e s s o respiratório das sementes p a s s a r i a a s e r r e s p o n 

sável p e l o aumento da umidade (PUZZI, 1 9 8 6 ) , conforme v e r i f i c a d o 

no experimento. 

A T a b e l a 2 2 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

umidade das sementes p a r a a interação Condição x Tratamento. 

TABELA 2 2 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é d i o s do t e o r de umidade 

das sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Condição x Tratamento. 

Condição 
Tratamento 

Condição 
T i T 3 

Cx 13,30 aA 13,36 aA 

c 3 12,47 bA 13,00 aA 

C.3 13,06 aA 13,03 aA 

12,27 bA 12,00 bA 

Os valores seguidos pelas lesias letras •inúsculas nas colunas e pelas tesias letras laiúsculas nas 
linhas não apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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Os dados da T a b e l a 22 i n d i c a m que não o c o r r e r a m d i f e 

renças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e os t e o r e s de umidade das sem e n t e s 

armazenadas com e sem casca de l a r a n j a s e c a e molda nas q u a t r o 

condições. C o n s i d e r a n d o os d o i s t r a t a m e n t o s i s o l a d a m e n t e , a 

T a b e l a 22 m o s t r a que não e x i s t e m diferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e 

os t e o r e s de umidade das sementes s u b m e t i d a s às condições C%, C a 

e C-s r e l a t i v a s ao armazenamento com casca de l a r a n j a ( T 3 ) e que 

esse t e o r é s i g n i f i c a t i v a m e n t e menor nos s i l o s de f i b r a de v i d r o 

( C * ) . Da mesma f o r m a , não e x i s t e m diferenças s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e os t e o r e s de umidade nas condições C* e C 3 r e l a t i v a s ao 

armazenamento sem c a s c a de l a r a n j a ( T t ) , sendo que e s s e t e o r é 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e menor nos s i l o s de f l a n d r e de z i n c o e n t e r r a d o s 

no s o l o ( C 3 ) e nos de f i b r a de v i d r o ( C 4 ) • 

Assim sendo, d e v e - s e c o n s i d e r a r que a variação do t e o r 

de umidade das sementes é d e v i d a menos á presença de c a s c a de 

l a r a n j a do que ao e f e i t o do i s o l a m e n t o térmico c a r a c t e r i z a d o 

p e l a s condições C a e . De f a t o , r e f e r i n d o - s e aos e l e m e n t o s 

que i n t e r f e r e m no p r o c e s s o de armazenamento, F'OPINIGIS ( 1 9 7 5 ) 

d e s t a c a a importância da embalagem ou r e c i p i e n t e a r m azenador na 

interação com o u t r o s f a t o r e s , e n t r e e l e s , a um i d a d e . 

A T a b e l a 23 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de u m i 

dade das sementes p a r a a interação Condição x Tamanho de s i l o . 
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TABELA 23 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é dios do t e o r de umidade 

das sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Condição x Tamanho de s i l o . 

Condição 
Tamanho de S i l o 

Condição 
Sx Sa 

13,05 aA 13,61 aA 

c 3 12,79 abA 12,68 bA 

C.3 12,38 bcA 13,72 aB 

c u 12,14 cA 12,14 bA 

Os valores seguidos pelas lestas letras minúsculas nas colunas e pelas lesias letras maiúsculas nas 
linhas nío apresentai diferença significativa entre si a 5 X de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 23 i n d i c a m que a única diferença 

s i g n i f i c a t i v a e n t r e o s t e o r e s de umidade das sementes em função 

do Tamanho de s i l o o c o r r e u nos s i l o s de f l a n d r e de z i n c o i s o l a d o s 

com casca de a r r o z (C-*), sendo e s s e t e o r menor nos s i l o s pequenos 

( S i ) . C o n s i d e r a n d o os d o i s tamanhos de s i l o i s o l a d a m e n t e , a 

T a b e l a 23 m o s t r a que, p a r a os s i l o s pequenos ( S i ) , os menores 

t e o r e s de umidade f o r a m e n c o n t r a d o s nas condições C 3 e C<», 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s da d , e n q u a n t o que, p a r a os s i l o s 

g r a n d e s ( S ^ ) , e s s e s menores v a l o r e s f o r a m e n c o n t r a d o s nas c o n d i 

ções C-2 e C A, s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s das d e m a i s . 

A T a b e l a 24 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

umidade das sementes p a r a a interação Condição :•: Período de 

armazenamento. 
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TABELA 24 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é d i o s do t e o r de umidade 

das sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Condição >: Período de armazenamento. 

Condição 
Período 

Condição 
: Po Pi P2 P3 P« P. P6 

Ci !13,00aB ll,72aB U,92aB 14,333« 12,91aB 14,71aA 14,72bA 

c2 il3,00aCB ll,56aED 10,39bE 13,41abB ll.BlabCD 12,64bCBD 16,33aA 

C il3,00aCD ll,30aE 10,76abE 13,58abCB ll,97abED 14,52aB 16,21aA 

C !13,00aAB ll,39aDC 10,60bD 12,67bABC ll,56bDC 12,19bBC 13,55bA 

Os valores seguidos pelas lesias letras •imiscuías nas colunas e pelas nestas letras maiúsculas nas 
linhas não apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 24 i n d i c a m que, p a r a cada período, 

as sementes a p r e s e n t a r a m uma variação do t e o r de umidade em 

função da Condição a que f o r a m s u b m e t i d a s , porém que, na 

m a i o r i a das v e z e s , e ssa variação não e r a s i g n i f i c a t i v a nem 

o b e d e c i a a um padrão d e f i n i d o . C o n s i d e r a n d o as Condiçòes 

i s o l a d a m e n t e , a T a b e l a 24 m o s t r a uma redução do t e o r de umidade 

das sementes nos p r i m e i r o s períodos de armazenamento e um aumento 

nos períodos f i n a i s , sendo e s s a s alterações idênticas em t o d a s as 

condições e s i g n i f i c a t i v a s na m a i o r i a dos c a s o s . As r e f e r i d a s 

alterações obedecem â mesma sequência d e t e c t a d a quando da análise 

do f a t o r Período de armazenamento i s o l a d a m e n t e , s u g e r i n d o que, 

para e f e i t o de alteração do t e o r de umidade, o f a t o r Condição 

desempenha um p a p e l secundário a n t e a g r a n d e importância do f a t o r 

Período. 
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A T a b e l a 25 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do t e o r de 

umidade das sementes p a r a a interação Período de armazenamento x 

Tamanho de s i l o . 

TABELA 25 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é d i o s do t e o r de umidade 

das sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Período de armazenamento x Tamanho de s i l o . 

Tamanho de S i l o 
Período 

S i S a 

Po 13,00 bA 13,00 cbA 

P l 11,26 cdA 11,73 edA 

Pa 10,75 dA 11,09 eA 

P.3 13,46 bA 13,56 bA 

P* 11,71 cA 12,41 cdA 

P « 13,33 bA 13,71 bA 

P* 14,64 aB 15,77 aA 

Os valores seguidos pelas lesias letras linúsculas nas colunas e pelas testas letras laiúsculas nas 
linhas nà~o apresentai diferença significativa entre si a 5 l de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 25 i n d i c a m que o f a t o r Tamanho de 

s i l o somente e x e r c e u influência considerável no último período de 

e x p e r i m e n t o ( P ô ) , quando o t e o r de umidade das sementes f o i 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e menor nos s i l o s pequenos ( B x ) . C o n s i d e r a n d o 

os Tamanhos de s i l o i s o l a d a m e n t e , a T a b e l a 25 m o s t r a que, ao 

l o n g o do tempo de armazenamento, o t e o r de umidade das sem e n t e s 
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s o f r e u alterações idênticas às já r e g i s t r a d a s nas análises r e f e 

r e n t e s ao f a t o r Período e à interação Período x Condição, sendo 

que, n e s t e c a s o , com exceção da passagem do período P» p a r a o 

período Pa, t o d a s as alterações f o r a m s i g n i f i c a t i v a s p a r a os d o i s 

tamanhos de s i l o . 

0 f a t o da influência dos f a t o r e s Tamanho de s i l o e 

Condição t e r e m s i d o s o b r e p u j a d o s p e l a influência do f a t o r Pe

ríodo de armazenagem c o n s t i t u i novamente um i n d i c i o da g r a n d e 

importância d e s t e ú l t i m o s o b r e o t e o r de umidade das s e m e n t e s , 

conforme já menc i o n a d o p o r SASSERON ( 1 9 7 8 ) ao r e f e r i r - s e ao e q u i 

líbrio e n t r e e s sa umidade e a umidade r e l a t i v a do a m b i e n t e . 

4.5. Vigor das sementes 

A T a b e l a 26 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios de v i g o r das 

sementes o b t i d o s em t o d a s as situações e s t u d a d a s . A T a b e l a 27 

a p r e s e n t a o resumo de análise da variância d e s s e s v a l o r e s . 

