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RESUMO

Através de testes e andlises de laboratédrio, foram
estudadas as alteraglies da coloragdo do tegumento, do tempo
ideal de cocglio, dos percentuais de vigor e germinagio e dos
teores de proteina, carbeoidratos totais, agucares redutores e

umidade de sementes do feij¥o mulatinho (Phaseolus vulgaris)

em fungXo de diferentes tipos de armazenagem.

As sementes foram acondicionadas durante seis meses
em diferentes condigles de tamanho de silo, de isolamento
térmico e da presenga de casca de laranja como aditivo, sendo

analisadas mensalmente.

Foi observado gque o0s teores de proteina e
carboidratos totais, assiin como os percentuais de vigor e
germinagio sofreram uma redugdo significativa durante
Q ﬁ;riudo de armazenagein . Ao final desse periodo, foi
verificado um acréscimo dos teores de umidade & do tempo de
cocgdo das sementes, bem como um escurecimento do seu
tegumento.l experimento indica gque as menores perdas das
caracteristicas quimicas e fisioldgicas estudadas de maneira

global se dao no silo de resina poliester reforgado com fibra

de vidro.
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SUMMARY

Through laboratory’'s tests and analysis, the
alterations of the tegument coloration, cooking ideal time,
vigor and germination percentages and protein contents,
entire carbohydrate, reducing sugars and seeds moisture of
"MULATINHO" bean (FPhasealus vulgaris) were studied in term of

different types of storage.

Seeds were packed during six months in different
conditions of silo size, thermal insulation and presence of

orange peel as additive, being investigated monthly.

— It was noted that protein contents and entire
carbohydrate, as vigor and germination pefcentages Suffered a
redution during storage period. In the last of this period,
it was checked a increase of moisture contents and cooking

ideal time of seeds as well as a darkening of ite tegument.

»ix

Pl 2T S Tt gt el i g

P S, YU JPp




1. INTRODUGAO

(0] feijéo de vagem (Phaseolus vulgaris L.) & uma planta

leguminosa da familia das fabAceas, originaria do continente

americano. Introduzido no mercado brasfileiro, este feijdo teve
=_ " man A —

-~ —
e

pronta aceitacio e alcangou bpas cotactes, despertando grande in-
teresse nos agricultores, especialmente a variedade "mulatinho",

que passou a ser bastante cultivada na regidoc Nordeste.

A importancia econtmico-social do feijido mulatinho na
regido pode ser verifigcada pela grande extenséo de area em que &

cultivadeo e pela alta demanda do produto no mercado,que consgtitui

hoje a principal fonte nutricional e energética do consumidor nor-

destino (MAFFIA et alli, 1982).
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Em virtude das adversidades climaticas do Nordeste,
foram desenvolvidas @ implementadas técnicas de irrigagado que ga-
rantissem uma boa produgdo de gréos, sendo que, para assegurar a
rentabilidade desses investimentos, torna—-se necessaria a intro-
ducdo de novas tecnologias nos setores subsequentes, como as de

processamento e armazenagem da producdo (CAVALCANTI MATA, 1987).

De um modo geral, o agricultor nordestine processa e
armazena seus produtos de forma inadequada 4z condigdes regio-
nais. Apbs a colheita, o produto geralmente ¢ seco com enargia
natural, por exposiglio ao sol, porém fica sujeito &s variacdes
ambientais de temperatura e umidade. A seguir, sem os cuidados de
uma inspeg¥o prévia de contaminag¥o por fungous e insetos, o pro-
duto & armazenado em recipientes metalicos, impropriocs para uma
regido onde a temperatura geralmente varia entre 25 e 40=C (CA-

VALCANTI MATA, 1987).

Com o decorrer do tempo, os grios armazenados passam a
snfre: um aguecimento proveniente do meio exterior, devido A alta
condutividade térmica das paredes do recipiente armazenador. Esse
aquecimento provoca um aumento da taxa respiratéria dos préprios
grédos, implicando num acréscimo da liberacio de gé&s carbOnico e
de Agua, além da producédo de mais calor. 0 processo continpuc de
aumento de umidade e temperatura passa a torpar o ambiente favo—

ravel ao desenvolvimento de fungos e insetos, provocando assim a

degradacido do produto armazenado {(PUIZI, 1984).

Além dessa degradag3o, ocoutros fatores podem afetar a

qualidade dos graos e sementes. No feij3do, especificamente, por
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efeito da temperatura e luminosidade, ocorre o escurecimento en-—
zimatico, provocando uma alterag¥o no odor e sabor do produto,
glém de proporcionar um aumento no tempo de cocg¥o. Nas sementes,
éste fator pode determinar o aumento do nUumero de sementes dor-

mentes e a diminui¢Mo de sua viabilidade.

0 escurecimento enzimadtico em tecido vegetal ¢ causado
principalmente pela oxidagdo de fenotis endbgenos, através da agio
das polifenol-oxidases (PPOs) e a subsequente polimerizacio ndo-
enzimatica da O-quinona, formando pigmentps escuros denominados
melaninas. Varios mecanismos tem sido explorados para prevenir
e/ou retardar as modificagbes gque ocorrem na coloragido do tecido
vegetal, tais comoe: calor, sulfito, acido citrico, acido ascorbi-
co, agucar, etc. (ARAUJO, 1985). CAVALCANTI MATA (i987) utilizou
casca de laranja seca e molda na proporgédo de 4g por quilo de
sementes de feljio macassar, com o proposito de eliminar estes

efeitos enzimiticos, com resultados satisfatédrios.

Por essas razodes, torna-se de fundamental import&ncia a
implementagio de processos de isolamento térmico dos recipientes
armazenadores e de tratamentos preventivos contra o escurecimento
dos gr3os, através de técnicas que possam ser absorvidas pelos
pequents produtores 2 sejam coerentes com a realidade econdmica e
social da regido. A difusdo e utilizacBo generalizada dessas
técnicas poderdo contribuir para a diminuigdo do percentual de
perdas da producdo no periodo de armazenamento, beneficiando
diretamente o produtor e concorrendo para o acrescimo da produgdo

nacional.
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1. 1. Objetivo:

Considerando a indisponibilidade de recursos sofistica-
dos e as dificuldades que os pequenos produtores nordestinos
enfrentam para controlar os efeitos dos fatores ambientais, o
presente trabalbho teve como objetivos :

1. Avaliar a eficiéncia dos distintos armazenamentos com

diferentes processos de isolamento térmico.

2a Observar as condigles das sementes expurgadas e tratadas
com casca de laranja durante o armazenamento, utilizando-~se

silos de diferentes capacidades & tamanhos.

3. Determinar a influéncia destes na tomposic3o guimica,
da ponto de cocc¥o , na colorag3o e na qualidade fisio-
légica das sementes de feij3%o durante o perlodo de

seis meses de armazenamento.




2. REVISRO BIBLIOGRAFICA

2.1. Armazenagems

CARVALHO & NAKAGAWA (1979) reconhecem 4 tipos de arma-—
zenamento de acordo com a finalidade a que se destinam as semen-—
tes: sementes comerciais, estoques reguladores, sementes basicas
e bancos de germoplasma, sendo que todos os tipos tem por obje—

tivo conservar a viabilidade das sementes.

DELOUCHE & POTTS (1948) afirmam que o armazenamento de
sementes & feito visando atender a duas situagbes: a primeira &
guardar as sementes no periodo que sucede a colheita e antecede a
comerciallizac®o, @ a segunda & a dw”preservar a qualidade fisio—

l6gica das sementes.

Harrington (1972), citado por BOSCO (1978), afirma que
0 periodo de armazenamento tem inicio apba as sementes atigirem o
ponto de maturagao fisioldgica, comegando a partir dal o processo

de deteriorag3o, motivado por fatores climaticos e pela colheita

e processamento inadequados, além da ag3o de insetos e doengas.

POPINIGIS (1973) diz que a preservaclio da qualidade das
sementes armazenadas & fung3o primordial de alguns fatores, comos

a) qualidade inicial das sementesg

b) teor de umidade com que se encontram as sementesg

c) temperatura ambiente e

d} interaglo entre teor de umidade, temperatura e emba-

lagem.

P e

O



DELOUCHE & POTTS (1968), ao discorrerem sobre o armaze-—
namento, afirmam gque os diversos problemas surgidos neste periodo
originam-se dos seguintes fatores:

a) sementes de baixa qualidade (deterioragio no campo

ou dano sofrido durante a colheita e processamento);

b) sementes mal secadas, armazenadas a granelg

c) sementes submetidas a armazenamento prolongado;

d) sementes sensiveis ao armazenamento e

e) sementes armazenadas em locais Gmidos ou quentes,

com pouco ou nenhum arejamento.

MOORE (1973), quando se refere a lotes de sementes,
informa que estes podem apresentar comportamentos distintos em
condigties especlficas de armazenamento e que tal fato deve-se a
pertubaglies frequentes, mas pouco conhecidas. Estazm pertubagles
se manifestam comumente nas sementes apds a maturagldo, deixando-
as delibitadas e, em consequéncia, apresentando baixo potencial
de armazenamento. DELOUCHE (1971), ainda ao se referir a estas
pertubaglies, afirma que este processo de deterioragldo &€ irrever-—
sivel e variaAvel entre as espécies, entre as sementes de uma

mesma espécie e entre as sementes do mesmo lote.

MEYER (1960) afirma que a armazenagem de grios e semen-—
tes por longos pericdos teve grande importancia ona histéria,

entretanto, que existem alguns problemas decorrentes desse proce—

dimento. Sementes s3o0 compostas de células vivas e, durante a
armazenagem, respiram continuamente, com a utilizag3o de oxigénio

e liberago de didxido de carbono e calor. A baixo teor de umida-




de, a taxa de respirag3o & baixa, mas gr3os e sementes com teores
de umidade acima do critico, aumentam rapidamente a respiragio,
ctausando aquecimento da massa de gri3os e sementes e, consequente—
mente, danos ao produto armazenado. Segundo o mesmo auntor, para o
caso especifico do trigo, ficouw demonstrado que a umidade dos
grios e sementes acima de 14% ouw 15% representava o nivel am que
os fungos presentes nos griivs e sementes comegam a se desenvol-
ver, e que o efeito da sua respiragdo & adicionado ao dos grdos e
sementes, acelerando dessa forma a produsdio de di®xido de carbono

e calor.

CHRISTENSEN (1974) afirma que os principais fatores gue
controlam a respiragio dos gréos e sementes sdo: unmidade, tempe-
ratura, aerag3o e condiglies prévias. Us efeitos das mudangas
atmosféricas na temperatura das paredes dos silos de armazenagem
e o calor produzido por bolsas de infestagles de insetos, s3o
causas frequentes dos gradientes de temperatura nos gr3ios e
samentes armazenadas, que resultam no deslocamento de umidade e
mudangas deteriorativas provenientes do local de umidades exces-—

sivas.

LINKO et alii (19460) mostram que, com a adiglo da
respirago dos fungos, o metabolismo do embridioc da semente é
afetado pelo umedecimento das sementes secas, resultando em

mudangas bioguimicas.




2.2. Qualidade Fisiolbgica

A gualidade fisioldgica da semente constitui o somato-
rio de todos os atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e
sanitarios que afetam a sua capacidade de originar plantas de
alta produtividade, sendo caracterizada pela sua germinag3o, seu

vigor e sua longevidade (FOPINIGIS, 1985).

Ainda para esse autor, a maturagdo compreende as trans-
formaglies morfoldgicas, fisioldgicas e funclonais que se sucedem
ne ovulo fertilizado e gue culminam com a chegada da semente ao
ponto de maximo peso de matéria seca. Neste ponto, a semente
atinge tambem o maximo poder germinativo e o méximo vigor, sendo

por isso denominado ponto de maturidade fisiolégica.

CARVALHO & NAKAGAWA (1979) wsalientam gque sementes
tolhidas antes ou depois do ponto de maturidade fisionldgica tem

menor potencial de armazenamento, seja por ndo terem atingido o

maxime vigor ou por ja& terem iniciado o processo de deterioragio.

PELOUCHE (1971) considera gue o armazenamento constituil
o métndo pelo gual a viabilidade das sementes pode ser preservada
mantendo-se um vigor razoével no periodo que sze estende desde a
colheita ate a semeadura seguinte. No entanto, assim como FOFINI-
GIS (1973), aguele autor afirma gque a gualidade das sementes ndo
€& melhorada quando da realizag3do do armazenamento, principalmente
se este & feito com sementes mal arejadas e mecanicamente danifi-

tadas, onde a perda da gualidade & acelerada. Com base nestas
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observagles, & que DELOUCHE & POTTS (19468) afirmam n3o ser com-—
pensador proporcionar condigBes Otimas de armazenamento As semen—
tes gquando n3o forem realizadas corretamente as operagiies de

colheita, secagem, beneficiamento 2 embalagem.