A análise d e s s a s t a b e l a s i n d i c a a existência de v a r i a 

ções do v i g o r das sementes n a s d i v e r s a s s i t u a ç õ e s , sendo o b s e r v a 

dos e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s p a r a t o d o s os f a t o r e s e suas i n t e r a 

ções, com exceção da interação Condição x Tamanho de S i l o . 
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TABELA 26 - V a l o r e s médios de v i g o r das s e m e n t e s de feijão 

m u l a t i n h o armazenadas nas d i f e r e n t e s condições do 

t r a b a l h o . 

1 TEMPO DE: CONDIÇÃO 1! CONDIÇÃO 2! CONDIÇÃO 3! CONDIÇÃO 4! 
! ARMAZEN.! 
[ ( D i a s ) ! T i : T a ! T X : T z 1 Tx : T z ! Tx ! T 2 : 

!S 
l T 

0 ! 98 ; 98 ! 98 : 98 : 98 ; 98 98 ; 98 : 
l X 

!L 30 ] 90 : 80 77 ; 81 ! 79 ' 74 86 ; 72 : 
:o 
j 60 73 66 73 65 72 75 88 78 : 

! P 90 64 45 57 68 50 62 75 80 ! 
:E ; 
:Q 120 42 30 36 57 20 25 50 5 i : 
! u ; 
:E 150 34 11 34 24 14 2B 35 
!N ; 
: o 180 00 00 21 03 02 13 i s : 

i 
i 0 98 98 98 98 98 98 98 98 : 
: s i 
: i 30 91 93 82 82 72 84 83 82 ! 
:L 
: • 
i 

60 55 47 85 78 75 81 86 79 ! 
i 

;G 90 51 47 69 66 76 78 80 56 ! 
:R ; 
:A 120 37 38 46 , 44 37 48 ! 59 : 54 : 
!N 1 ! 
!D 150 • 31 5 ! 58 ! 30 ! 42 26 : 69 ! 34 ; 
!E 1 ! 

180 ! 12 ! 10 ! 25 : 29 ! 21 ', 00 : 63 : 37 ! 

Condição 1: s i l o metálico. 
Condição 2 : s i l o m etálico e n t e r r a d o no s o l o . 
Condição 3 : s i l o metáxlico com i s o l a m e n t o de c a s c a de a r r o z 
Condição 4 : s i l o de f i b r a de v i d r o . 

S i l o Pequeno: s i l o com c a p a c i d a d e de 5 q u i l o s . 
S i l o Grande : s i l o com c a p a c i d a d e de 20 q u i l o s . 

T x : sementes de feijão sem t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
T-ai: sementes de feijão com t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
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TABELA 27 - Resumo de análise da variância do v i g o r das sem e n t e s 

armazenadas nas d i f e r e n t e s situações do t r a b a l h o . 

F o n t e de Variação G.L. Quadrado Médio 

Condição 3 1262,95 * » 

T r a t a m e n t o 1 592,58 mm 

Tamanho de S i 1 o 1 587,83 * m 

P e r i o d o 6 13431,68 * * 

Condição x T r a t a m e n t o 3 55,27 

Condição x Tam. S i l o 3 33,28 NS 

Condição x Período 18 231,84 * m 

Tratamen t o x Tam. S i l o 1 267,99 * * 

Tratamen t o x Período 6 9 8 , 1 1 

Tam. S i l o ; ; Período 6 154,41 * m 

O u t r a s interações 9 

R e s i d u o 166 19,17 

TOTAL 223 

C.V. 7. =»-> 8,67 

Não S i g n i f i c a t i v o (P > 0,05) 

S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0,05) 

S i g n i f i c a t i v o a 17. de p r o b a b i l i d a d e (P < 0 , 0 1 ) 

A T a b e l a 28 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do v i g o r das 

sementes p a r a os f a t o r e s C o n d i ç ã o , T r a t a m e n t o , Tamanho do s i l o e 

Período de armazenagem, i s o l a d a m e n t e . 
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TABELA 28 - V a l o r e s médios do v i g o r d a s sem e n t e s de feijão 

m u l a t i n h o p a r a os f a t o r e s C o n d i ç ã o , T r a t a m e n t o , 

Tamanho do s i l o e P e r i o d o de armazenagem. 

V i g o r das sementes 

Condição T r a t a m e n t o / Tam. s i l o P e r i o d o 

d 4 5 , 9 6 c T i 5 2 , 1 2 a Po 8 1 , 8 6 a 

C z 5 2 , 9 6 b T a 4 8 , 8 7 b P i 6 5 , 1 2 b 

C.-3 4 7 , 1 1 c Pa 5 9 , 4 1 c 

C 4 5 5 , 9 3 a P.3 5 2 , 2 4 d 

B i 4 8 , 8 7 a P A 3 9 , 8 5 e 

S 2 5 2 , 1 1 b Pa 3 3 , 2 0 f 

P«, 2 1 , 7 6 g 

Para cada coluna, os valores seguidos pelas lesias letras nSo apresentai diferença significativa entre si 
a 5 l de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 28 r e f e r e n t e s ao f a t o r Condição 

i n d i c a m que o v a l o r médio do v i g o r das sem e n t e s armazenadas s o 

f r e u um a c e n t u a d o decréscimo em t o d a s as con d i ç õ e s , sendo que 

os menores decréscimos o c o r r e r a m nos s i l o s de f i b r a de v i d r o ( C A ) 

e nos de f l a n d r e de z i n c o e n t e r r a d o s no s o l o ( C 2 ) . Com relação 

aos f a t o r e s T r a t a m e n t o e Tamanho do s i l o , os dados da t a b e l a apon 

tam p a r a um decréscimo do v i g o r em t o d a s as s i t u a ç õ e s , sendo que 

os menores decréscimos o c o r r e r e m , r e s p e c t i v a m e n t e , no armazena

mento sem c a s c a de l a r a n j a ( T x ) e nos s i l o s m a i o r e s ( S - 2 ) . A Tabe

l a 28 i n d i c a a i n d a , com relação ao f a t o r Período de armazenagem, 
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a ocorrência de? uma diminuição c o n t i n u a e s i g n i f i c a t i v a do v i g o r 

das sementes ao l o n g o do tempo de armazenamento. 

C o n s i d e r a n d o as sit u a ç õ e s de i s o l a m e n t o térmico dos 

s i l o s nas condições C 3 e C A, os r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a o f a t o r 

Condição i n d i c a m que o v i g o r das sementes é i n f l u e n c i a d o p e l a 

t e m p e r a t u r a , e n q u a n t o que, os dados r e l a t i v o s ao f a t o r Período da 

armazenamento i n d i c a m uma f o r t e influência do tempo de armazena

gem s o b r e e s s e v i g o r . Essas indicações estão em p e r f e i t o a c o r d o 

com os r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r CARVALHO & NAKAGAWA (1979) e 

ALMEIDA (1981), r e s p e c t i v a m e n t e . 

A T a b e l a 29 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do v i g o r das 

sementes p a r a a interação Condição :•: T r a t a m e n t o . 

TABELA 29 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é dios de v i g o r das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Condição x T r a t a m e n t o . 

Condição 
T r a t a m e n t o 

Condição 
Tx T a 

Cx 48,60 cA 43,33 bB 

c 3 53,61 bA 52,31 aA 

48,01 cA 46,20 bA 

CA 58,25 aA 53,62 aB 

Os valores seguidos pelas lesias letras •imiscuías nas colunas e pelas lesias letras laiúsculas nas 
linhas nâ"o apresentai diferença significativa entre si a 5 l de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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• s ciados da T a b e l a 29 i n d i c a m que, nos d o i s t r a t a m e n t o s 

e s t u d a d o s , as menores reduções do v i g o r das sem e n t e s o c o r r e r a m 

nas condições C 3 e C 4, situação já v e r i f i c a d a quando da análise 

i s o l a d a do f a t o r Condição, o que a p o n t a p a r a um e f e i t o pouco 

r e l e v a n t e do f a t o r T r a t a m e n t o . Esse e f e i t o , no e n t a n t o , se 

m o s t r o u s i g n i f i c a t i v o nas condições d e C*, com uma menor 

redução do v i g o r no armazenamento sem c a s c a de l a r a n j a (Ta.). 

A T a b e l a 30 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios do v i g o r das 

sementes p a r a a interação Condição :•; Período de armazenamento. 

TABELA 30 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é dios do v i g o r das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Condição x Período de armazenamento. 

Condição !• 
! Período 

Condição !• 
: Po Pi Pr P3 P. P* 

Ci !81,86aA 70,69aB 51,04bC 46,02bC 37,2BbcD 25,19bE 9,67bF 

!Bl,86aA 64,01abB 60,41aCB 53,76abC 42,53abD 37,09aED 31,07aE 

c, ;B1,B6aAD 61,63bB 60,55aB 50,36bC 32,57cD 31,44abD ll,34bE 

C4 
!Bl,86aA 64,15abB 65,62aB 5B,B2aB 47,01aC 39,10aCD 34,96aD 

Os valores seguidos pelas lesias letras linúsculas nas colunas e pelas lesias letras laiùsculas nas 
linhas nío apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 30 i n d i c a m que, p a r a t o d o s os pe r í o 

dos a n a l i s a d o s , não e x i s t i r a m d iferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e o s 
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v a l o r e s do v i g o r das sementes s u b m e t i d a s às condições C 3 e C 4 

e que e n t r e as condições C x e C 3 e s s a s diferenças f o r a m s i g n i 

f i c a t i v a s apenas nos períodos Px e P » . C o m p a r a t i v a m e n t e , e com 

exceção s i g n i f i c a t i v a apenas na combinação PxCx, os v a l o r e s 

o b t i d o s p a r a as condições C 3 e C 4 f o r a m s u p e r i o r e s aos o b t i d o s 

p a ra as condições C± e C 3, na m a i o r i a das v e z e s com d i f e r e n ç a s 

s i g n i f i c a t i v a s . 

C o n s i d e r a n d o as condições i s o l a d a m e n t e , a t a b e l a 30 

m o s t r a uma redução c o n t i n u a e g e r a l m e n t e s i g n i f i c a t i v a do v i g o r 

das sementes ao l o n g o do tempo de armazenamento p a r a t o d a s as 

condições, com exceção da condição C 4, que a p r e s e n t o u um 

aumento não s i g n i f i c a t i v o na passagem P x - P » . 

Esses r e s u l t a d o s e v i d e n c i a m a importância dos d o i s 

f a t o r e s a n a l i s a d o s e reforçam as afirmações de que o v i g o r das 

sementes armazenadas s o f r e a influência da t e m p e r a t u r a (CARVALHO 

8c NAKAGAWA, 1979) e d e c r e s c e com o tempo (ALMEIDA, 1 9 8 1 ) . 

A T a b e l a 31 a p r e s e n t a os v a l o r e s m é dios do v i g o r das 

sementes p a r a a interação T r a t a m e n t o x Período de armazenamento. 

6 6 



TABELA 31 - Comparação e n t r e os v a l o r e s médios do v i g o r das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

T r a t a m e n t o x Período de armazenamento. 

T r a t a m e n t o 
Período 

T i T 

Po 81,86 aA 81,86 aA 

P* 65,59 bA 64,64 bA 

P 3 61,03 bA 57,78 cA 

P.3 54,12 cA 50,37 d A 

P A 39,58 dA 40,12 eA 

Ps 37,74 dA 28,67 f B 

P* 24,90 eA 18,62 gB 

Os valores seguidos pelas testas letras iinúsculas nas colunas e pelas mesmas letras naiúsculas nas 
linhas n3o apresentai diferença significativa entre si a 5 l de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 3 1 i n d i c a m que, nos d o i s t r a t a m e n t o s 

e s t u d a d o s , o c o r r e u um decréscimo c o n t i n u o e g e r a l m e n t e s i g n i f i c a 

t i v o do v i g o r das sementes ao l o n g o do tempo de armazenagem, s i 

tuação já v e r i f i c a d a quando da análise i s o l a d a do f a t o r período, 

o que novamente a p o n t a p a r a um e f e i t o pouco r e l e v a n t e do f a t o r 

t r a t a m e n t o , De f a t o , esse e f e i t o se m o s t r o u s i g n i f i c a t i v o apenas 

nos d o i s p e r i o d o s f i n a i s do e x p e r i m e n t o , com uma menor redução do 

v i g o r das sementes armazenadas sem ca s c a de l a r a n j a ( T i ) . 

A T a b e l a 32 a p r e s e n t a os v a l o r e s m édios do v i g o r das 

sementes p a r a a interação Período de armazenamento x Tamanho de 

s i l o . 
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TABELA 32 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é dios do v i g o r das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

P e r i o d o de armazenamento ;•; Tamanho de s i l o . 

Tamanho de S i l o 
P e r i o d o 

S i S 3 

Po 8 1 „86 aA 81 ,86 aA 

Px 63, 58 bA 66,66 bA 

Pa 59,40 bA 59,41 cA 

P.3 52,52 cA 51,96 dA 

Po» 38,32 dA 41,37 eA 

Pa 30,66 eA 35,75 f A 

P*. 15,75 f B 27,77 gA 

Os valores seguidos pelas lesias letras linúsculas nas colunas e pelas lesias letras laiúsculas nas 
linhas nío apresentai diferença significativa entre si a 5 X de probabilidade pelo teste de Mey. 

Os dados da T a b e l a 32 i n d i c a m que, p a r a os d o i s tama

nhos de s i l o , o c o r r e u um decréscimo c o n t i n u o do v i g o r das semen

t e s ao l o n g o do tempo, situação s e m e l h a n t e â v e r i f i c a d a na a n á 

l i s e i s o l a d a do f a t o r P e r i o d o , o que a p o n t a p a r a um e f e i t o pouco 

r e l e v a n t e do f a t o r Tamanho de s i l o . De f a t o , e s t e último se mos

t r o u s i g n i f i c a t i v o apenas no p e r i o d o f i n a l do e x p e r i m e n t o ( P * ) , 

com uma menor redução do v i g o r nos s i l o s g r a n d e s ( S 3 ) . 
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P e l o c o n j u n t o de informações o b t i d a s , f i c a e v i d e n c i a d a 

a importância dos f a t o r e s Período de armazenamento e Condição 

na alteração do v i g o r das se m e n t e s , e n q u a n t o que os f a t o r e s 

T r a t a m e n t o e Tamanho de s i l o desempenham um p a p e l pouco i m p o r t a n t e , 

m a n i f e s t a n d o - s e apenas nos períodos f i n a i s do e x p e r i m e n t o . 

4.6. Germinação das sementes 

A T a b e l a 33 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios da germinação 

das sementes o b t i d o s em t o d a s as situações e s t u d a d a s . A T a b e l a 

34 a p r e s e n t a o resumo de análise da variância d e s s e s v a l o r e s . 

A análise d e s s a s t a b e l a s i n d i c a a existência de v a r i a 

ções da germinação das seme n t e s nas d i v e r s a s s i t u a ç õ e s , sendo 

o b s e r v a d o s e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s p a r a t o d o s os f a t o r e s e suas 

interações. 
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TABELA 33 - V a l o r e s médios da germinação das sementes de feijão 

m u l a t i n h o armazenados nas d i f e r e n t e s condições do 

t r a b a 1 h o . 

[ TEMPO DE!CONDIÇÃO 1 ! CONDIÇÃO 2', CONDIÇÃO 3' CONDIÇÃO 4! 
! ARMAZEN.; 
; ( D i a s ) ! T i : T E ' T i : T 2 ! T i ! T=. 1 T i : T 2 : 

!S 
' T 

0 93 ! 93 I 93 ! 93 93 93 93 : 93 ! 

1 1 
|L 30 89 79 75 80 77 7 1 82 69 : 
!Q 

; 60 7 1 65 7 1 63 69 73 87 77 J 

1P 90 64 43 55 52 47 6 1 7 1 7 1 ! 
! E [ 

! D 120 4 1 30 33 41 17 2 1 47 49 ! 
:u ] 

: E 150 3 1 10 3 1 22 14 30 25 3 1 ', 
!N ; 
10 180 00 00 29 20 02 02 11 i s : 

• c 
0 93 93 93 93 93 93 93 93 : 

1 o 
: i 30 90 89 79 82 7 1 81 80 78 : 
!L 
!0 60 55 46 83 7 1 73 80 84 77 : 

:G 90 51 45 67 61 76 72 ! 80 54 : 
:R 
IA 120 , 37 , 35 , 45 42 ! 36 45 1 58 51 ! 
!N 
: D 150 , 29 05 ! 51 ; 27 ! 39 ! 25 ! 60 i i 

!E 
! 180 ! 11 , 09 ! 25 ! 29 ! 19 ! 00 ! 62 ! 36 ! 

Condição l a s i l o metálico. 
Condição 2: s i l o metáilico e n t e r r a d o no s o l o . 
Condição 3: s i l o m etálico com i s o l a m e n t o de c a s c a de a r r o z 
Condição 4: s i l o de f i b r a de v i d r o . 

S i l o Pequeno: s i l o com c a p a c i d a d e de 5 q u i l o s . 
S i l o Grande : s i l o com c a p a c i d a d e de 20 q u i l o s . 

T i : sementes de f e i j ^ 0 s e m t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
T 3 : sementes de feijão com t r a t a m e n t o de c a s c a de l a r a n j a . 
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TABELA 34 - Resumo de análise da variância da germinação das 

sementes armazenadas nas d i f e r e n t e s situações do 

t r a b a 1 h o . 