A germinag¥o da semente & também muito importante, por
varias razles. Caracterizada como o ponto crucial no ciclo repro-
dutivo, ela €& essencial nos diversos usos das sementes, serve
como indice de seguranga da armazenagem e estabelece mudangas

bioquimicas e fisioldgicas da planta (CHRISTENSEN, 1974).

U conhecimento da composicio gquimica ¢ de grande inte-
resse na produgio de sementes, porque tanto o vigor como o poten-—
cial de armazenamento sdo influénciados pelo teor dos compostos
presentes. Muilto importante também & a influéncia da composigio
guimica da semente no gasto de energia para produzir novas plan-—
tas (SINCLAIR & WIT, 1973).

5<f Fara CARVALHO & NAKAGAWA (197%), ous fatores gue afetam
o vigor e a germinagdo sdo:! carga geneticaj; condigbes de campoj
danos mecinicos; infestagdo por microorganismos e insetosy condi-
t8ies ambientais durante o armazenamento; idade, densidade e

tamanho da semente e baixa temperatura durante a embebiglo.

0 alto teor de umidade & a maior causa de redugles na
qualidade fisiolégica da semente armazenada. Segundo HARRINGTON
(1972), diferentes niveis de umidade na semente criam condiglies

diversas no armazenamento, gue podem ser assim resumidas:




a) teor de umidade superior a 45/60 % - a semente germinaj

b) teor de umidade entre 18/20 % e 45/60 %2 - a velocidade
respiratoria da semente e de microorganismos presentes &
muito elevadaj

) teor de umidade entre 12/14 % e 18/20 % - pode ocorrer o
desenvolvimento de microorganismos, especialmente se a
semente estiver danificada. Além disso, a semente também
respira ativamente, o gue causa rapida perda de germinagio
2 de vigor;

d) teor de umidade entre /9 %L e 12/14 7% - ha uma redusio
ou supressi3io na atividade dos insetos presentesg

2) teor de umidade entre 4 e 8 4 — favoravel ao armazenamento

em embalagens impermgiveis.

Segundo o mesmo autor, para gue a gualidade da semente
seja assegurada, €& necessArio que ela seja colhida, seca e bene-
ficiada eliminando-se os fatores desfaveoraveis que reduzem a
qualiééde fisiolégica durante essas operagles. No entanto, a pro-

pria operagio de secagem pode predispor as sementes a uma rapida

perda de germinag3o e vigor durante o armazenamento.

Os principais fatores envolvidos no processo de secagem
30 a temperatura gue a semente atinge € o tempo de exposiglo a
essa temperatura. Além disso, as sementes mais midas sdo mais
sensiveis a temperatura, portanto, guanto maior o seu tenr de
uwnidade, menor deve ser a temperatura empregada na secagem (FOFI-

NIGIS, 1985).
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HARRINGTON (1972) recomenda as seguintes temperaturas

maximas para secagem de sementes de cereais:

a) se a umidade da semente estiver acima de i8%, a temperatu-—
ra maxima de secagem deve ser de 32<C;

b) se a umidade estiver entre 10 e 18 %, a temparatura maxima

deve ser de 3IB®C e

C) se a umidade estiver abaixe de 10 %, a temperatura maxima

de sscagem deve ser de 43=C.

Alguns estudos mostram que as sementes podem atingir tempera-—
turas mais elevadas que as indicadas sem que ocorra redugd3o
imediata do seu poder germinativo, porém, que nessas condigles,
elas sofrem redugXo no vigor e perdem rapidamente seu poder

germinative durante o armazenamento.

ALMEIDA (19Bl), ao estudar o efeito da temperatura e da
umidade relativa do ar sobre a germinagio e vigor das sementes de

algodéb Gossypium hirszutum, observou que:

1. a germinago e o vigor decresceram com o tempo de armaze-—

namento,
2. para umidades relativas acima de 30 4 , guanto maior a

temperatura, mais acentuada foram as perdas de germinagdo

e do vigor das sementes ao longo do armazenamento e

Z. a menor perda de germinag¥o e vigor em valores absolutos
foi obtida com as sementes expostas a Z20°C , D0 % de umi-

dade relativa 2 teor de umidade da semente de 7,6 % b.u.
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2.3. Proteina

As proteinas constituem os componentes basicos de toda
célula viva. S5¥o polimeros de aminoacidos sintetizados biologica-
mente na celula e funcionam como componentes estruturais, mate-

riais de reserva e enzimas (CARVALHO & NAKAGAWA, 1979).

As proteinas s3do encontradas em todos os tecidos das
sementes, apresentando-se em maiores concentragl®es no embrifio.
Entretanto, como na maioria dos cereais o endosperma representa a
maior percentagem em peso da semente, a maior contribui¢¥o da
proteina ¢ dada por esta parte, diferindo portanto das espécies
em que 0% materiais de reserva s3o acumulados nos cotilédones,
como e © caso do feijfio (KENT, 1%971). Referindo-se & distribuigio
de proteinas no endosperma de cereais, esse autor afirma que as
concentragles diminuem da periferia para o centro. ZIMMERMAN et
alii (1988), constataram uma situago semelhante nos cotilédones
de sementes de grio~-de-bico, onde o teor de proteina nas partes

mais externas foi de 23,74 e nas mais internas de 19,41% .

De acordo com PIXTON & HILL (1947), em trigo armazenado
por 8 anos sob condiglies de armazenagem comercial, encontrou que

o0 teor de proteina se manteve inalterado.

JONES & GERSDORFF (1941), ao estudarem as trocas ocor—
ridas durante o armazenamento em sementes de trigo, milho, soja e
seus produtos, mostraram que houve redugdo na solubilidade e
digestibilidade da proteina, acompanhada de um aumento em amino

nitrogénio e redug¥o da proteina verdadeira. Estas trocas verifi-
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taram—-se mais rapidamente nos produtos moidos do que nos gQraos
inteiros.

da
Calculando-se o teor de proteina total das sementes com

base no teor de nitrogénio, este & tido como inalterado durante o
;rmazenamEHtD, entretanto, SHUTT (1920%9-1911}, e DAFTARY et alii
il??O), an armazenarem trigo por periodo prolongado, verificaram
um  pgqueno aumento no teor de proteina dasz sementes, fato este

atribuido segundo estes autores & degradagdo dos carboidratos

durante o processo respiratorio das sementes.

KOZLOVA E NEKRASOVA (1935646) estudaram as mudangas na
qualidade da proteina em farinha de trigo armazenada as tempera-
turas e umidades relativas anuais de 1 a 20°C e 42 a 80% ,
respectivamente. Ao longo do armazenamento, as caracteristicas

hidrofilicas & a agregacido das moléculas de proteina foram dimi-—

nuindo, resultando na redugdo das substancias soldveis em agua.

Z2.4. Carboidratos

—_—

MEYER (15960) caracteriza a semente de um cereal como
sendo composta de treés partes principais: 1) o embrific ou germe,
do gual novas plantas s8io formadas; 2Z2) o endosperma, que armaze-—
na e fornece alimento para o embri3ip e ) a casca, que serve de
envoltdrio e protegi3o para o embrif#p e endosperma. (Quimicamente,
a casca € muito diferente das demais partes da semente, possuindo
grande quantidade de fibra e cinzas e uma regular quantidade de
dleo, enquanto gque o embrilo & rico em lipideos, nitrogé#nio e
cinzas e o endosperma & compoato por celulas que contém grande

quantidade de amido.
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Os hidratos de carbono s3o guantitativamente os compo-
nentes mais importantes nos cereais, formando apraoximadamente 83%
da méteria seca total das sementes de trige, cevada, centeio,
milho, sorgo e arroz e cerca de 79% na aveia (KENT, 1971). Entre
s carboidratos, os mais importantes s3o: o amido, que ¢ o predo-

minante, a celulose, a hemicelulose, os pentosanos, as dextrinas

B OB aguCcares.

Entre os agucares presentes nas sementes, encontram—se
monossacarideos como glucose, frutose = galactose:; dissacarideos,
comp  sacarose e, ainda, oligossacarideos, como rafinose e esta-
quiose. As proporgies destes mostram—se varidveis dentro da espé~-
cie, em fungdo dos cultivares, como foi verificado por YAZDI-
SAMADI et alii (1977) durante a formag2o e desenvolvimento das

sementes de soja e milbho, guando ocorreram algumas variagles nos

teores dos diferentes agucares,

FIXTON & HILL (19&7), observando o teor de agucares em
trigo durante o armazenam2nto, observaram que apds &  anos  de
armazenamento o teor de agucares soluveis totais bavia diminuido
sensivelmente.

TAUFEL et alii (195%9) forneceram condigles otimas de
armazenamento ao trigo visande observar as concentragles dos
agucares, verificande que estas permaneceram praticamente inalte-
radas, com excegdo da concentragdo de sacarose, que apresentou-se
reduzida. GQuando as condig¢ies de armazenamento foram desfavora-
veis, eles observaram que, além do decréscimo do teor de sacaro-

s@, ocorreu também um decréscimo no teor de rafinose e um acres-—

cimo no tear de maltose.

14




GRACZA (1945) armazenou farinha com umidade de 9% du-—
rante 51 semanas em containers fechados & temperatura entre 24 e

32°C e observou que durante este peripdeo a maltose permaneceu

praticamente inalterada.

MONTGBOMERY & SMITH (19346) admitem que a guantidade de
carboidratos soluveis no trigo provavelmente depende do aumento
do teor de umidade ao qual as sementes foram expostas. RAMSTAD &
GEDDES (1942}, encontraram um aumento dessa guantidade em gr3os
de soja armazenada a mais de 15% de umidade, serndo que este au-—
mentio foli seguido de uma diminuigdo igualmente significativa nos

agucares nio redutores.

LEAVIT & LeCLERC (1909) mostraram gue o teor de car-
boidrate do trigo tende a aumentar durante a armazenagem, no
entanto, LINKO et alii (1960), estudandc carboidratos soldveis
totais em trigo armazenado com teor de umidade entre 9 e 254,
para temperaturas variando de 29 a 50=C, verificaram que ocorre-
ram auﬁéntos significativos dos agucares redutores em detrimento

dos carboidratos soldveis totais.

Ao estudarem as trocas de mono e dissacarideos em trigo
armazenado por 8 semanas, LYNCH et alii (1962) observaram que, em
condigles aerdbicas os teores de agucares redutores permaneceram
inalterados ou diminuiram muito pouco, engquanto que o de sacarose
diminuiu; em condiglies anaerdbicas o teor de maltose permaneceu
inalterada, enquanto gue o de galactose e de frutose aumentaram,
revelando que & sacarose e a glucofrutose n3o s3o os  Gnicos

agucares redutores hidrolisados durante o armazenamento.
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cer melhor os problemas causados pelo excesso de umidade das
sementes (BOSCO, 1985) ‘Q

:1” SASSERON (1978) e BACCHI (1959) informam que o teor de
umidade das sementes ¢ diretamente influenciado pela umidade
relativa do ar. Devido & sua higroscopicidade, as sementes apre-
;éntam comportamentos diferentes quanto & absorgl¥o e perda de
agua, havende uma tendéncia constante destas em manterem uma

relagio entre o seu teor de Agua e a umidade relativa do ar.

DELOUCHE & FOTTS (1974) afirmam que, quando da colhei-
ta, as sementes devem se encontrar com uma umidade em torno de
16-18%, visando diminuir o processo de deterioragido. Afirmam
ainda que, apds a colheita, deve-se reduzir a umidade das mesmas
para uma faixa de 134 para sementes em geral e para 1174 ou menos
quandoe se tratar de sementes de hortaligas e pleaginosas. pois,
como se sabe, guando as sementes possuem alto teor de umidade e
acham—se em um ambiente onde a temperatura & elevada, perdem

muito rapidamente sua viabilidade e vigor.

BOSCO (1978) faz referéncia ao fato de que para longos
periodos de armazenamento em ambientes hermeticamente fechados,
visando—-se manter a viabilidade das sementes, & necessario que
estas se encontrem com teores de umidade de 1 a 2% menores que. os
teores normais qguando armazenadas em condigles ambientais n3Ao

herméticas.

Segundo MILNER & GEDDES (1%46), para sementes de soja

isentas de guaisquer danos anteriores ao armazenamento & que
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apresentam uma umidade inferjior a 14%, o (Gnico processo envolven-
do a semente é o da respiragdo. A energia liberada pela respira-—~
§%0 2 aparentemente muito baixa para promover o aguecimento de um
lote armazenado a granel, no entanto, ocorre perda da viabilidade
mesmo estando abaixo desse nivel, bastando para isso as sementes
seremn aramazenadas a temperaturas relativamente altas.