F o n t e de Variação G.L, Quadrado Médio 

Condição 

Tratamen t o 

Tamanho de S i l o 

Período 

Condição :•; T r a t a m e n t o 

Condição x Tam. S i l o 

C o ndição :•; Período 

T r a t a m e n t o ;•: Tam. S i l o 

T r a t a m e n t o x Período 

Tam. S i l o ;•( Período 

O u t r a s interações 

Resíduo 

1 

1 

6 

18 

1 

6 

6 

166 

874,62 ** 

357,64 ** 

1088,30 ** 

11021,20 ** 

148,42 ** 

104,81 *• 

216,32 ** 

69.86 * 

77,08 * * 

193,76 ** 

15,28 

TOTAL 

C.V. 7. ==> 8,01 

*<• ==> Não S i g n i f i c a t i v o (P > 0,05) 

* ==> S i g n i f i c a t i v o a 57. de p r o b a b i l i d a d e (P 

:* * ==> S i g n i f i c a t i v o a 17. de p r o b a b i l i d a d e (P 

< 0,05) 

< 0 , 0 1 ) 

A T a b e l a 35 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios da germinação 

das sementes p a r a os f a t o r e s C o n d i ção,Tratamento , Tamanho do 

s i l o e P e r i o d o de armazenagem, i s o l a d a m e n t e . 
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TABELA 35 - V a l o r e s médios da germinação das sem e n t e s de feijão 

m u l a t i n h o p a r a os f a t o r e s C o n d i ç ã o , T r a t a m e n t o , 

Tamanho do s i l o e Período de armazenagem. 

Germinação das sementes 

Condição T r a t a m e n t o / Tam. s i l o P eríodo 

d . 4 4 , 4 1 d T i 50,04 a Po 74,69 a 

C 3 50,36 b Ta 47,52 b P i 63,64 b 

Cs 4 6 , 9 1 c Pa 58,34 c 

C A 55,44 a P.3 51,33 d 

S i 46,58 a P A 39,14 e 

S = 50,98 b Po 32,07 f 

Para cada coluna, os valores seguidos pelas lesias letras nSo apresentai diferença significativa entre si 
a 5 X de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 35 r e f e r e n t e s ao f a t o r Condição 

i n d i c a m que o v a l o r médios da germinação das sem e n t e s armazenadas 

s o f r e u um a c e n t u a d o decréscimo em t o d a s as con d i ç õ e s , sendo que 

os menores decréscimos o c o r r e r a m n os s i l o s de f i b r a de v i d r o ( C A ) 

e nos de f l a n d r e de z i n c o e n t e r r a d o s no s o l o ( C 3 ) • Com relação 

aos f a t o r e s T r a t a m e n t o s e Tamanho do s i l o , os dados da t a b e l a 

apontam p a r a um decréscimo da germinação em t o d a s as s i t u a ç õ e s , 

sendo que os menores decréscimos o c o r r e r e m , r e s p e c t i v a m e n t e , no 

armazenamento sem casca de l a r a n j a ( T i ) e nos s i l o s m a i o r e s ( S ^ . ) . 

A T a b e l a 35 i n d i c a a i n d a , com relação ao f a t o r Período de arm a z e -
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nagem, a ocorrência de uma diminuição c o n t i n u a e s i g n i f i c a t i v a da 

germinação das sementes ao l o n g o do tempo de armazemanento. 

Assim como f o i v e r i f i c a d o na análise do v i g o r das s e 

mentes, quando se c o n s i d e r a as situações de i s o l a m e n t o térmico 

dos s i l o s nas condições C 3 e C 4, os r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a o 

f a t o r Condição i n d i c a m que a germinação das sem e n t e s é i n f l u e n 

c i a d o p e l a t e m p e r a t u r a , e n q u a n t o que, os dados r e l a t i v o s ao f a t o r 

Período da armazenamento i n d i c a m uma f o r t e influência do tempo de 

armazenagem s o b r e a germinação. Essas indicações também estão em 

p e r f e i t o a c o r d o com os r e s u l t a d o s o b t i d o s p o r CARVALHO & NAKAGAWA 

(1979) e ALMEIDA ( 1 9 8 1 ) , r e s p e c t i v a m e n t e . 

A T a b e l a 36 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios de germinação 

das sementes p a r a a interação Condição x T r a t a m e n t o . 

TABELA 36 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é dios de germinação das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Condição ;•: T r a t a m e n t o . 

T r a t a m e n t o 
C ondição 

Tx T 3 

C i 

C 3 

C.3 

47,00 cA 

51,30 bA 

46,00 cA 

55,87 aA 

41 . 8 1 cB 

49,42 abA 

47.82 bA 

51,01 aB 

Os valores seguidos pelas lesias letras «musculas nas colunas e pelas lesias letras aaiúsculas nas 
linhas não apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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Os dados da T a b e l a 36 i n d i c a m que, nos d o i s t r a t a m e n t o s 

e s t u d a d o s , as menores reduções da germinação das sementes o c o r 

reram nas condições C 3 e CU, situação já v e r i f i c a d a quando da 

análise i s o l a d a do f a t o r C o n d ição, o que a p o n t a p a r a um e f e i t o 

pouco r e l e v a n t e do f a t o r T r a t a m e n t o . Esse e f e i t o , no e n t a n t o , se 

m o s t r o u s i g n i f i c a t i v o nas condições Cx e CU, com uma menor 

redução da germinação no armazenamento sem c a s c a de l a r a n j a ( T x ) . 

A T a b e l a 37 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios de germinação 

das sementes p a r a a interação Condição x Tamanho do s i l o . 

TABELA 37 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é dios de germinação das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Condição ; : Tamanho do s i l o . 

Cond i ção 
Tamanho do s i l o 

Cond i ção 
Sx Sa 

Cx 43,84 bA 44,98 cA 

c 3 4 8 , 5 1 aB 5 2 , 2 0 bA 

C.3 4 3 , 0 7 bB 5 0 , 7 5 bA 

CA 50,88 aB 5 6 , 0 0 aA 

Os valores seguidos pelas lesias letras «musculas nas colunas e pelas «essas letras laiusculas nas 
linhas não apresentai diferença significativa entre si a 5 X de probabilidade peio teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 37 i n d i c a m que, nas q u a t r o condições 

e s t u d a d a s , as sementes armazenadas nos s i l o s m a i o r e s ( S 2 ) 

a p r e s e n t a r a m uma menor redução na germinação, com diferença não 

s i g n i f i c a t i v a apenas nos s i l o s de f l a n d r e de z i n c o e x p o s t o s ao a r 

( d ) . C o n s i d e r a n d o o f a t o r C o n d i ç ã o i s o l a d a m e n t e , a T a b e l a 37 
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m o s t r a que, p a r a os d o i s tamanhos de s i l o s , as menores reduções 

na germinação das sementes o c o r r e r a m , de f o r m a idêntica ao v i g o r , 

nos s i l o s de f l a n d r e de z i n c o e n t e r r a d o s no s o l o ( C 2 ) e de f i b r a 

de v i d r o (CU), c a r a c t e r i z a d o s p o r um m e l h o r i s o l a m e n t o térmico. 

A T a b e l a 3 8 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios da germinação 

das sementes p a r a a interação Condição x Período de armazena

mento . 

TABELA 3 8 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é dios da germinação das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

Condição x Período de armazenamento. 

Condição — 
Período 

Condição 
: Po Pi P2 P3 P 4 P. P* 

Ci !74,&9aA 69,91aA 50,21bB 45,38bB 36,olbcC 24,87bü 9,19bE 

c2 !74,69aA 62,85abB 58,50aB 50,37abC 40,B6abD 34,66aED 30,58aE 

c3 !74,69aA 60,00bB 60,35aB 53,25aB 33,16cC 31,12abC 15,B0bD 

c. !74,69afl ol,B2cbB 64,29aB 56,32aC 45,93aD 37,65aE 33,40aE 

üs valores seguidos pelas aesias letras linúsculas nas colunas e pelas lesias letras maiúsculas nas 
linhas nSo apresentai diferença significativa entre si a 5 l de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Os dados da T a b e l a 3 8 i n d i c a m que, p a r a t o d o s os 

períodos a n a l i s a d o s , não e x i s t i r a m d i ferenças s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e os v a l o r e s da germinação d a s sementes s u b m e t i d a s à s c o n d i 

ções C 3 e C A e que e n t r e as condições C x e C 3 e s s a s d i f e r e n 

ças f o r a m s i g n i f i c a t i v a s apenas nos períodos Px, P 2 e P 3 . Compa

r a t i v a m e n t e , e com exceção s i g n i f i c a t i v a apenas na combinação 

P J L T Í , O S v a l o r e s o b t i d o s p a r a as condições C-a: e C A f o r a m s u p e 

r i o r e s aos o b t i d o s p a r a as condições C i e C 3 . 
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C o n s i d e r a n d o as condições i s o l a d a m e n t e , a t a b e l a 38 

m o s t r a uma redução contínua e g e r a l m e n t e s i g n i f i c a t i v a da g e r m i 

nação das sementes ao l o n g o do tempo de armazenamento p a r a t o d a s 

as condições, com exceção da passagem F'i-P 2, que a p r e s e n t o u um 

aumento não s i g n i f i c a t i v o nas condições C.-* e C 4. 

Esses r e s u l t a d o s e v i d e n c i a m a importância dos d o i s 

f a t o r e s a n a l i s a d o s e reforçam as afirmações de que a germinação 

das sementes armazenadas s o f r e a influência da t e m p e r a t u r a (CAR

VALHO & NAKAGAWA, 1979) e d e c r e s c e com o tempo (ALMEIDA, 1 9 8 1 ) . 

A T a b e l a 39 a p r e s e n t a os v a l o r e s m édios da germinação 

das sementes p a r a a interação T r a t a m e n t o x Período de armazenamento. 

TABELA 39 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m édios da germinação das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

T r a t a m e n t o x Período de armazenamento. 

T r a t a m e n t o 
Período 

Tx T 3 

Po 74,69 aA 74,69 aA 

Px 64,06 bA 63,23 bA 

Pa 59,76 bA 56,91 cA 

P.3 53,21 cA 49,45 dA 

38,53 dA 39,75 eA 

Po 36,18 dA 27,97 f B 

23,88 eA 2 0 , 6 1 gA 

Os valores seguidos pelas lesias letras linúsculas nas colunas e pelas testas letras laiusculas nas 
linhas nío apresentai diferença significativa entre si a 5 X de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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Os dados da T a b e l a 39 i n d i c a m que, nos d o i s t r a t a m e n t o s 

e s t u d a d o s , o c o r r e u um decréscimo c o n t i n u o e g e r a l m e n t e s i g n i f i c a 

t i v o da germinação das sementes ao l o n g o do tempo de armazenagem, 

situação já v e r i f i c a d a quando da análise i s o l a d a do f a t o r p e r i o -

do, o que novamente a p o n t a p a r a um e f e i t o pouco r e l e v a n t e do 

f a t o r t r a t a m e n t o . De f a t o , e s s e e f e i t o se m o s t r o u s i g n i f i c a t i v 

apenas no p e r i o d o P » , com uma menor redução da germinação das 

sementes armazenadas sem c a s c a de l a r a n j a ( T i ) . 

A T a b e l a 40 a p r e s e n t a os v a l o r e s médios da germinação das 

sementes p a r a a interação Período de armazenamento x Tamanho de 

s i l o . 

TABELA 40 - Comparação e n t r e os v a l o r e s m é dios da germinação das 

sementes de feijão m u l a t i n h o p a r a a interação 

P e r i o d o de armazenamento x Tamanho de s i l o . 

Tamanho de S i l o 
Período 

S i S a 

Po 74,69 aA 74,69 aA 

P l 65,12 bA 62,17 bA 

P » 58,25 bA 58,42 cA 

P.3 49,73 cA 52,93 dA 

P A 36,80 dA 41,48 eB 

Pa 29,43 eA 34,72 f B 

P » 14,95 f A 29,53 gB 

Os valores seguidos pelas lesias letras linúsculas nas colunas e pelas tesias letras maiúsculas nas 
linhas nío apresentai diferença significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey. 
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Os dados da T a b e l a 40 i n d i c a m que, p a r a os d o i s tama

nhos de s i l o , o c o r r e u um decréscimo c o n t i n u o da germinação das 

sementes ao l o n g o do tempo, situação s e m e l h a n t e l\ v e r i f i c a d a na 

análise i s o l a d a do f a t o r P e r i o d o . O e f e i t o do f a t o r Tamanho de 

s i l o m o s t r o u - s e s i g n i f i c a t i v o apenas após 120 d i a s de armazena

gem, quando as menores reduções da germinação o c o r r e r a m nos s i l o s 

g r a n d e s ( ) . 

P e l o c o n j u n t o de informações o b t i d a s , f i c a e v i d e n c i a d a 

a importância dos f a t o r e s Período de armazenamento e Condição 

na alteração da germinação das s e m e n t e s , e n q u a n t o que o f a t o r 

Tamanho de s i l o desempenham um p a p e l s ecundário, m a n i f e s t a n d o - s e 

apenas nas e t a p a s f i n a i s , e o f a t o r T r a t a m e n t o se r e v e l a 

p r a t i c a m e n t e sem influência s o b r e o p r o c e s s o . 

4.7. Tempo de Cocção 

A T a b e l a 4 1 a p r e s e n t a os tempos c o n s i d e r a d o s i d e a i s 

para a cocção das sementes em t o d a s as situações e s t u d a d a s no 

e x p e r i m e n t o . 

Os dados da T a b e l a 4 1 i n d i c a m que, p a r a t o d a s as s i t u a 

ções e s t u d a d a s , o tempo i d e a l de cocção das sementes s o f r e u um 

aumento p r a t i c a m e n t e c o n t i n u o com o d e c o r r e r do tempo de a r m a z e 

nagem, t e n d o o c o r r i d o apenas l e v e s oscilações em a l g u n s dos p e 

ríodos intermediários. Ao f i n a l do e x p e r i m e n t o (P<b), o tempo 

c o n s i d e r a d o i d e a l p a r a a cocção das s e m e n t e s f o i sempre s u p e r i o r 

ao tempo i d e a l o b t i d o na f a s e i n i c i a l ( P o ) . 
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TABELA 41 - Tempo i d e a l de cocção das sementes de feijão 

m u l a t i n h o armazenadas nas d i f e r e n t e s situações do 

t r a b a l h o (em m i n u t o s ) . 

! TEMPO! CONDIÇÃO 1 CONDIÇÃO 2', CONDIÇÃO 3! CONDIÇÃO 4! 
; ARMAZ! 

D i a s ! Tx \ T a Tx ; T 2 ; Tx : T 2 ! Tx : T 3 ': 

i s : 
T I 

0 ! 60 : 60 60 ! 60 ! 60 ! 60 60 i 60 ; 
J. i 

;L; 30 ! 65 ! 70 65 : 69 65 ! 70 65 ! 65 : 
o: 

i i 60 75 : 80 60 75 70 70 70 ' 65 j 

!Pi 90 85 75 75 65 70 75 75 75 ! 
E; ; 
:Q; 120 80 80 70 70 75 80 75 65 
!U! ; 
!E! 150 75 80 80 85 70 80 75 75 ! 
:NI 1 
l o : 180 100 85 ! 100 95 95 90 90 80 ! 

i i 
i i 0 60 60 : 60 60 60 60 60 60 ! 

:si 
; i : 30 70 75 : 65 60 70 65 65 70 : 
:L! 
: o i 
1 i 

60 75 60 i 70 70 60 70 65 75 ! 
i i 

:BI 90 , 75 75 ! 70 65 65 70 ! 70 65 : 
:R: 
!A! 120 ! 70 , 75 ! 75 ! 80 : 70 65 65 60 ! 
:N! 

150 ! 70 85 ! 75 ! 75 ! 80 1 75 1 65 : 65 : 
1 C- t 
1 1 
1 1 180 ! 70 ! 70 ! 80 ! 80 ! 85 ! 75 ! 85 : 65 : 

Condição 1 : s i l o metálico. 
Condição 2: s i l o metálico e n t e r r a d o no s o l o . 
C ondição 3: s i l o metálico com i s o l a m e n t o de ca s c a de a r r o z 
Condição 4: s i l o de f i b r a de v i d r o . 

S i l o Pequenos s i l o com c a p a c i d a d e de 5 q u i l o s . 
S i l o Grande : s i l o com c a p a c i d a d e de 20 q u i l o s . 

Tx! sementes de f e i j ^ D s e m t r a t a m e n t o de ca s c a de l a r a n j a . 
T 2 : sementes de feijão com t r a t a m e n t o de ca s c a de l a r a n j a . 
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O aumento do tempo i d e a l de cocção das sementes de 

feijão c a r i o q u i n h a com o d e c o r r e r do tempo de armazenagem também 

f o i r e g i s t r a d o p o r ZIMMERMAN e t a l i i ( 1 9 7 5 ) , que deram d e s t a q u e a 

aumentos s i g n i f i c a t i v o s g e r a l m e n t e o b s e r v a d o s a p ó s 06 meses de 

estocagem. Situação idêntica f o i v e r i f i c a d a p a r a a cocção do 

feijão t i p o " P i n t o beans", de a s p e c t o b a s t a n t e s e m e l h a n t e ao 

c a r i o q u i n h a , com r e g i s t r o de um aumento do tempo i d e a l de cocção 

em função do período de armazenamento (BURR et a l i i , 1968; 

SARTORI, 1 9 8 2 ) . 

Com relação ao f a t o r C ondição, os dados da T a b e l a 41 

não p e r m i t e m a t r i b u i r um e f e i t o r e l e v a n t e á\ presença ou ausência 

de casca de l a r a n j a s e ca e moida em m i s t u r a com as sementes s o b r e 

o tempo i d e a l de cocção. De f a t o , ao l o n g o do tempo de armazena

gem, os tempos i d e a i s de cocção a p r e s e n t a r a m oscilações f r e q u e n 

t e s em função d e s s e f a t o r , sendo que, ao f i n a l do e x p e r i m e n t o 

(180 d i a s ) , os tempos i d e a i s de cocção f o r a m menores p a r a as 

sementes armazenadas com c a s c a de l a r a n j a ( T z ) , quando comparados 

com os o b t i d o s p a r a o armazenamento sem c a s c a ( T i ) . 