§

2.46. Escurecimento Enzimatico

ARAUJO (1985) afirma que guando um tecido vegetal sofre
algum tipo de dano promovido por corte ou amassamento, quando
sofre atague de insetos, fungos e/ou bactérias ou quando & conge—
lIado, torna-se escuro rapidamente. 0Ouando o produto ¢ ainda um
organismo vivo, contéem varios tipos de enzimas, as quals encon-
tram—se dispersas de forma organizada em sistemas altamente
integrados, localizados e compartimentalizados em organelas. No
processamento de alimentos, h4d uma interrupglo na sequéencia das
reaglies metab&dlicas, com a liberagdo das enzimas que, em contato
com os substratos, promovem um indesejavel escurecimento do ali-
mento. Segundo o auteor, esse escurecimento enzimatico seria
causado principalmente pela oxidagdo de fendis endbgenos, atraves
da agllo das polifenol-oxidases (FFOs) e subsequente polimerizagdo
n¥o-enzimatica da O-guinona, formando pigmentos escuros denomina-—

dos melaninas.

Diversos estudos indicam que as variedades de felildo
diferem em sua susceptibilidade ao escurecimento (BURR et alii,

1968; SARTORI et alii, dados ndo publicados).
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Em feijlo armazenado ao ar, o escurecimento do tegumen—
to tende a aumentar com o teor de umidade, com a temperatura e
com o periodo de armazenagem (TOOLE et alli, 1948; BURR et alii,

1768; JORDAO et alii, 1976; VONGSARNFIGOON, 19793 SARTORI, 1982).

Em feij¥o com tegumento colorido, as concentragles de
tanino, uma subst&ncia fendlica, s&o muito altas (38-43 mg/g)
quando comparadas As de feijMo com tegumento branco (1-3 mg/q)
(ELIAS et alii, 1973). A oxidaglo de taninos pode ser catalisada
pela catecol-oxidase, uma polifenoloxidase presente no prépio
tegumento e cuja atividade depende da presenga de oxigénio (LUH E

PHITHAKFPOL, 1972).

SARTORI (1982), estudando o feijo tipo "Finto beans®
com 14,7% de umidade, armazenado durante & meses a 25°C e 75%
U.R. em: a) sacos de algoddos b) recipientes com fluxe forgado de
ary c) recipientes com fluxo forgado de nitrogé®nio, observou que
0 feijﬁé armazenado sob nitrogé&nio conservou o tegumento claro
caracteristico de feijdo recém-colhido durante todo o periocodo de
armazenagem, enguanto que no feijdo armazenado sob aeragio forga-—
da & em sacos de algod3o bhouve um escurecimento significativo no
tegumento apds 2, 4 e & meses. 0 nilo escurecimento verificado na
auséncia de oxigénio, apesar da temperatura relativamente elevada
(25=C), indica que o fato n3o & devido a reagbtes quimicas do tipo
Maillard, mas sim & oxidagio enziméatica de compostos fendlicos
pela polifenoloxidase, na realidade a unica reagio de escureci-

mento que & dependente da presenga de oxigénio.
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ARAUJO (1983) afirma que varios mecanismos t&m sido

éxplaradns para prevenir &/ou retardar a descoloragdo causada
pela agio das FFOs, com finalidade de reter a coloraglo original
dos alimentos. Variaveis tais como fertilizantes, variedades e
clima podem afetar a tava de escurecimento nos alimentos.

0 mesmo autor considera que a aplicagd¥o maciga de
potéssio aumenta a concentrag3o de FFOs em batata. A pulverizagio
foliar com acido giberélico e/ou Etefon também reduz a taxa de
escurecimento pela diminuigio da biossintese das enzimas FFOs.
Cuidados na manutengdo da integridade celular do tecido vegetal
reduzem drasticamente a taxa de escurecimento do alimento. A
destrulgio das enzimas pode ser irreversivel através do calor,
sulfito e Acido citrico e pode ser reversivel através do agucar e
do Acido aschHrbico. A ag¥o do Aclido citrico, embora n3o se
cenbega  totalmente o mecanismo, avmenta a acidez do alimento, o
qgue contribui para destruig3o da FFOs pela complexagdio do grupo
prostético (Cu ++) da enzima.

B Ainda segundo aquele autor, o acido citrico & comumente
utilizado em conjunto com o sulfita, para evitar o escurecimento
enzimatico em processamento de alimentos. A inibi¢¥o reversivel
das enzimas através do acido ascdrbico previne o escurecimento
enzimatico em alimentos, pela redugdo da quinona formada pela
;;&o enzimatica, sendo que este, entretanto, & consumido durante
O processo.

Dentre as caracteristicas fisicas de sementes de fei-
j¥o, as gue mais estdo sujeitas A alteragies em fungio do armaze-

namento, 30 a colorag3o e a dureza do tegumento. CAVALCANTI
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MATA (1987), afirma que sementes de feiiNo macassar tratadaz com
casca de laranja seca e moida n3lc apresentam alteragio de cor e
qualidade durante longos periodosm de armazenamento, estabelecenda
que a quantidade de casca de laranja necesséria para inativar o
escurecimento enzimético & de 4 gramas para cada guilo de semente
armazenada. A ag¥o do Acido citrico presente na casca de laranja,
porem, sugere que o efeito desse tratamento pode n3o estar res-—
trito apenas a manutengdo da coloraglo das sementes, mas extendi-
do também & dureza do tegumento, e consequentemente, ao tempo de

cocgdo do feijdo.

2.7. Cocgao

Segundo Adams & RBedford (1972), citados por DURIBGAN
{1979), das etapas do preparo do feij¥o, o cozimento & o mais
importante, pois & responsavel pela inativaglo dos elementos
antinutricionais e assegura ao produto a textura, a colorag3o, o
sabor 8 o aroma necessiarios para que estes gr3os possam ser acei-—

tos na dieta humana.

0 ceozimento pode ser atingido com as mais diferentes
combinaglies de tempo e temperatura, gue podem ser divididas em
processos  sob condiglies ambientais ou sob press3io. 0 cozimento
sob press¥o requer tempos drasticamente menores sem  causar

problemas & palatabilidade (DAWSON et alii, 195%2).

GLOYER (1921) apontou para a existoncia de dois tipos
de dureza que podem ser encontrados em feij3or a dos cotilédones,

& gual designou "esclerema", e & do tegumento, & qual denominou




"hardshell". Segundo este autor, o "esclerema" poderia ser causa-—
do pelo armazenamento do feijXdo em ambientes Umidos e quentes,
enquanto que o "hardshell" poderia ser produzide tanto pelo arma-
zenamento das sementes em um recinto com aguecimento artificial e
baixa umidade relativa, como no campo, quando o tempo quente e

geco prevalece durante a maturag3o das sementes.

A ocorréncia de sementes com "hardshell" seria também
controlada por fatores hereditarios, sendo possivel desenvolver
linhagens, por meic de melhoramento genético, qQue praticamente
nio produziriam feijséio com o fendmeno de "hardshell", mesmo sob
condi¢glies ambientais que favoreceriam a sua ocorréncia (LEBEDEFF,

19243) .

0 processo de cozinhar amostras de feij3o previamente
hidratadas qgue contenham uma certa quantidade de sementes com
"hardshell"”, até gue estas Uiltimas figuem comestiveis, pode re-—
gquerer um tempo de cozimento t3o longo que as demais se desinte-—

grem (MORRIS et alii, 1950).

~

As possiveis alteragles da dureza das gsementes durante
O processo de armazenamento constituem um importante fator a ser
considerado, uma vez que o tempo de cocgio das mesmas pode aumen-—
tar consideravelmente com o decorrgr do tempo & das condighes de

armazenagem (BURR et alii, 196Bs SARTORI, 1982).
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=« MATERIAIS E MTODOS

Os trabalbos foram desenvolvidos nos Setores de Anali-
ses Quimicas e de Anadlise de Sementes do Laborat6rio de Froces-—
samento e Armazenagem de Frodutos Vegetais do Departamento de
Engenharia 6Ogricola, utilizando-se equipamentos do Nacleo de
Tecnologia em Armazenagem — NTA, ambps da Universidade Federal da
Faraiba e no Laborattrio do Centro Nacional de Fesquisa do Algo-
d3o -~ CN#A, da Empresa Brasileira de Fesguisa Agropecuaria -

EMBRAFA, todos em Campina Grande - PR,

0O experimento de armazenagem fol realizado no periodo
de novembro de 1989 a maio de 1990, tendo sido utilizados 300 kg

de sementes de feij¥o Phaseolus vulgaris L., variedade mulatinho,

proveniente do municipio de Alagoinha — BA,
™

Inicialmente, o material foi expurgado com fosfina e
foram feitas as determinaglies guimicas, do ponto de cocgdo 2 da
qualidade fisiolébgica das sementes, para a caracterizag3o inicial
do produto a ser armazenado. As sementes foram, entdo, submetidas
ap armazenamento sob quatro condigties distintas: a) em silo pro-
totipo metalico; b) em silo prototipos metdlico enterrado no
solo; c©) em silo prototipo metalico com isolamento térmico de
casca de arroz e d) em silo protétipo de resina poliester refor-

gada com fibra de wvidro.
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Fara cada condig3o de armazenagem foram adotados dois
tratamentos: a) apenas sementes 2 b) sementes misturadas com

casca de laranja seca e moida, na proporglo de 4g de casca para

cada guilo de semente.

Fara cada condig3o de armazernagem e tratamento foram
utilizados prototipos de silos de dois tamanhos: a) com
capacidade para 20 kg de sementes e b) com capacidade para 5 kg,
totalizando 16 combinagfies distintas de condig¥o, tratamento e
tamanho. Fara efeito de observagdes mensais, a armazenagem em
silos pequenos foi realizada em & recipientes para cada condigdo

e tratamento, ou sejia, em 6 baterias de B silos.

No decorrer do experimento, a cada m&s de armazenagem
foram retiradas amostras de sementes de cada silo grande, gue
depois era novamente fechado, 2 de uma das baterias de silos
pequenos, num tptal de & operaglies, correspondendo a um tempo
final de 18O dias de armazenamento.

-

Em cada silo, as amostras foram retiradas das regilies
superficiais, intermediirias e proximas do fundo, em 3 parcelas
de aproximadamente 1530 g cada, gque eram ent3do homogeneizadas e

acondicionadas em estufa a 10°C para posteriores anajliges.

As determinagdes de umidade, de vigor e de germinago
foram realizadas com sementes integras, de acordo com as Regras

de Anadlise de Sementes (BRASIL, 197&6). (ANEXO 1.)

Para as determinagibes bioquimicas, parte de cada amos-—

tra foi previamente moida e passada por peneira de malha fina.
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Ds teores de carboidratos totais e de AQUCAres
redutores foram determinados através dos métodos propostos por

SOMOGYI (1952). (ANEXQOS 2. = . )

Os teores de proteina foram determinados pelo método de
diagnbtstico foliar micro Kjeldbal Guming proposto por FOINDEVIN &
ROBINSON (1964), utilizando a constante de multiplicagio no valor
de 6,25 , conforme recomendado pelo U.S.D.A. (19463) para sementes
de feij¥o. (ANEXO 4.)

Em fungdo dos resultados obtidos através de testes
preliminares para a escolba da metodologia mals apropriada, para
a determina¢idio do tempo ideal de cocglo, foram cozidas amostras
de 130 g de sementes integras em panela de aluminio cém tampa e
F00 ml de Aagua destilada. Apbs a fervura da 4agua, a cada o
minutos foi retirada uma pequena parcela de sementes, gque eram
avaliadas por 2 provadores e classificadas em 4 categorias: a)
duras, b) semi-duras, c) semi-moles e d) moles.

As  alteragles de coloragdo do tegumento das sementes

foram avaliadas por observagdco wvisual comparativa entre as

sementes de uma amostra mantida em estufa a 10°C desde o inicio
do experimento e as recolbidas dos silos grandes guando do sew

térming.

Fara a analise estatistica dos resultados, foi utiliza-—
do um delineamento experimental inteiramente casualizado, com
arranjo fatorial 4 % 2 % 2 x 7 com duas repetiglies para os testes
de wvigor e germinaglo e com trés repetiglies para os demais

testes. |
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Condig¢lbes (C)

o+
[

Condigdo 1: {Cy) => Silo protdtipo de flandre de zinco
' Condig%o 2: (Cz) =» Silo prototipo de flandre de zinco
enterrado no solo,
Condigdo I3: {Cx) =» Silo protétipo de flandre de zinco
com isolante de casca de arroz.
Condig3o 4: (Ca) =% Bilo protédtipo de resina poliester

reforgada com fibra de vidro.

Tratamentos (T)
Tratamento 1 (T.) = Sementes expurgadas
Tratamento 2 (Tz) => Sementes expurgadas e com tratamento

de casca de laranja seca e moida.

Tamanhos de recipientes {Tam. Silo)

Silo 1: {5.) =» Silo pequeno (capacidade para 5 kg)

Silo 2: (Sz) =r Silo grande {capacidade para 20 kg)
Periodos de armazenagem (P)

Feriodo QO: (Fws) = (0 dias

Periodo 1l: (F,) =» 30 dias

Feriodo Z: (Fz) => 60 dias

Periodo Z: (Fx) => %0 dias

Periodo 4: (Fa) => 120 dias

Ferindo 5: (Fs) => 130 dias

Feriodo &: (Fe) => 180 dias
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Os dados obtidos nas anilises quimicas e fisiolagicas

foram tratados através do Software Cientifico - S0C desenvolvido

pur PANTAGDO et alii (1987).

| Visando homogeneizar as vari@ncias dentro dos tratamen-

tos, para fins de infer@ncia estatistica, o0s dados originais

referentes as variiavels germinaglo e vigor

foram transformados

através da fung®o y = arc sen { P/100, onde P & o valor dado em

percentagem, conforme SOUZA (1978).

L Oz dados experimentais estudados pela andlise da va-

rif&ncia foram complementados com as comparaglhes de médias pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de signific&ncia, conforme GOMES

(1978} .
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4. RESULTADDS E DISCUSSAO

Us resultados referentes as alteragles dos percentuais
de proteina, carboidratos e aglcares redutores e as alteracghes de
teor de umidade, germinagXo, vigor e tempo de cocgdo das sementes
armazenadas nas diferentes situagBes do trabalho est3o registra-

dos nas Tabelas 01 a 41.

4.1. Teor de Proteina

A Tabela 01 apresenta os valores médios dos teores de
proteina obtidos em todas as situagles estudadas. A Tabela 02

apresenta o resumo de andlise da varifincia desses valores.

A analise dessas tabelas indica a existéncia de varia-
¢bes do teor de proteina mas diversas situagles, sendo gque efei-
tos significativos foram cobservados para os fatores Condig3o,
Tamanho do silo e Perlodo de armazenamento e para as interagles
Condigdop » Tamanho de silo, Condigd3o s Feriodo e Tamanho de
silo x Feriodo. Na variagldo do teor de proteina, os efeitos do
fator Tratamento » de suas interaglises com os demais fatores nio
foram considerados significativos, ou seja, a presenga de casca
de laranja seca e molda, na proporg3o utilizada, n3o acarretou
alteragles sensiveis na variag¥o do teor de proteina do feilddo

armazenado durante o periodo do experimento.
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TABELA 02 - Resumo de andlise da variancia dos teores de proteina

das sementes armazenadas nas diferentes situagBes do
T

trabalho.
Fonte de Variagdo &.L. Quadrado Médio
Condigdio 3 D440 ke
Tratamento 1 0,018 r
Tamanho de Silo 1 I,.57 »*
Feriodo & 38,03 *
Condig¥o » Tratamento > 0,20 =
Condi¢¥o » Tam. Silo 3 I.72 * -
Condig3o x Feriodo i8 1,22 *
Tratamento » Tam. Silo 1 0,06 i
Tratamento x Periodo & 1,04 ~e
Tam. Hilo x Periodo & 2422 * -
Outras interagties 9
Residuo 166 0,64
~
otec 22z
D e o o S e i i o S i S0 S S0 £ A e St £t 4 e ot i e R e e e et e e e
. C.V. % == 4,07
e ==r NAo Significativo (F > 0,03)
®ae, W ==» Bignificativo a 5% de probabilidade (F < 0,03)
LI A == Bignificativo a 1% de probabilidade (F < (,01)

A Tabela 03I apresenta os valores médios do tepr de
proteina para os fatores Condiglo, Tamanho do silo e Feriodo de

armazenagem, isoladamente.

30




TABELA 03 - Valores médios do teor de proteina das sementes de

L feij¥o mulatinho para os fatores Condigdo, Tamanho

Y do silo e FPeriodo de armazenagem.

A T P S S o B Sk M Sk bk il ey . g e e o S ey Y S i o o T omy S Bl e —
D e L L L e — e e e ey e v

L LU WLk Lk ey oy e P e T TETY TP T AT YA S M S LR S A4 46 Ak T e ey ey e ey g e Sy Yoy TPV Mt Pt A i St By LS AP A i i i e skl e (e o Sy Y TR TR P S P s

Condig3o Tamanho do silo Periodo
b C. 19,538 ab Sa 19.81 a Po 21,06 a
Cx 12,29 b S=> 19,396 b Py 20,463 ab
Cs 17,95 a Pz 20,43 ab
Ca 19,92 a Ps 19,923 b
Pa 18,84 C
P= 18,46 c
Fa 18,45 ¢

Para cada coluna, s valures seguidos pelas mesmas letras ndo apresentas diferenga significativa entre
s{ a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.

AN

Os dados da Tabela 03 referentes ao fator Condigdo
indicam que 0 teor médio de proteina das sementes armazenadas no
silo protoétipo de flandre de zinco enterrado no solo (Cz) foi
menor que o dos demais, embora essa diferenga n3o tenha sido
significativa com relagso ao teor das sementes armazenadas no
silo protédtipo de flandre de zinco exposto as condigles npormais
do ambiente (Ci). Com relagdo ao fator Tamanho do silo, a Tabela
03 indica gue nos silos com menor capacidade (S.) o0 teor de
proteina das sementes sofreu um menor decréscimo com o armazena—

mento.
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tenr A Tabela 03X indica ainda, com relagido ao fator Feriodo
de armazenamento, a ocorr@ncia de uma redugdo gradativa e
continua do teor de proteina das sementes ao longo do tempo de
armazenagem, embora esse decréscimo seja significativo apenas na
é;;sagem do periodo Fx (0 dias) para o periodo FPoa (120 dias).

As alteraclies do teor de proteina de produtos armazena-—
dos por longos periodos tem sido alvo de muitas controvérsias.
BOSCO (1987), trabalhando com feiij%o macassar encontrou um aumen-—
to significativo do teor desse componente apés 180 dias de arma-
zenamento e fez referéncia a resultados semelhantes obtidos por
SHUTT (1911) e DAFTARY et alii (1970), gue atribuiram o fato &
degradagio dos carboidratos durante o processo respiratério das
sementes. FIXTON & HILL (19&67), no entanto, afirmam que o teor de
proteina de trigo armarzenado durante 8 anos manteve-se inaltera-
do. Us resultados obtidos no presente trabalbo concordam, porém,
com apresentgdns por JONES & GERSDORFF (1941), gue registraram
uma redugdo do teor de proteina durante o processo de armazena-—

mento de trigo, milho, soja e seus derivados,.

A Tabela 04 apresenta os valores médios do teor de

proteina das sementes para a interagdo Condigdo x Tamanho do

silo.

Oz dados da Tabela 04 indicam que a redug¥o do teor de
proteina das sementes armazenadas nos silos pequenos (Si) foi
menor que a redugo nos silos grandes (5z) para todas as
condigles, com excegdo da condigio C,, gue apresentou uma
inversdo n3o significativa da situag3o. I|issa menor redugdo do

i
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teor de proteina nos silos pequenos, porem, st foli considerada

como significativa para o armazenamento nos silos de fibra de

Vidro (Ca}.

TABELA 04 -~ Comparag3o entre os valores médios do teor de
proteina das sementes de feij3o mulatinbo para a
interagiio CondigXo » Tamanho do silo.

""""""""""""""""""""""" Tamanho do silo
Condigto e e
S, Sa
c. T ieaz A 19,73 a8
Ca : 19,39 bA 19,20 aAf
Cx 20,04 abA 19,86 aA
Cw 20,39 aA 17,44 ab

Os valores sequidos pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e pelas aesmas letras sailsculas nas
linhas n¥n apresentas diferenga significativa entre si a 5 I de probabilidade pelo teste de Tukey.

-

Considerando os silos dos dois tamanhos isoladamente, a

Tabela 04 indica gque para os silos maiores (S=) N3y existem

diferengas significativas entre o0s teores de proteina das
sementes armazenadas segundo as quatro condigles e que, para os
silos menores a menor redugHo do teor de proteina ocorreu nos
silos de fibra de vidro {Ca), com diferensas significativas com

relag3o As condigles C, e Cz.

Assim senda, nas condi¢lBes do trabalho desenvolvido, a
armazenagem mais indicada para a ocorréncia de menores redugbes
do teor de proteina das sementes foi a realizada em silos peqgue-

nos de fibra de vidro reforgados com resina poliester.

i =
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A Tabela 03 apresenta os valores médios do teor de
e

proteina das sementes para a interag¥o Condig¥o x Feriodo de

armazenamento.

TABELA 03 -~ Comparaglo entre os valores médios do teor de
proteina das sementes de feijlio mulatinho para a

interagiio Condiglo x Feriodo de armazenamento.

' Periodo
Condiglo |-w-=-=moomemmmmoomme e -
H Po Ps P2 Ps Fa Pe P
G H 21,0837 20,29aRB 20,10a/B 19,613RB 18,53a8 18,72ab 18,75ab
Ca ' 21,06ah 20,30a3R 20,14aRB 19,38aABC 18,39aBC 18,02aC 17,774
Cs t 21,0bah  20,52ah  20,87ah  20,48aMB  18,53aC 18,60aBC  1B,50aBC
Co t 21,062h  20,41afB  20,40aA  720,26aRBC  19,92aABC  18,50aBC  18,47aC

------------------ T ——————— —_—— - ermma— -

05 wvalores seguidus pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e pelas sessas letras maifisculas nas
linbas ndo apresentas diferenga significativa entre si a § 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ds dados da Tabela 0% indicam que, para rada periodo de
armazenagem analisado isoladamente, n3o ocorreram diferengas
significativas no teor de proteina das sementes submetidas as
quatro condigles testadaz. Considerando as condigbes isola-
damente, a Tabela 03 revela que, a despeito de algumas excegles
ndo significativas, ocorreu uma redugdo gradativa do teor de
proteina das sementes com o decorrer do tempo de armazenagem para

todas as condigles.

Dobczynska » titade por CHRISTENSEN (1974), faz

referéncia A influéncia da temperatura no decréscimo de lisina em

T ot i Py e
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trigo armazenado sob diversas condigMes por um periodo de seis
meses. CHRISTENSEN (1974} também comenta a importéincia da
temperatura das paredes dos silos na deterioraglo de produtos
armazenados. Os dados obtidos no presente trabalho, no entanto,
demonstram que, o isolamento térmico empregado nas condig¢Bes do
trabalho n¥o exerceuw influéncia significativa no processo de

diminuigXo do teor de proteina do feij%o mulatinho durante o

pericdo de armazenagem.

A Tabela 06 apresenta os valores médios do teor de
proteina das sementes para a interagido Tamanho do silo x Feriodo

de armazenamento.

TRARELA Q& — Comparagio entre os valores médios do teor de pro-
teina das sementes de feijdo muwlatinho para a inte-

ragile Tamanho do silo x Feriodo de armazenamento.

Perfodo = e e e
Sa 5=
el 21,06 aA 21,06 ah
Fa 20,80 ah 20,46 abn
Fa 20,32 an 20,83 abA
e 20,18 aA 19,69 bh
P 18,99 bA 18,69 <A
F= 18,27 bA 18,64 cA
F 19,06 bA 17,84 cR

0Os valores sequidos pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e pelas sesmas letras maidsculas nas
linhas ndo apresentam diferenga significativa entre si a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey,

G
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Us dados dessa Tabela indicam que, para cada periodo de

armazenamento analisado isoladamente, n3o ocorreram alteraches
significativas do teor de proteima das sementes armazenadas nos
dois tipos de silo durante o decorrer do experimento, com excegio
da Gltima observagio (Fe), apbds 6 meses de armazenagem, que reve-

lou uma menor perda do teor de proteina nos silos pequenos.

Considerando isoladamente os dois tamanhos de silos, a
Tabela Cb& indica gue o teor de proteina das sementes sofreu  uma
redugdo gradativa ao longo do tempo, com excegdo de uma invers3o
n3o significativa na situag3o S=/F=z. Embora essa reduglio tenha
sido contipua no decorrer do experimento, sd fol considerada

significativa entre as observagles realizadas aos 90 e 120 dias.