Os dados da T a b e l a 41 também não p e r m i t e m a t r i b u i r um 

e f e i t o r e l e v a n t e ao f a t o r C ondição, sendo que apenas ao f i n a l 

do e x p e r i m e n t o (P«,) f i c a e v i d e n c i a d a uma pequena d i m i n u i ç £ 0 ^ 0 

tempo médio p a r a a cocção das sementes m a n t i d a s nos s i l o s de 

f i b r a de v i d r o ( C 4 ) , quando comparado com os tempos médios o b t i 

dos no mesmo período p a r a as d e m a i s condições. 
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Com relação ao f a t o r Tamanho de s i l o , o s dados da Tabe

l a 41 apontam p a r a uma tendência de redução dos tempos i d e a i s de 

cocção das sem e n t e s m a n t i d a s nos s i l o s g r a n d e s , quando comparados 

com os tempos c o r r e s p o n d e n t e s aos s i l o s pequenos, sendo que essa 

influência se m o s t r a mais a c e n t u a d a ao f i n a l do e x p e r i m e n t o ( P A ) . 

Comparando os tempos médios i d e a i s de cocção das 

sementes após os 180 d i a s de armazenamento com os o b t i d o s no 

i n i c i o do e x p e r i m e n t o , a p a r t i r da t a b e l a 4 1 f i c a c a r a c t e r i z a d a a 

ocorrência de um acréscimo de tempo de 96, 88, 80 e 73"/., p a r a as 

combinações S i Ta., Sx T 2 , S 3 J x e Ss» T 2 , r e s p e c t i v a m e n t e . Essa 

análise i n d i c a que, p a r a e f e i t o de tempo de cocção o 

armazenamento m a i s i n d i c a d o f o i o r e a l i z a d o em s i l o s g r a n d e s e 

com presença de c a s c a de l a r a n j a ( S 3 T 2 ) , que a p r e s e n t o u uma 

redução de 25"/. desse tempo com relação ao armazenamento em s i l o 

pequeno sem c a s c a de l a r a n j a { S x T j . ) , c o n s i d e r a d a a combinação 

menos adequada. 

4.8. Coloração do Tegumento 

A alteração da coloração do t e g u m e n t o das s e m e n t e s , 

a v a l i a d a p o r observação v i s u a l c o m p a r a t i v a , e v i d e n c i o u a i m p o r — 

tância dos f a t o r e s Período de armazenagem e Condição. A F i g u r a 

1 r e t r a t a a variação da coloração do t e g u m e n t o das s e m e n t e s em 

uma das situações e s t u d a d a s . 
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FIGURA 1 - A s p e c t o das sementes de feijão m u l a t i n h o apôs 6 meses 

de armazenamento (F-r) em s i l o s g r a n d e s ( S 3 ) sem adição 

de casca de l a r a n j a s e ca e moida ( T i ) . 

Para t o d a s as condições e t r a t a m e n t o s e s t u d a d o s , ao 

f i n a l do e x p e r i m e n t o as sementes a p r e s e n t a r a m o t e g u m e n t o v i s i 

v e l m e n t e e s c u r e c i d o quando comparadas com a q u e l a s c o n s e r v a d a s em 

e s t u f a a 1 0 C T C , que f o r a m c o n s i d e r a d a s como mantendo as c a r a c t e 

rísticas o r i g i n a i s de coloração. Essa observação r e s s a l t a a 

importância do f a t o r período de armazenamento no p r o c e s s o em 

questão, c u j a influência já h a v i a s i d o a p o n t a d a p o r JORDPlO ( 1 9 7 6 ) 

e SARTORI ( 1 9 8 2 ) ao a f i r m a r e m que em feijão armazenado o e s c u r e 

c i m e n t o t e n d e a a u m e n t a r com o período de armazenagem. 

0 e s c u r e c i m e n t o o b s e r v a d o ao f i n a l do e x p e r i m e n t o , no 

e n t a n t o , f o i m u i t o a c e n t u a d o nas sementes m a n t i d a s nos s i l o s de 

c l a n d r e de z p o s t o s ao a m b i e n t e ( C i ) e i s o l a d o s com casca 



de a r r o z ( C 3 ) , e n q u a n t o que nos s i l o s de f l a n d r e de z i n c o e n t e r 

r a d o s no s o l o ( C 3 ) e de f i b r a de v i d r o ( C , ) e s s e e s c u r e c i m e n t o 

f o i mais a t e n u a d o . C o n s i d e r a n d o os mecanismos de i s o l a m e n t o tér

mico que d i f e r e n c i a m as q u a t r o condições, essa observação e v i 

d e n c i a a importância do f a t o r T e m p e r a t u r a , já a p o n t a d a p o r TDOLE 

et a l i i ( 1 9 4 8 ) e VONGSARNPIGOÜN ( 1 9 7 6 ) ao a f i r m a r e m que o e s c u r e 

c i m e n t o do t e g u m e n t o do feijão armazenado t e n d e a au m e n t a r com o 

t e o r de umidade e com a t e m p e r a t u r a . 

Com relação ao f a t o r T r a t a m e n t o , não f o r a m o b s e r v a d a s 

diferenças na coloração do t e g u m e n t o das seme n t e s armazenadas com 

ou sem ca s c a de l a r a n j a s e c a e molda em nenhuma das condições, 

c o n t r a r i a n d o as e x p e c t a t i v a s de uma influência r e l e v a n t e d e s s e 

f a t o r , d e s c r i t a a n t e r i o r m e n t e p o r CAVALCANTI MATA ( 1 9 8 7 ) p a r a o 

armazenamento de feijão macassar sob condições a m b i e n t a i s de 

laboratório. A ausência do e f e i t o d e s s e t r a t a m e n t o no 

e x p e r i m e n t o com o feijão m u l a t i n h o p o d e r i a s e r a t r i b u i d a á 

influência da t e m p e r a t u r a s o b r e os ácidos v o l á t e i s da c a s c a de 

1 a r a n j a. 

ri 
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5. CONCLUSÕES 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s p e r m i t e m c o n c l u i r que, nas c o n d i 

ções em que o t r a b a l h o f o i d e s e n v o l v i d o , d u r a n t e o armazenamento 

do feijão m u l a t i n h o : 

1. o t e o r de p r o t e i n a s o f r e uma redução g r a d a t i v a ao l o n g o do 

tempo, sendo que essa redução é menos a c e n t u a d a nos s i l o s 

de menor p o r t e e de m e l h o r i s o l a m e n t o térmico. 

2. o t e o r de c a r b o i d r a t o s t o t a i s o f r e uma redução g r a d a t i v a ao 

l o n g o do tempo, sendo p r a t i c a m e n t e i n s i g n i f i c a n t e a 

influência dos o u t r o s f a t o r e s e s t u d a d o s . 

3 . a umidade das sementes aumenta com o d e c o r r e r do tempo, 

podendo h a v e r uma diminuição na f a s e i n i c i a l em função da 

umidade do a m b i e n t e no momento do armazenamento. As menores 

umidades são o b t i d a s nos s i l o s de menor p o r t e e m e l h o r 

i s o l a m e n t o térmico. 

4 . o v i g o r e a germinação das s e m e n t e s s o f r e m uma redução 

g r a d a t i v a ao l o n g o do tempo, sendo que e s s a s reduções são 

menos a c e n t u a d a s nos s i l o s de m a i o r p o r t e , com m e l h o r 

i s o l a m e n t o térmico e sem a adição de c a s c a de l a r a n j a s e c a 

e moida. 
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o tempo i d e a l de cocção das sementes s o f r e um acréscimo com 

o tempo de armazenamento, sendo que, e s p e c i a l m e n t e em 

períodos m a i s p r o l o n g a d o s , e s s a acréscimo é menos a c e n t u a d o 

nos s i l o s de m a i o r p o r t e , com m e l h o r i s o l a m e n t o térmico e 

com a adição de casca de l a r a n j a s e c a e moida. 

o t e g u m e n t o das sementes s o f r e um e s c u r e c i m e n t o d u r a n t e o 

armazenamento, sendo que e s s e e s c u r e c i m e n t o ê menos 

a c e n t u a d o nos s i l o s com m e l h o r i s o l a m e n t o térmico e não é 

i n f l u e n c i a d o p e l a presença de c a s c a de l a r a n j a s e c a e moida, 

o c o n j u n t o e s t u d a d o de características químicas e f i s i o l ó 

g i c a s das sementes f o i i n f l u e n c i a d o s e n s i v e l m e n t e p e l o 

f a t o r C ondição, com m e l h o r e s r e s u l t a d o s n os s i l o s de 

f i b r a de v i d r o , p e l o f a t o r Tamanho, com m e l h o r e s r e s u l t a d o s 

nos s i l o s g r a n d e s e, e s p e c i a l m e n t e , p e l o f a t o r P eríodo, com 

um a c e n t u a d o e f e i t o na redução p e r c e n t u a l d e s s a s c a r a c t e 

rísticas . 