Desﬁe modo, fica evidenciado que nas condigles do tra-
balho desenvolvido, para efeito de manutengio do teor de proteina
das sementes, o0 armazenamento por periodos de até 20 dias ndo
acarreta alteraghes sensiveis no produto, independentemente do
tamanho dos silos utilizados, e que, para periodos maiores, oOs

silos menores se mostram mais eficientes.

4.2. Teor de Carboidratos Tatais

A Tabela 07 apresenta os valores mé&dios dos teores de
carboidratos totais obtidos em todas as situaglies estudadas. A
Tabela O8 apresenta o resumn de andlise da varifncia desses

valores.




Valores médios do teor de carboidratos totais das

TABELA 7

con-

sementes de feij3do armazenadas nas diferentes

diglies do trabalho.
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silo metalico.

Condigdo 1:

s5ilo metalico enterrado no solo.

Condigio 2=
Condiglo 3:

silo metalico com isolamento de casca de arroz

silo de fibra de vidro.

Condigdo 4:

quilos.

3

si1lo com capacidade de 20 guilos.

silo com capacidade de

Silo Pequeno:
Silo Grande

Tx: sementes de feii3o sem tratamento de casca de laranja.

sementes de feijXo com tratamento de casca de laranja.

Ta:
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TABELA 0B ~ Resumo de analise da varifncia dos teores de car-—

o

boidratos totais das sementes armazenadas nas dife-—

rentes situwacgles do trabalho.

T T SR Y AR fatte i Sk B AL Lt id hh o e e e g Ao T AP FoAAS it e B, P LU el hdy {phle e e i i R TR it T Semr M A LAl ki s e b e i i o7 T SR O

Fonte de Variaglo G.L. Duadrado Médio
Condigio 3 14,35 e
Tratamento 1 0,05 e
Tamanho de Silo 1 4,01 s
Periodo b 1314 .39 * =
Condigdo x Tratamento 3 32,38 *
Condig3o »x Tam. Silo 3 46,24 *
Condig¥o » Feriodo 18 14,68 *
Tratamento x Tam. Silo i 3,794 A
Tratamento® x Feriodo & 6,83 ~Ne
Tam. 8ile x Periodo & 3.81 ks
Outras interagties 9

Residuo 278 8,43

oreL 335

C.V. %4 ==» 8,37

e == N#g Significativeo (P > 0,05)

- == Significativo a 54 de probabilidade (F < ©,05)
»w =

=% Significativo a 1% de probabilidade (P < ©,01)
e A anpAlise dessas tabelas indica a existéncia de varia-
¢fies do teor de carboidratos totais nas diversas situagtes,

T




porém, efeitos significativos foram observados somente para o

fator Feriodo de armazenamento e para as interagdes Condigio x

Tratamento, Condig¥o » Tamanho de silo e Condig¥o » Periodo.

- A Tabela 0% indica os valores médios do teor de
carboidratos totais obtidos para (] fator FPeriodo de

armazenamento.,

TABELA 09 - Valores médios do teor de carboidratos totais das se-

mentes de feij¥o mulatinho para o fator periodo.

PERIODO

ee T Tazza s
Pa 39,41 b
P 34,15 c

VR 32,45 cd

Fm 31,69 d
Fa 33,50 ¢
Fa 26,38 e

s valores seguidos pelas mesmas letras ndo apresentas diferenga significativa entre sl a
3% de probabilidade pelo teste de Tukey,

Oz dados da Tabela 09 indicam que durante o processo de
armazenamento ocorreuw uma diminuigio continua do teor de carbo-
idratos totais das sementes, com excegdio de um ligeiro screéscimo
aps 150 dias. Essa redugdo do teor de carboidratos durante a
armazenagem do feij#o mulatinhg foi também encontrada por TAUFEL
et alii (1959) e por FIXTON & HILL (19467) para sementes de trigo,
;Qgerindo ague tal processo ocorre também no armazenamenhto de

outros produtos.

i
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A Tabela 10 apresenta os valores médios do teor de
carboidratos totais das sementes para a interaglo Condigao ¥

Tratamento.

TABELA 10 - Comparag3o entre os valores médios do teor de car—
boidratos totais das sementes de feij¥o mulatinho

para a interagiio Condigdo % Tratamento.

Tratamento
Condigto @ mommemee e
Ta T=
Cy 33,87aA 34 ,8%abA
C= 24,27ahR IZ.21bA
C= T4 ,.82aR IZ,68abA
Ca 24 ,18ahl 325,32aA

e e e i — v T L i — Ll L o o Lt At L L LALL AL RALL AL b o o o o e 4 e e b s o Sk T it et i e St Soops St e Tt $hy SHPTS PP . bk e —

s valores sequidos pelas mesmas Ietras minisculas nas colunas e pelas mesmas letras szilsculas nas
linhas n¥o apresentas diferenga significativa entre si a 3 I de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados da Tabela 10 indicam que n¥o ocorreram dife-—
rengas significativas entre os teores de carboidratos das semen-—
tes armazenadas com e sem casca de laranja seca e moida nas
guatro condigfes. Considerando os dois tratamentos isoladamen-
te, a Tabela 10 mostra gue nd3po existem diferengas significativas
entre as quatro condigMes para o tratamento T, e gque, para o
tratamento T» a menor perda de carboidratos ocorreu na condigxo
Ca. Dessa forma, embora a casca de laranja n3o tenha exercido uma

influéncia significativa nas alteragies do teor de carboidratos

das sementes, a armazenagem que apresentou menores perdas desses
componentes foi a realizada em silos de fibra de vidro com a

presefnga de casca de laranja seca & moida.

40




A Tabela 11 apresenta o3 valeores médios do teor de

carboidratos totais das sementes para a interago Condig¥o

Tamanho do silo.

TABELA 11 - Comparag¥o entre os valores médios do teor de car-
boidratos totais das sementes de feij3o mulatinho

para a interagéo Condig¥o x Tamanho do silo.

Condigltlo @ = = = == e e
Sa Sz
Ca 35,31aA | 33 ,37aR
Cz 33,08bA 34 ,40aR
Co 33,6%abA 34,Blal
Ca 34,57abA 4 ,92ah

Os valores sequidos pelas mesmas letras minisculas nas colunas e pelas sessas letras saifisculas nas
linhas ndo apresentas diferenga significativa entre 54 a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey,

Oz dados da Tabela 11 indicam gue n3o ocorreram dife-
rengas significativas entre os teores de carboidratos das semen-—
tes armazenadas nos silos de diferentes tamanhos para as quatro
condigles . Considerando os dois tamanhos de silos isoladamente,
a Tabela 11 mostra que n3¥o existem diferengas significativas
entre as quatro condiglies para os silos grandes e gue, para os
silos pequenos, o melhor resultado foi obtido na condigdo Cai,
embora este ndo seja significativamente diferente dos obtidos nase
condiglies Cx e Ca. Em condigBes préaticas usuais, ou seja, na
armazenagem em silos grandes, a condig¢do gque apresentou menores
redugles do teor de carboidratos das sementes foi a armazenagem

em silos de fibra de vidro.




A Tabela 12 apresenta os valores médios do teor de
carboidratos totais das sementes para a interag3o Condig¥o %

Ferlodo de armazenagem.

TABELA 12 - Compara¢Xo entre os valores médios do teor de car-—

boidratos totais das sementes de feijd%o mulatinho

para a interag®o Condig¥o x Feriodo de armazenagem

: Perfodo
Condig¥n | -
: PO PI. P2 P3 P‘ PO Pﬁ
Ly o A2,3%aF  40,56aF 34,043 32,73aB  30,77aB  33,18aB  24,32al
C2 v 42,34ah 37,80aB  34,83aCB  32,19aC  31,98aC  33,03aC  24,44aD
Cs 1 42,34af  39,29a0  34,70aB 30,0230 32,45aCB  33,87aCB  27,09ad
Ca ¢ 42,340 40,003h  32,72aB  3A,B3aB  31,95aB  33,%aB 27,49

Os valores seguidos pelas sesmas letras ainisculas nas colunas e pelas mesmas letras mailisculas

nas linhas ndo apresentam diferenga significativa entre si a 5 7 de probabilidade pelo teste de Tukey.
Os dados da Tabela 12 indicam que, embora os melhores
resultados tenham sido obtidos com a condigdo Ca na maioria dos
periodos, ndo ocorreram diferengas significativas entre os teores
de carboidratoz das sementes nas quatro condighes utilizadas
durante a armazenagem. Considerando os periodos isoladamente, a
Tabela 12 mostra gue o teor de carboidratos totais das sementes
diminui com o decorrer do tempo para as guatro condigles, com
excegido de algumas inverslies nlo significativas, especialmente na
passagem dos 120 para os 150 dias, As redugles do teor desse

componente ao longo do periodo de armazenagem foram significati-




vas na maioria dos casos, especialmente na passagem dos 150 para

os 180 dias, quando as redugBes foram significativas nas quatro

condighes.

A diminuigc¥p do teor de carboidratos totais de sementes
armarenadas por longos periodos, também observada por LEAVIT &
LeCLERC (1909) e FIXTON & HILL (1967) para o trigo, parece estar
relacionada com a temperatura dos gr3os (LINKD et alii, 1960), o

gque justificaria os melhores resultados obtidos na armazenagem em

silos de fibra de vidro (Condigo Cs).

4.%. Teor de Agucares redutores

A Tabela 13 apresenta os valores médios dos teores de
agucares regdutores obtidos em todas as situages estudadas. A
Tabela 14 apresenta o resumo de andlise da varifincia desses

valores.

A analise dessas tabelas indica a existéncia de wvaria-—
sfies do teor de agucares reduitores nas diversas situagties, sendo
que efeitos significativos foram observados para os fatores
Condig3o @ Feriodo de armazenamento 2 para as interagties Condigio

¥ Tratamento,Condi¢®o x FPeriodo e Tamanho de silo x Feriodo.
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silo metalico.

Condigido 1:

solo.

silo metAlico com isolamento de casca de arroz.

5ilo metalico enterrado no
silo de fibra de vidro.

Condig3lo 2:
Condigio

-
! e

Condigi3o 4:

@S quilos.

silo com capacidade de 20 guilos.

silo com capacidade de

Silo Pequeno:
Silo Grande

. — .
Tyt sementes de feiii, sem tratamento com casca de laranja.

sgnentes de feijdo com tratamento com casca de laranija.

Tz:

L3
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redutores das sementes armazenadas nas diferentes situaglies

trabalho,.

Fonte de Variagto 6.L. Quadrade Medio
Condiglo 3 2,2 *w
Tratamento 1 0,87 R
Tamanho de Gilo 1 O, 30 rees
Feriodo 6 15,12 *x
Condigdio % Tratamento 3 2,80 il
CondigXo » Tam. Silo 3 0,01 i
Condigido x Feriodo ig 1,43 * -
Tratamento » Tam. Silo 1 1.42 i
Tratamento » Feriodo 6 Q0,37 ki
Tam. Silo » Ferlodo 6 i.8s6 e
OQutras interagles 9

Residuo 278 0,28

otel 0
C.V. % ==> 17,7

e == N3¥o Significativo (F > 0,00)

- == Significativo a 3% de probabilidade (F < 0,03)

*x ==7 Significativo a 1% de probabilidade (P < 0,01)

s WA i Aa T e S T P L o e i i ke o o e ey i o Bt o o e e e o e Ao e b e i b e A b bl LS L BRSPS M T T -

A Tabela 15 apresenta os valores médios do teor
aglicares redutores para os fatores Condiglo e Feriodo de

zenagem, isoladamente.

TABELA 14 ~ Resumo de andlise da variftncia dos teores de aglcares

do

de

Aarmas—
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TABELA 18 ~ Valores médios do teor de agucares redutores das

sementes de feijdo mulatinbo para os fatores Condi-

¢8lo e Feriodo de armazenagem.

Ak i e e e ke b e e b Soars o St g St iy it et e S P $rL BLALS M Ak M b AL AL i Ll Lk Al e i i i bl e S e o T e S 1P i o P P T A e AR Bt it iy e e

Condig3o Feriodo

Ca 2,25 b Fo 2,17 b

Ca I,00 b Fa 2,24 d

Cx T2 a Fa 7,38 a

Ca 32,14 ab F= 3,00 b
Fa 2,98 c
F IZ,29 b
Fla .88 a

Para cada coluna, o5 valores sequidos pelas mesmas letras ndo apresentas diferenga significativa
entre sl 2 5 1 de probabilidade pelp teste de Tukey,

{lz dados da Tabela 13 referentes ao fator Condig3o
indicam que o teor médio de agucares redutores das sementes arma-
zenadas sofreu alteraglies em todas as condigdes, porém, que essas
alteragties nMo foram significativas guando os valores s30
comparados com o teor inicial das sementes (F,17). Para o arma-
zenamento em silo de flandre de zinco isolado com casca de arro:z
{(Cx), ocorreu um aumento do teor de agucares redutores, enguanto
gue para as demais condiglies esse teor sofreu peguenas redugtes,
paorém, a redugdo nos silos de fibra de wvidro Ca foi muito
pequena, de modo gue o valor obtido n3o diferiu significativamen-—

te do obtideo na condig3o Cs.
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TABELA 16 — Comparacio entre os valores médios do teor de aguca-—
res redutores das sementes de feij¥o mulatinheo para a

interag3o Condig3do x Tratamento.

L AP D ok e b e g . . . Y RS S e WAL LS S ALY MALS S S LiAAR S04 ML LS e s s e i e e e TP e IR ekt S St S T St P AR ki bk ke e oy e Tt i . ALt o i

Tratamento
Condigdo e e
Ta T=
Cs 2,82 cA 3.08 abA
Cz 3,17 abA 2.8% bA
Cs 3,32 an T.31 an
Ca 2,88 bel 3.39 afA

P ——— o Y S T S T ot S St St T ALY o BLLLR L T S . et St PO A R e T bl A A A okl Wkl Y

Qs valores sequidos pelas mesmas Jetras sindsculas nas colunas e pelas wesmas letras sailsculas nas
Yinhas n¥o apresentas diferenga significativa entre sl a § I de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados da Tabela 16 indicam que a adigio de casca de
laranja seca 2 molda as sementes armazenadas exerceu influédncia
significativa sobre o teor de agucares redutores apenas nos silos

de fibra de vidro {(Cas), que apresentou uma menor reducxo desses

compostos na fase de hidrélise. Considerando o fator Tratamento
igoladamente, a Tabela 16 indica que a menor redugio do teor de
agucares redutores das sementes ocorreu nas condigbes Cx e Ca
para o tratamento T2 (com casca) @ na condigilo Cx para o

tratamento T, (sem casca ).
A Tabela 17 apresenta os valores médios do teor de
agucares redutores das sementes para a interag3o Condig3o X

FPeriodo de armazenamento.
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TABELA 17 - Comparagdo entre os valores médios do teor de aguea—

res redutores das sementes de feij3o mulatinho para a

interagio Condigd¥o x Fericdo de armazenamento.

' feriodo
Condigo -m=s=esrcemcmmmmarnas —
: Po P.I. P! P; Pq Pu Pa
€y i 3,17aABC 1,99aD  2,98bBC  2,94aBC  2,44aBC  3,34abAB  3,B0abh
Ca V3,170 2,33a0  3,39bB  2,54aCD  2,43aCD  2,74bCBD 4,41aA
[  3,17aBC 2,343D  3,70abAB 3,33aABC 2,77aDC  3,B0aAB  4,10a4
Ce y 35,1738 2,30aC  4,26aR  3,19aF  Z2,69alB  3,13abB  3,24bB

Os valores sequidos pelas mesmas letras mindsculas nas tolunas e pelas sesmas letras saidsculas nas
linhas ndo apresentas diferenga significativa entre s a 5 1 de prebabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados da Tabela 17 indicam oscilagles no teor de
agucares redutores das sementes no decorrer do experimento, sendo
gue tais oscilaglies ocorreram de forma semelhante nas guatro
condiglies para todos os periodos e que, apOs 1BO dias (Fg), o
teor de agucares redutores das semeptes foi superior ao  teor
inicial em todos os casos. For obedecerem uma mesma sequencia em
todas as condiglies, essas Dscllagles poderiam ser  justificadas
pelo continuo processo metabdlico das sementes, implicando em  um
consumo  inicial de carboidratos totais e, posteriormente, de

agucares redutores, conforme descrito anteriormente.

Analigsando os periodos de armazenagem isoladamente, a
Tabela 17 mostra gue occorrem diferengas significativas no teor de

agucares redutores apenas nas condigles Cx e Ca, gue apresentam
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valores maiores nos periodos Fa & Fa, respectivamente, com exce-
#¥o do periodo Fa, que apresentou um valor ligeiramente menor
para a condig3o Ca. Essas diferencas seriam devidas ao processo
de isclamento térmico, ja& referido, decorrente da menor condu—

tividade térmica dos materiais utilirzados nos silos carresponden—

tes 4s condigles Cwx (casca de arroz) e Ca (fibra de vidro).

A Tabela 18 apresenta os valores médios do teor de
agucares redutores das sementes para a interagdo Feriodo x Tama-

nho do silao.

TABELA 18 -~ Comparagdo entre os valores médios do teor de aguca-—
res redutores das sementes de feijdo mulatinho para a

interagio Ferliodo % Tamanho do silo.

Silo
Feriedoe = ———————————————e e e e i e
Sa S
Fo Z417beR Z,17bcA
Pa 2.21eh Z2,27dA
Fx 3,59abh Z.37abA
F= 2,88dcA 3,13bcA
Fa 2,40def 2,74dcA
Fe Z,47abA 2,83cH
Pe 4 ,00ahA I,76aA

0s valores sequidos pelas sessas letras sindsculas nas colunas e pelas sesmas Ietras maltsculas nas
linhas n¥o apresentas diferenga signifirativa entre sl a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.
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médios do teor de umidade das sementes

Valores

TABELA 19
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TABELA 20 - Resumo de an&lise da varifncia dos teores de

umidade

das sementes armazenadas nas diferentes situagles do

trabalho.
Fonte de variasze  G.i. Quadrado Medio
Condig3o 3 21,98 * =
Tratamento 1 0,46 =
Tamanho de Silao 1 146,45 xx
Feriodo 6 100,88 * x>
Condig¥%o ¢ Tratamento 3 2,40 *
Condigio x Tam. Silo R Q23 e
Condigdoc « Feriodo 18 9,75 e
Tratamento x Tam. %Silo 1 8.85 s
Tratamento x Feriodo [ Q.82 e
Tam. Silo x Ferlodo 6 1,74 i
Outras interacglies Q@
Residuo 278 Q,72
votel . s3s

e ==3 Nao Significativo (F =

=» Sigpificativo a 5% de probabilidade (P < Q,035)

- ==3% Significative a 1% de probabilidade (F < 0,01)

e e i ek e b i o b e e o ey A o e e b Ah A AR it MM Ll ) AL e e Al e e b g

A Tabela 21 apresenta os valores médios do teor de
umidade para os fatores Condig¢3o, Tamanho do silo e Feriodo de

armazenagem, isoladamente.
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TABELA 21 -~ Valores médios do teor de umidade das sementes de
feij¥%o mulatinbo para os fatores Condig¥o, Tamanbo

do sile e Feriodo de armazenagem.

ALY o S ot i e e el i e i TR TR M L S B i A s ok b e e e o P YT S Ly MAIS S o b vt e i . gt ATt ot T TS A A i A Bk bere e e e e o Sapan e Pt

o i e 11 it ki AR i i o e s b o o Mo S i 1y T T S bk Lt Lt B i i i e ok e b e o o M B et o T e s ik ik e i s e . b 7 P o P

Condig¥o Tamanho do silo Feriodo

Ca 12,53 a S, 12,59 a Po 2,00 c

Ca 12,73 b S 3.0% b Fa 11,49 e

C= 13,05 ab . P= 10,92 f

Ca 2,14 ¢ FPx 13,50 cb
Pa 12,06 d
Fa 1Z,52 b
FPa 18,20 a

T A L4 A . et U hhed bt S e v e b b e b b b . e b P} e b e T P MY T M H Pt ST WA e Mkt e o o Vo o AR S L Bk el Ak e Bk s e {mem b e T e oo

Para cada coluna, os valores seguidos pelas mesmas letras ndo apresentam diferenga significativa entre si
3 J 1 de probabiiidade pelo teste de Tukey,

UOs dados da Tabela 21 referentes ao fator Condiglio
indicam que os teores médios de umidade das sementes armazenadas
nos silos protétipos de fibra de wvidro {Ca) e nos silos
prototipos de flandre de zinco enterrados no solo (Cz) foram
menores gque os  dos demals, com valores inferiores a umidade
inicial do experimento. Com relagMo ao fator Tamanho do silo, a
Tabela 21 mostra gue as menores unidades das sementes foram

detectadas nos silos de menor capacidade (5i).

A Tabela 21 indica ainda, com relagilo ac fator Feriodo

de armazenagem, & ocorréncia de oscilagles do teor de umidade das




sementes, com um claro decréscimo nos primeiros pericdos e

Lim
aumento desse teor nos periodos finais. Segundo BACCHI (195%9) e
SASSERON  (1978), o0 teor de umidade das sementes ¢ diretamente
influenciado pela umidade relativa do ar. Como as sementes de

feijdo mulatinho foram armazenadas no mé&s de novembro (Fa), epoca

extremamente seca na regi3o, para o estabelecimento do equilibrio
semente/ambiente, a baixa umidade relativa do ar dos silos no
momento do armazenamento teria provocado uma redug3o da umidade
das sementes nos primeiros periodos. Apds esta fase inicial, o
praprio processo respiratédrio das sementes passaria a ser respon-

savel pelo aumento da umidade (FUZIZI, 1986), conforme verificado

no experimanto.

A Tabela 22 apresenta os valores médios do teor de

umidade das sementes para a interagio Condig%o % Tratamento.

TABELA 22 -~ Comparagl3o entre os valores médios do teor de umidade

das sementes de feiji3o mulatinho para a interagio
Condiglo » Tratamento.

Tratamento
Condigo e e e
Ta Tz
Ca 13,30 aA 13,36 ah
Ca 12,47 bA 12,00 ah
Ce 2,06 af S.03 aA
oo 12,27 bA 12,00 bA

s valores sequidos pelas mesmas letras minmisculas nas colunas e pelas sesais letras saidsculas nas
linhas nYo apresentas diferenga significativa entre s1 a 5 X de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Us dados da Tabela 22 indicam gque n¥o ocorreram dife—
rengas significativas entre os teores de umidade das sementes
armazenadas com € sem casca de laranja seca e moida nas quatro
condiglies., Consziderando os dois tratamentos isoladamente, a
Tabela 22 mostra gue n3o existem diferengas significativas entre
os teores de umidade das sementes submetidas as condigles Ci.. Caz
g (Cx relativas ao armazenamento com casca de laranjia (Tz) & que
esse teor @ significativamente menor nos silos de fibra de vidro
(Cal. Da mesma forma, n3o existem diferengas significativas
entre o0s teores de umidade nas condigBMes T, e Cx relativas ao
armazenamento sem casca de laranja (T.), sendo que esse teor &
significativamente menor nos silos de flandre de zinco enterrados

no solo (C») e nos de fibra de vidro (Ca).

Assim sendo, deve-se considerar que a variagio do teor
de uwmnidade das sementes & devida menons a presenga de casca de
laranja do que ao efeito do isolamento térmico caracterizado
pelas condiglies Cx @ Cs. De fato, referindo-se aons elementos
ague interferem no processo de armazenamento, FOFINIGIS (1973)
destaca a importancia da embalagem ou recipiente armazenador na

interagio com outros fatores, entre eles, a umidade.

A Tabela 2T apresenta os valores médios do teor de umi--

dade das sementes para a interagdlo Condigdo x Tamanhp de silo.
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TABELA 23 - Comparagio entre os valores médios do teor de umidade

das gsementes de feijXo mulatinho para a interagio

Condigio % Tamanho de silo.

Condiglo 0@ e e
Da Bz
Ca 13,03 aA 12,61 ahn
C= 12,79 abA 2,68 bA
Co 12,78 bch 13,72 aB
Cas 12,14 cA 12,14 bA

Os valores seguidos pelas mesmas letras smindsculas nas colunas e pelas messas letras sailsculas nas
linhas n¥o apresentas diferenga significativa entre s a2 5 X de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados da Tabela 23 indicam que a Gnica diferenga
significativa entre os teores de umidade das sementes em fung3o
do Tamanho de silo ocorreu nos silos de flandre de zinco isolados
com casca de arroz (Cx), sendo esse teor menor nos silos peguenos
(S1). Considerando os dois tamanhos de silo isoladamente, a
Tabela 27 mostra gue, para os silos pequenos (5.), o8 menores
teores de umidade foram encontrados nas condiglies Cx e Ca,
significativamente diferentes da C., enquanto que, para os silos
grandes (5:), esses menores valores foram encontrados nas condi-

glies Cx & Ca, significativamente diferentes das demais.

A Tabela 24 apresenta os valores médios do  teor de
umidade das sementes para a interagdo Condig3o  Ferlodo de

armazenamento. i
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TABELA 24 - Comparagdo entre os valores médios do teor de umidade

das sementes de feijdo mulatinho para a interago

Condigdo » Feriodo de armazenamento.