Em função das d i f i c u l d a d e s e n f r e n t a d a s d u r a n t e o d e s e n 

v o l v i m e n t o do t r a b a l h o e de a l g u n s dos r e s u l t a d o s o b t i d o s 

p a r a a realização de n o v o s e x p e r i m e n t o s d e s s a n a t u r e z a , 

recomenda-se que: 

as a n a l i s e s r e f e r e n t e s ao t e o r de proteína s e j a m r e a l i z a d a s 

através de métodos que não s e fundamentem na dosagem de 

Nitrogénio e que possam compensar os possíveis e r r o s d e c o r 

r e n t e s da alteração do peso s e c o das s e m e n t e s d u r a n t e o 

e x p e r i m e n t o . 



os s i l o s u t i l i z a d o s tenham m a i o r c a p a c i d a d e e uma vedação 

mais e f i c i e n t e , m i n i m i z a n d o a influência da umidade r e l a t i 

va do a r do meio a m b i e n t e . 

s e j a e s t u d a d a a transferência de c a l o r e n t r e os m e i o s 

e x t e r i o r e i n t e r i o r dos r e c i p i e n t e s a r m a z e n a d o r e s 

s e j a f e i t a a identificação dos p e r c e n t u a i s de ácido cítrico 

e ascórbico da casca de l a r a n j a a n t e s da adição nos r e c i p i 

e n t e s a r m a z e n a d o r e s , e ao l o n g o do período de armazenagem. 

o tempo de duração do e x p e r i m e n t o e o i n t e r v a l o e n t r e as 

observações s e j a m mais p r o l o n g a d o s . 
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ANEXD 1 - M e t o d o l o g i a p a r a a determinação do t e o r de umidade, do 

v i g o r e da germinação de se m e n t e s , de a c o r d o com as 

Regr a s de Análise de Sementes (BRASIL, 1976) 

A) UMIDADE 

A umidade das seme n t e s é d e t e r m i n a d a p e l o método da 

e s t u f a , a p a r t i r da p e r d a de peso d u r a n t e a secagem das a m o s t r a s . 

As sementes são pes a d a s , m a n t i d a s em uma e s t u f a à t e m p e r a t u r a de 

105 0C * i ° c p o r 24 h o r a s e pesadas novamente, ü p e r c e n t u a l de 

umidade é c a l c u l a d o através da p e r d a de peso d i v i d i d a p e l o peso 

i n i c i a l e m u l t i p l i c a d a p o r 100: 

P - p 
U = x 100 

p 
onde: 

U = Te o r de umidade ( "/. ) 

P = Peso da a m o s t r a a n t e s da secagem 

p - Peso da a m o s t r a a p ô s a secagem 

B) VIGOR E GERMINAÇÃO 

P a r a a execução dos t e s t e s de germinação e v i g o r , é 

u t i l i z a d o um s u b s t r a t o de a r e i a p r e v i a m e n t e e s t e r i l i z a d a em 

e s t u f a (IZ.O^C p o r 24 h o r a s ) e passada p o r uma p e n e i r a f i n a ( n ' 16 

- ABNT, de malha de 1,19 mm). 

A semeadura é r e a l i z a d a em b a n d e j a s plásticas, cada uma 

c o n t e n d o a r e i a (5 k g ) i r r i g a d a ( 1 l i t r o de água p a r a cada 3 kg de 

a r e i a ) . Em cada b a n d e j a são semeados d o i s l o t e s de 100 s e m e n t e s . 

0 v i g o r das sementes é d e t e r m i n a d o p e l a contagem 

r e a l i z a d a no q u a r t a d i a após a semeadura, e n q u a n t o que a 

germinação p e l a contagem no nono d i a . 
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ANEXO 2 - M e t o d o l o g i a p a r a a determinação do t e o r de c a r b o i d r a t o s 

t o t a i s em se m e n t e s , de a c o r d o com SOMOGYI ( 1 9 5 2 ) 

1 . SOLUÇÕES E REAGENTES 

1.1. Solução de A c i d o Clorídrico (2,5N) 

Toma-se 214,5 ml de HC1 (D = 1 . 1 8 ) , que são t r a n s f e r i 

dos p a r a um balão volumétrico de 1000 m l , c o m p l e t a n d o - s e em 

s e g u i d a seu vo l u m e com água d e s t i l a d a . 

1.2. Solução de Hidróxido de Sódio (0,55N) 

Pesa-se 4,4 g de hidróxido de sódio (NaOH), que após 

d i s s o l v i d a s , são t r a n s f e r i d a s p a r a um balão volumétrico de 200 

ml , c o m p l e t a n d o - s e em s e g u i d a seu vo l u m e com água d e s t i l a d a . 

1.3. Solução de S u l f a t o de Cádmio 

Pesa-se 13,1 g de s u l f a t o de cádmio (Cd S 0 * ) ) , ao q u a l , 

após d i s s o l v i d o , a d i c i o n a - s e 66 ml de ácido sulfúrico c o n c e n t r a d o 

(HaSCW). Em s e g u i d a , e s t a solução é t r a n s f e r i d a p a r a um balão 

volumétrico de 500 ml e c o m p l e t a - s e o seu vo l u m e com água d e s 

t i l a d a . 

1.4. Solução do r e a g e n t e de c o b r e 

a) Solução 1 

Em 250 ml de água d e s t i l a d a são d i s s o l v i d o s 12,0 g de 

t a r t a r a t o de sódio e potássio e m a i s 24 g de c a r b o n a t o de sódio. 
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b) Solução 2 

Em 40 ml de água d e s t i l a d a são d i s s o l v i d o s 4,0 g de 

s u l f a t o de c o b r e (Cu S O A O H ^ U ) . 

c) Solução 3 

J u n t a - s e a solução N«? i Com a solução N«? 2 e 

a d i c i o n a - s e ló g de b i c a r b o n a t o de sódio (NaHCü. 3). 

d) Solução 4 

Em 500 ml de água d e s t i l a d a são d i s s o l v i d o s 180 g de 

s u l f a t o de sódio a n i d r o , ( NaSÜ^), f o r m a n d o uma solução que, l o g o 

a s e g u i r , é l e v a d a a p l a c a a q u e c e d o r a , p a r a d e p o i s s e r m i s t u r a d a 

com a solução de n*? 3, t r a n s f e r i n d o - s e em s e g u i d a p a r a um balão 

volumétrico de 1000 ml e comp1etando-se seu v o l u m e com água d e s -

t i 1 a d a . 

1.5. Reagente N e l s o n ' s A r s e n o m o 1 y b d a t o 

a) Em 450 ml de água d e s t i l a d a são d i s s o l v i d a s 25 g de 

m o l i b d a t o de amónia ( ( N H 4 ) 6 M 0 7 0 3 ) , a d i c i o n a n d o - s e a e s t a solução 

21 ml de ácido sulfúrico ( H 3 S 0 A ) c o n c e n t r a d o . 

b) Em 25 ml de água d e s t i l a d a são d i s s o l v i d o s 3 g de a r s e n a -

t o de sódio (Na^HASO^H^O), . Em s e g u i d a , m i s t u r a - s e as duas 

soluções e c o m p l e t a - s e o v o l u m e de 500 ml com água d e s t i l a d a . A 

solução r e s u l t a n t e f o i m a n t i d a em e s t u f a á 37 ° C d u r a n t e 48 h o r a s 

em um r e c i p i e n t e e s c u r o . 
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PROCEDIMENTO 

Pesa-se 0 , 1 g da a m o s t r a de grãos p r e v i a m e n t e m o i d o s , 

t r a n s f e r e - s e p a r a um t u b o de e n s a i o e, em s e g u i d a , a d i c i o n a - s e 2 

ml de ácido c l o r i d r i c o (HC1 2,5N). L e v a - s e ao banho m a r i a p o r 2 

h o r a s p a r a que o c o r r a a hidrólise dos p o l i s s a c a r i d e o s . Em s e g u i d a 

f i l t r a - s e p a r a um balão de 100 m l , com a u x i l i o de água d e s t i l a d a . 

A d i c i o n a - s e 1 ml de hidróxido de sódio (NaOH 0,55N) e c a r b o n a t o 

de sódio ( N a 3 C 0 3 ) a t e n e u t r a l i z a r a solução, t e s t a n d o com p a p e l 

i n d i c a d o r até a t i n g i r a c o r a z u l . A s e g u i r , c l a r i f i c a - s e com 1 ml 

de s u l f a t o de cádmio e c o m p l e t a - s e o v o l u m e do balão com água 

d e s t i l a d a . 

Com 3 repetições r e t i r a - s e com p i p e t a volumétrica 1 ml 

da solução e, em s e g u i d a , c o l o c a - s e num t u b o de e n s a i o , a d i c i o -

nando-se 1 ml do r e a g e n t e de c o b r e e l e v a n d o - s e ao banho m a r i a 

d e v i d a m e n t e tampado d u r a n t e 10 m i n u t o s . D e p o i s de f r i o , a d i c i o n a -

se 1 ml do r e a g e n t e N e l s o n ' s e t r a n s f e r e - s e p a r a um balão de 50 

m l , c o m p l e t a n d o - s e o volume com água d e s t i l a d a . Em s e g u i d a , f a z -

se a l e i t u r a com o e s p e c t r o f o t o m e t r o em 490 nm. 