' Periado
Condigdo }---mmmmmeccecmen - ——
i Po Py P2 Ps Pa Ps Pe
Cy 113,008 11,7288 11,928 14,333h 12,9138 14,71aA  14,720A
Ca 113,00aCB 11,%63ED 10,39bE  13,41abB 11,BJadCD 12,44bCBD 16,33aA
Cs 113,00aCD  11,30aE  10,7habE §3,58abCB 11,97abED 14,52aB  1h,21ah
Ce 13,0088 11,39aDC 10,6000 12,47bABC 11,36bDC  12,190BC 13,3564
H

Os valores sequidos pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e pelas messas letras maifisculas nas
linhas n¥o apresentas diferenga significativa entre €1 a 5 7 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os dados da Tabela 24 indicam que, patra cada periodo,
as sementes apresentaram uma variagdo do teor de umidade em
fungdo da Condig3on a qgue foram submetidas, porém que, na
maioria das vezes, essa variagio n3o era significativa nem
obedecia a um padr3o definido. Considerando as Condigbes
isoladamente, a Tabela Z4 mostra uma redugdo do teor de wumidade
das sementes nos primeiros periodos de armazenamento e um aumento
nos perliodos finais, sendo essas alteragles idénticas em todas as
condighes e significativas na maioria dos casos. As  referidas
alteragles obedecem & mesma sequéncia detectada gquando da analise
do fator Feriodo de armazenamento isoladamente, sugerindo gue,
para efeito de alterago do teor de umidade, o fator CondigHo
desempenha um papel secundbrio ante a grande importancia do fator

Feriodo.
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A Tabela 25 apresenta os valores médios do teor de

umidade das sementes para a interagdo Periodo de armazenamento

Tamanho de silo.

TABELA 20 - Comparagdo entre os valores médios do teor de umidade
das sementes de feij3o mulatinho para a interag2o

Periodo de armazenamento ®x Tamanho de silo.

Feriodo e e
Sa Son
Po 17,00 bA 172,00 cbA
Pai 11,26 cdh 11,7% edA
Fa 10,75 dA 11,09 eA
P 13,46 bA 1%,56 bA
Fa 11,71 chA 12,41 cdf
= I.3F bA 1%,71 bA
Fa 14,564 aR 15,77 aA

Os valores seguidos pelas sesmas letras aimisculas aas colunas e pelas seswas letras saiiisculas nas
linhas n¥o apresentam diferenga significativa entre si a 5 ¥ de probabilidade pelo teste de Tukey.

Qs dados da Tabela 25 indicam gque o fator Tamanho de
zilo somente exerceu influgncia consideravel no dltimo periodo de
experimento (Fs), quando o teor de umidade das sementes foi
significativamente menor nos silos peguenos (S.). Considerando
os Tamanhos de silo isoladamente, a Tabela 25 mostra que, ao

longo do tempo de armazenaments, o teor de umidade das sementes
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sofreu alteragles idénticas as ja registradas nas analises refe-—
rentes ao fator Periodo e & interagdo Feriodo x Condig¥do, sendo

que, neste caso, com exce¢do da passagem do periodo Fa para o

periocdo Faz, todas as alteragpes foram significativas para os dois

tamanhos de silo.

0 fato da influ&ncia dos fatores Tamanho de silo e
CondigXo terem sido sobrepujados pela influ®ncia do fator Pe-—
riodo de armazenagem constitui novamente um indicio da grande
importancia deste GUltimo sobre o teor de umidade das sementes,
conforme j& mencionado por SASSERON (1978) ac referir-se ao equi-

librio entre essa umidade e a umidade relativa do ambiente.

4.3. Vigor das sementes

A Tabela 26 apresenta os valores médios de vigor das
sementes obtidos em todas as situagles estudadas. A Tabela 27

apresenta o resumo de analise da varifncia desses valores.

A andlise dessas tabelas indica a exist@éncia de varia-
tties do vigor das sementes nas diversas situagles, sendo observa-
dos efeitos significativos para todos os fatores e suas intera-

slies, com excegdo da interacdo Condigdo x Tamanho de Silo.
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silo metalico.

Condigin 1:

silo metalico enterrade no solo.

Condigdio 2=
Condigio

s5ilo metéilico com isolamento de casca de arroz
silo de fibra de wvidro.

-r
-

Condigio 4:

guilos.

5]

silo com cepacidade de 20 guilos.

zilo com capacidade de

Silo Fequeno:
Silo Grande

Ta: sementes de feijZp sem tratamento de casca de laranja.

sementes de feijdo com tratamento de casca de laranja.
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armazenadas nas diferentes situacMes do trabalho.

TABELA 27 - Resumo de analise da variancia do vigor das

senentes

L M o i e e e e ke e e T A L L L ol e e e e e e o T R M YR St e e LA AL Ak . b e e eyl e S A1 S e L e Ak e S

Fonte de Variag®o G.L. uwadrado Médio
Condigdo 3 1262,95 -
Tratamento 1 992,98 ..
Tamanho de Silo 1 Bg7,83 xx
Feriodo &6 1343%1,68 *
Condigdlo % Tratamento 3 59,27 *
Condigdo » Tam. Silo 3 23,28 s
Condiglio ¥ Feriodo 18 £31,84 ke
Tratamento ® Tam. Silo 1 267,99 s
Tratamento Feriodo & 78,11 **
Tam. Silo Feriodo & 154,41 - -
Dutras interaghes 9

Residuo 166 19,17

wotee 225
C.V. 4 o==3 8,467

e == N¥p Significative (P » 0,05)

» ==3 Bignificativo a 9% de probabilidade (F < 0,03)
- e

¥ Significativo a 1% de probabilidade (F < 0,01)

— e e e

A Tabela 28 apresenta os valores medios do vigor das

sementes para os fatores Condig23o, Tratamento , Tamanbho do silo e

Feriodo de armazenagem, isoladamente.
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TABELA 28 - Valores médios do vigor das gsementes de feijlo

mulatinho para os fatores Condiglo,Tratamento,

Tamanho do silo e Periodo de armazenagem.

T Ll fhtl Ml el o s s e v e (oYY TAR T AT T AR ALl S bt LLLLS oo e s v md e oyl Aoy i AV A W WAL AL A o} Uh ok et e e e et P $rETY $rore S T B A et et e

e e e e o e s e et et L i e T T MR BN Tkl b ol o ks ke o s e vy e e P YT PPATY TS B L LAk Shlin Shbkt S bk ek e o oo v B S0} S o oY T TRAAS AAbiS Bt ke ke Ak e . e e o0t

Condigio Tratamento / Tam. silo Ferlodo
Ca 45,96 c© Ta 52,12 a Fo 81,86 a
C= 892,76 b Ta 48,87 b Fa 65,12 b
C:s 47,11 c© Fz 59,41 c
Ca 99,93 a Fx 52,24 d
81 48,87 a Fa 2,85 e
8= 52,11 b Fm IEL,20 F
Feo 21.76 g

Para cada coluna, os valores sequidos peias sessas letras n¥o apresentam diferenga significativa entre si
a 3 1 de probabilidade pelo teste de Tukey,

Us dados da Tabela 28 referentes ao fator Condig¥o
indicam gue o valor médio do vigor das sementes armazenadas so-—
frew um acentuado decréscimo em todas as condig¥es, sendo que
os menores decréscimos ocorreram nos silos de fibra de vidro (Ca)

e nops de flandre de zinco enterrados no solo (Ce). Com relagdo
aos fatores Tratamento e Tamanho do silo, os dados da tabela apon-
tam para um decréscimo do vigor em todas as situagdies, sendo que
0os menores decréscimos ocorrerem, respectivamente, no armazena-
mento sem casca de laranja (Ty) € nos silos maiores (8z). A Tabe-

la 2B indica ainda, com relaglfioc ao fator Ferfodo de armazenagem,
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4 pcorréncia de uma diminuig3o continua e significativa do vigor

das sementes ao longeo do tempo de armazenamento.

Considerando as situag¢bes de isolamento térmico dos
silos nas condiglles Cz; e Cs, 0s resultados obtidos para o fator
CondigXo indicam que o vigor das sementes & influenciado pela
temperatura, enquanto gue, os dados relativos ao fator Pericdo da
armazenamento indicam uma forte influ@#ncia do tempo de armazena-
gem sobre esse vigor. Essas indicagBes est¥o em perfeito acordo
com o0s resultados obtidos por CARVALHO & NAKAGAWA (1979) e

ALMEIDA (1981), respectivamente.

A Tabela 29 apresenta os valores médios do vigor das

sementes para a interagdo Condig3o x Tratamento.

TABELA 29 - Comparagdo entre os valores médios de vigor das
sementes de feijo mulatinho para a interag3o

Condig&o » Tratamento .

e e o e e e i b e e e bl e i e e b i e ke ke et ke e e e e e e e e b e e bk . e e e ke s e b e e e o e e e ks ks e e o e e e e

Tratamento
CONdLIgRO e e e e o et e
Ta Ta
Ca 48,40 chA 4%,33 bB
C= 535,61 bA 2,31 an
Cx 48,01 cA 44,20 bA
Coa 898,25 aA 53,62 aB

e ok e ket b e b e e bt ek b HLia) Liret Ll L Rl et A Rt S LLS A WAdE TS TS St frers Py P S V4SSt R e St e M i P S T P M St o S Ry Moy R g bt et S St St

Qs valores sequidos pelas sesmas letras mindsculas nas colunas e pelas mesmas letras saidsculas nas
linhas n¥o apresentan diferenca significativa entre si a 5 X de probabilidade peio teste de Tukey.
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Us dados da Tabela 29 indicam que, nos dois tratamentos
estudados, as menores reduglies do vigor das sementes ocorreram
nas condigiies Cz e Ca, situagyg ja verificada quando da analise
isolada do fator Condigdo, o que aponta para um efeito pouco
relevante do fator Tratamento. Esse efeito, no entanto, se
mostrou significativo nas condigdles C, e Cas com uma menor

redugo do vigor no armazenamento sem casca de laranja (Ta).

A Tabela 30 apresenta os valores médios do vigor das

sementes para a interag¥o Condigdo x Periondo de armazenamento.

TABELA 30 - Comparag3io entre os valores médios do vigor das
sementes de feij¥o mulatinho para a interago

Condig3o % Periodo de armazenamento.

\ Perlodo
Condiglo |
i Pa Py P2 Ps Pa Ps Pa
L, i81,86ah  70,69%B 51,04bC  46,026C 37,28bcD  25,19BE  9,47bF
Ca 181,B6aA  B4,01abB 40,41a0B 53,76abl 42,33abd 37,09aED 3i,07a€
Ls +B1,86aRD b1,43bB  40,55aB 50,38  32,57cD 31,04a0D 11,340E
Ce '81,85ah &4,19abB &5,62aB 58,62aB 47,01aC  39,10aCD 34,96aD

Os valores seguidos pelas sessas letras simisculas nas columas e pelas seseas letras mailsculas nas
linhas ndo apresentas diferenga significativa entre si a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Us dados da Tabela 30 indiecam que, para todos os perio-

dos analisados, n3o existiram diferengas significativas entre os
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valores do vigor das sementes submetidas As condig¢des Ca & Ca

e gque entre as condighes Cy; e Cs essas diferengas foram signi-
ficativas apenas nos periodes Fi e Fa. Comparativamente, e com
excegdo significativa apenas na combinagdo FLC,, os valores
abtidos para as condiglMes Ci e Ca foram superiores aos obtidos
para as condiglies C, e Cx, na maioria das veres com diferengasg

significativas,

Considerando as condigles isoladamente, a tabela 30
mostra uma redugido continua e geralmente significativa do vigor
das sgsementes ao longo do tempo de armazenamento para todas as
condigles, com excegdn da condigdo Ca, gue apresentou um

aumento ndo significativo na passagem Fi-Fz.

Esses resultados evidenciam a importamcia dos dois
fatores analisados e reforgam as afirmaghes de que o vigor das
sementes armazenadas sofre a influéncia da temperatura {CARVALHO

& NAKAGAWA, 1979) & decresce com o tempo (ALMEIDA, 1981).

A Tabela 31 apresenta os valores méddios do vigor das

senentes para a interagio Tratamento x Feriodo de armazenamento.
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TABELA 31 - Comparac¥o entre os valores médios do vigor das
sementes de feij3o mulatinho para a interag3o

Tratamento ¢ Feriodo de armazenamento.