Os dados o b t i d o s são t r a n s f o r m a d o s p a r a a b sorbância e 

i n t r o d u z i d o s em c u r v a padrão de g l i c o s e , p a r a obtenção dos 

v a l o r e s de c a r b o i d r a t o s t o t a i s . (Transformação e Cu r v a Padrão no 

ANEXO 5 ) . 

Par a z e r a r o a p a r e l h o p r e p a r a - s e também uma p r o v a em 

b r a n c o , composta de 1 ml do r e a g e n t e de c o b r e em t u b o de e n s a i o , 

que é l e v a d o ao banho m a r i a p o r 10 m i n u t o s . D e p o i s de f r i o , é 

a d i c i o n a d o 1 ml do r e a g e n t e N e l s o n ' s e, em s e g u i d a , t r a n f e r e - s e 

p a r a um balão de 50 ml e c o m p l e t a - s e o v o l u m e com água d e s t i l a d a . 
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ANEXG 3 - M e t o d o l o g i a p a r a a det e r m i n a ç ã o do t e o r de açucares 

r e d u t o r e s em se m e n t e s , de a c o r d o com SOMOBYI ( 1 9 5 2 ) 

1 . SOLUÇÕES E REAGENTES 

1.1. Solução Alcoólica 

Toma-se 80 ml de álcool e t i l i c o e c o m p l e t a - s e com água 

d e s t i l a d a o v o l u m e p a r a 100 m l . 

1.2. Reagente de Cobre 

Preparação idêntica ao i t e m 1.4. do Anexo 2 

1.3. Reagente N e l s o n ' s A r s e n o m o l y b d a t o 

Preparação idêntica ao i t e m 1.5. do Anexo 2 

2. PROCEDIMENTO 

Pesa-se 0,25 g da a m o s t r a de grãos p r e v i a m e n t e m oídos e 

t r a n s f e r e - s e p a r a um t u b o de e n s a i o . Em s e g u i d a , a d i c i o n a - s e 10 

ml de e t a n o l 80"/. q u e n t e e a g i t a - s e com bastão de v i d r o d u r a n t e 5 

m i n u t o s ; d e p o i s d e i x a - s e em r e p o u s o p o r 5 m i n u t o s e, do s o b r e n a -

d a n t e , r e t i r a - s e 1 ml em t r e s repetiçòes e t r a n s f e r e - s e p a r a um 

t u b o de e n s a i o . A d i c i o n a n d o - s e 1 ml do r e a g e n t e de c o b r e e l e v a -

se a banho m a r i a p o r 10 m i n u t o s ; d e p o i s de f r i o , a d i c i o n a - s e 1 ml 

do r e a g e n t e de N e l s o n ' s e t r a n s f e r e - s e p a r a um balão de 50 m l , 

c o m p l e t a n d o - s e o volume com água d e s t i l a d a . Em s e g u i d a , f a z - s e a 

l e i t u r a em e s p e c t r o - f o t o m e t r o á 600 nm. P a r a l e l a m e n t e , e i f e i t a 

uma p r o v a em b r a n c o , idêntica à d e s c r i t a no i t e m 2. do Anexo 2. 

Os dados o b t i d o s são t r a n s f o r m a d o s p a r a absorbáncia e 

i n t r o d u z i d o s em c u r v a padrão de g l i c o s e , p a r a obtenção dos 

/ a l o r e s de açucares redutores.(Transformação e C u r v a Padrão no 

UvIEXO 5) . 
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ANEXO 4 - M e t o d o l o g i a p a r a a determinação do t e o r de proteína de 

sementes p e l o método m i c r o K j e l d h a l Guming, de a c o r d o 

com POINDEVIN & ROBINSON ( 1 9 6 4 ) 

A determinação do p e r c e n t u a l de proteína é r e a l i z a d a 

através da dosagem do nitrogénio c o n t i d o no p r o d u t o . Essa dosagem 

é f e i t a com 0,2 g do m a t e r i a l moído, a d i c i o n a n d o - s e em s e g u i d a 3 

ml do ácido sulfúrico, 1 g de s u l f a t o de sódio a n i d r o e 7 g o t a s 

de uma solução de s u l f a t o de c o b r e a 5"/., obedecendo ao método 

n i c r o K j e l d a h l Guming. 

0 a t a q u e começa a f r i o e, d e p o i s a s a m o s t r a s são agu e -

:idas em f o r n o elétrico até que se o b t e n h a uma solução c l a r a , 

' r o l o n g a n d o - s e a i n d a o a q u e c i m e n t o d u r a n t e 40 m i n u t o s . R e s f r i a - s e 

d i l u e - s e a solução com b a s t a n t e precaução, p a r a e v i t a r que 

c o r r a o r e t o r n o da solução e a d i c i o n a - s e água d e s t i l a d a até 

o m p l e t a r 100 m l . Toma-se 2 ml da solução, que são c o l o c a d o s num 

aso de 50 ml em presença de 1 ml de hidróxido de sódio e de 2 ml 

o r e a t i v o de N e s s i e r . C o m p l e t a - s e o volume com água d e s t i l a d a 

té 50 ml e a c o r p a r d a que a p a r e c e é medida em colorímetro. A 

oncentração de nitrogénio é o b t i d a p o r intermédio de um gráfico 

' s t a b e l e c i d o com soluções padrão de c l o r e t o de amónia através da 

e i t u r a f e i t a no espectrofotômetro em um c o m p r i m e n t o de onda de 

•10 n a n o m e t r o s . 

0 v a l o r o b t i d o r e f e r e n t e à concentração de nitrogênio é 

u l t i p l i c a d a p e l a c o n s t a n t e que depende do p r o d u t o e s t u d a d o , p a r a 

feijão C • 6,25, e s t i m a n d o - s e a s s i m a p e r c e n t a g e m de proteína. 

7. Proteína = 7. Nitrogênio x 6,25 
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ANEXO 5 - M e t o d o l o g i a p a r a a obtenção da c u r v a padrão 

P r e p a r a - s e uma solução de g l i c o s e a 0,17., de onde 

r e t i r a - s e 2, 5, 8, 10, 12, 15, 20, 25, 30 e 35 m l , que são t r a n s 

f e r i d o s p a r a balões de 100 ml e c o m p l e t a - s e o volume com água 

d e s t i l a d a . Toma-se 10 t u b o s de e n s a i o e, em cada um, a d i c i o n a - s e 

1 ml de cada uma das soluções de g l i c o s e e 1 ml do r e a g e n t e de 

c o b r e , l e v a n d o - s e em s e g u i d a ao b a n h o - m a r i a p o r 10 m i n u t o s . 

Passado e s s e tempo, d e i x a - s e e s f r i a r e a d i c i o n a - s e 1 ml do 

Reagente N e l s o n ' s A r s e n o m o l i b i d a t o . T r a n s f e r e - s e os conteúdos dos 

t u b o s p a r a balão volumétrico de 50 m l , l a v a n d o - s e várias v e z e s 

com água d e s t i l a d a e c o m p l e t a n d o o seu v o l u m e . Faz-se as l e i t u r a s 

em espectofotòmetro à 490 nm e 600 nm, p a r a c a r b o i d r a t o s t o t a i s e 

açúcares r e d u t o r e s r e s p e c t i v a m e n t e . 

No p r e s e n t e t r a b a l h o s 

Para as l e i t u r a s r e a l i z a d a s à 490 nm, o b t e v e - s e a e q u a 

ção da r e t a y = 0,0031483 + 0,811564 x a t r a v é s de regressão 

l i n e a r , onde y é a l e i t u r a em absorbância e x ê a concentração de 

g 1 i c o s e . 

P a r a t r a n s f o r m a r as l e i t u r a s o b t i d a s em transmitância 

p a r a a b s o r b â n c i a , u t i l i z a - s e a s e g u i n t e fórmula: A = 2 - l o g T, 

onde T ê a l e i t u r a em transmitância â 490 nm. 
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P a r a as l e i t u r a s r e a l i z a d a s à 600 nm, o b t e v e - s e a e q u a 

ção da r e t a y = -0,01085 + 2,727209 x a t r a v é s de regressão 

l i n e a r , onde y ê a l e i t u r a em absorbância e ;•: ê a concentração de 

g l i c o s e . A transformação de transmitância em absorbância se obtêm 

através da fórmula: A = 2 - l o g T, onde T ê a l e i t u r a em t r a n s m i -

tância à 600 nm. 

As c u r v a s o b t i d a s estão a p r e s e n t a d a s nos a n e x o s 6 e 7 . 

As determinações d e s s a s c u r v a s padrão f o r a m f e i t a s com duas 

repetições. 
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A N E X O 7 

CURVA PftjpRftO 668 KM 
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