Tratamento
Feriodo @@ e e e
Ta Tz
Fuo B1,86 aA 81,86 aA
Fa 63,39 bA 64,64 bA
Fz 61,03 bA 57,78 cA
e 54,12 cA 50,37 dA
Fa 39,58 dA 40,12 eA
Fa 37,74 dA 28,67 fR
M 24,90 ef 18,62 gB

Qs valores seguidos pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e pelas sesmas letras mailsculas nas
linhas n2o apresentam diferenga significativa entre sl a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.

UOs dados da Tabela 31 indicam que, nos dois tratamentos
estudados, ocorreu um decréscimo continuo e geralmente significa=-
tivo do vigor das sementes ao longo do tempo de armazenagem, si-
tuag¥o j& verificada quando da analise isolada do fator periodo,
o que novamente aponta para um efeito pouco relevante do fator
tratamento , De fato, esse efeito se mostrou significativo apenas
nos dois periodos finais do experimento, com uma menor redugldo do

vigor das sementes armazenadas sem casca de laranja (Ta).

A Tabela 3IZ2 apresenta os valores médins do vigor das
sementes para a interagi3o Periodo de armazenamento x Tamanho de

silo.
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TABELA Z2 -~ Comparagdo entre os valores médios do vigor das
sementes de feij¥o mulatinbho para a interagio

Feriodo de armazenamento « Tamanho de silo.

Feriodo 000 @ e e
B S
Po 81,86 aA 81,86 aA
Fa 3,98 bA 66,66 bA
Fra 59,40 bA 59,41 cA
P 52,52 cA 51,96 dA
Fa 38,32 dA 41,37 eA
Fa 30,66 eA 35,75 fA
Fa 15,75 fE 27,77 gA

Os valores sequidos pelas mesmas letras sindsculas nas colunas e pelas sesmas letras maifisculas nas
linhas n¥o apresentas diferenga significativa entre si a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Nz dados da Tabela 22 indicam que, para os dois tama-
nhos de silo, ocorreu um decréscimo contimuo do vigor das semen-—
tes ao longo do tempo, situagdo semelhante & verificada na ana-
lise isolada do fator Feriodo, o que aponta para um efeito pouco
relevante do fator Tamanho de silo. De fato, este dltimo se mos-—
trouw significativo apenas no periodo final do experimento (Fald,

com uma menor redugdio do vigor nos silos grandes (Sz).
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Felo conjunto de informaglies obtidas, fica evidenciada
a importadncia dos fatores Feriodo de armazenamento e Condigig
na alteragdo do vigor das sementes, enquanto que os fatores
Tratamernto e Tamanho de silo desempenham um papel pouco importante,

manifestando-se apenas nos periodos finais do experimento.

4.48. Germinagio das sementes

A Tabela 33 apresenta os valores médios da germinagio
das sementes obtidos em todas as situwaglies estudadas. A Tabela

F4 apresenta o resumo de anAlise da varifncia desses valores.

A analise dessas tabelas indica a existéncia de varia-
¢Mes da germinaglo das sementes nas diversas situagtes, sendo
observados efeitos sighificativos para todos os fatores e suas

interagbes.
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silo metalico.

Condigdo 13

silo meta&alico enterrado no solo.

Condigdo 2t
Condigio I:

silo metalico com isolamento de casca de arroz

silo de fibra de vidro.

CondigXo 4:

quilos.

3

silo com capacidade de 20 quilos.

silo com capacidade de

Silo Fequeno:
Silo Grande

O N
sementes de feij3o sem tratamento de casca de laranja.

T;,:

sementes de feijio com tratamento de casca de laranja.

Tt
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TABELA 34 -~ Resumo de andlise da varifncia da

das

germinagio das

sementes armazenadas nas diferentes situagBes do

trabalho.
Fonte de Variasdo s.L. Quadrado Medio
Condigdo 3 874,62 -
Tratamento 1 337,64 i
Tamanho de Silo 1 10848,30 o
Ferliodo & 11021 ,20 el
Condigdio % Tratamento z 148,42 *w
Condigdo % Tam. Silo = 104,81 e
Condigio # Feriodo i8 216,32 "
Tratamento « Tam. Silo i &9 .86 *
Tratamento » Feriodo & 77,08 **
Tam. Silo x Feriodo & 193,76 e
Outras interaclies 9
Residuo 1466 15,28
oree w2z
C.V. % == 8,01
e == NYo Significativo (F > O,05)
* ==2 Dignificativo a 5% de probabilidade (F < 0,03)
- ==3 Bignificativo a 1% de probabilidade (F < 0,01)

A Tabela 23 apresenta os valores médios da germinag¢io

sementes para os fatores Condig3o,Tratamento , Tamanho do

silo e Feriodo de armazenagem, isoladamente.
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TABELA 30 - Valores médios da germinagdo das sementes de feijio

mulatinbho para os fatores Condigdio,Tratamento,

Tamanho do silo e Periodo de armazenagem.

Condigio Tratamento / Tam. silo Feriodo
Ca 44,41 d Ta 90,04 a Po 74,69 a
Ca 30,36 b T= 47,32 b Fa 6,64 b
Cx 46,91 « Pz 58,74 c
Ca 059,44 a P= 31,3% o

Sa 446,58 a Fa I92.14 e

Sa 50,98 b ' 32,07 f

Pe 22,24 g

Fara cada coluna, os valores sequidos pelas aesmas letras n¥o apresentam diferenga significativa entre si
4 3 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Oz dados da Tabela 35 referentes ao fator Condiglo
indicam gue o valor médios da germinaco das sementes armazenadas
sofreu um acentuado decréscimo em ftodas as condigdes, sendo que
0s menores decréscimos ocorreram nos silos de fibra de vidro (Ca)

e nos de flandre de zinco enterrados no solo (Cg). Com relaggo
ans fatores Tratamentos e Tamanho do silo, oz dados da tabela
apontam para um decréscimo da germinagico em todas as situagdes,
sendo  gue os menores decréscimos ocorrerem, respectivamente, no
armazenamento sem casca de laranja (Ti) 2 nos silos maiores (Sz).

A Tabela =5 indica ainda, com relag3o ao fator Feriodo de armaze-




nagem, a Qcorreéncia de uma diminuicdo continua e significativa da

germinagdio das sementes ao longo do tempo de armazemanento.

Assim  como foi verificado ma analise do vigor das se-—

mentes, gquando se considera as situaghes de isolamento térmico
dos silos rnas condiglies Cx & Ca, 08 resultados obtidos para o
fator Condig¢3o indicam gue a germinagio das sementes & influen-—
ciado pela temperatura, enguanto que, os dados relativos ac fator
Feriodo da armazenamento indicam uma forte influéncia do tempo de
armazenagem sobre a germinac3o,. Essas indicagles também estdo em

perfeito acordo com os resultados obtidos por CARVALHO & NAKAGAWA

(1979) =2 ALMEIDA (1981), respectivamente,

A Tabela 76 apresenta os valores médios de germinag3o

das sementes para a interaclo Condigdo » Tratamento.

TABELA 26 — Comparag3o entre os valores médios de germinaglo das
sementes de feijdo mulatinho para a interagio
Condigdo ®x Tratamento.
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" Tratamento
Condigio = == e
Ta T=

Ce 47,00 ch 41,81 chH

Cz 21,7C¢ bA 49,42 abA

Cw 46,00 ch 47,82 bA

Ca 55,87 an 51,01 akb

Os valores seguidos pelas mesmas letras eindsculas nas colunas e pelas messas letras saidsculas nas
linhas n¥o apresentam diferenga significativa entre si a 5 % de probabiiidade pelo teste de Tukey.
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Os dados da Tabela 346 indicam que, nos dois tratamentos
estudados, as menores redughes da germinac3o das sementes ocor—

reram nas condiglies Cp e Ca, situaglo j& verificada quando da

analise isolada do fator Condig¥0, 0o gue aponta para um

efeito
pouco relevante do fator Tratamento . Esse efeito, no entanto, se
mostrow significative nas condigBes Cy, e Ca, com uma menor

redugdio da germinagdo no armazenamento sem casca de laramja (Tyi).

A Tabela 37 apresenta os valores médios de germinag3o

das sementes para a interag3o Condigdo » Tamanho do silo.
TABELA 7 — Comparaglo entre os valores médios de germinagio das
sementes de feij3o mulatinho para a interagiic

Condigaio ¥ Tamanho do =ilo.

CONAA QRO e e e e e e e e i
Sy S
Ca 43,84 bA 44,98 ch
C= 48,01 ak 92,20 bA
G F.07 bR 50,75 bA
Ca 50,88 aR 56,00 an

s valores sequidos pelas mesaas letras minisculas nas colunas e pelas sesaas letras saifisculas nas
linhas ndo apresentam diferenga significativa entre si a 5 1 de probabilidade peio teste de Tukey.
Oz dados da Tabela 37 indicam que, nas quatro condiglies
estudadas, as semnentes armazenadas nos silos maiores (8z2)
apresentaram uma menor redugio na germinagdo. com diferenga n3o
significativa apenas nos silos de flandre de r-inco expostos ao ar

{Cs). Considerandeo o fator Condig3o isoladamente, a Tabela 37
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mostra que, para os dois tamanhos de silus, as menores reduches
na germinagdio das sementes ocorreram, de forma idéntica ao vigor,
nos silos de flandre de zinco enterrados no solo (Cz) e de  fibra

de vidro (Ca), caracterizados por um melhor isolamento térmico.

A Tabela 38 apresenta os valores médios da germinagio
das sementes para a interagio Condig3do % FFeriocdo de armazcna—
mento.

TARELA 2B - Comparagdo entre os valores médios da germinag3o das
semcntes de feij¥#o mulatinho para a interagio

Condigdo x Ferliodo de armazenamento.

' Periode
Condiglo |=--swemmmmemm e o e e -
1 Pe P, P2 Ps Pa P Po
Cy (74,69aA 89,9138 50,2(bB  45,3BbB  3b,61bcC  24,B7bD  9,19GE
Ca 174,69af  62,B%abB  58,50aB  50,37abC  40,86abD  34,66aED  30,38aE
e \74,6%ah  40,00b6B  60,35aB  53,23aB  33,l6cC  F1,42abC 15,8000
| 174,698 61,82cbB 64,293 56,32aC 45,93aD 37,65 33,40aF

Us valores seguidos pelas mesmas letras sindsculas nas colunas e pelas mesmas letras saifisculas nas
linhas ndo apresentam diferenga significativa entre s{ a 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

s dados da Tabela 38 indicam qgue, para todos os
periodos analisados, ndo existiram diferengas significativas
entre oz valores da germinaclio das sementes submetidas as condi-
glies Tz e Cqa 2 que entre as condigles C, e Cx essas diferen—
gas foram significativas apenas nos perlodos F., Fz e Fx. Compa—
rativamente, e com excegdn significativa apenas na combinag3o
FaTae 0% valores obtidos para as condigfies Cax e Ca foram supe-

riorgs aos obtidos para as condigfies Uy e C=.
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Considerando as condigles isoladamente, a tabela 38
mostra uma redug3o continua e geralmente significativa da germi-
nagio das sementes ao longo do tempo de armazenamento para todas
as condiglies, com excegldo da passagem F,-Fz, gue apresentou um

aumento nido significativo nas condig¢bes Cx e Ca.

Esses resultados evidenciam a importf#ncia dos dois
fatores analisados e reforgam as afirmagles de que a germinag3o
das sementes armazenadas sofre a influéncia da temperatura (CAR-

VALHO & NAKAGAWA, 1979) e decresce com o tempo (ALMEIDA, 1981).

A Tabela I% apresenta os valores médios da germinac3o

das sementes para a interaglo Tratamento » Feriodo de armazenamento.
TABELA 39 — Comparagido entre os valores médios da germinagido das
sementes de feiido ouwlatinho para a interagido

Tratamento ¥ Feriodo de armazenamento.

Fericdo 00 s e e e e e e
Ta T=
Fuo 74,69 ab 78,69 ai
Fa 64,06 bA 63,23 bA
Fa 59,76 bA 56,91 cA
F 5%,21 cA 49,45 dA
Fa 38,57 dA 39,75 el
Fs 26,18 dA 27,97 R
Fe 23,88 eA 20,61 gh

Os valores seguidos pelas mesmas letras mindsculas nas colunas e pelas mesmas letras mailsculas nas
linhas ndo apresentan diferenga significativa entre si a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Us dados da Tabela 29 indicam que, nos dois tratamentos
estudados, ocorreuw um decréscimo continuo e geralmente significa-—
tivo da germinaglo das sementes ao longo do tempo de armazenagem,
situago ja& verificada quando da analise isolada do fator perio-
do, o que novamente aponta para um efeito pouco relevante do
fator tratamento . De fato, esse efeito se mostrou significativo
apenas no  periodo Fa, com uma menor reduglio da germinagio das

sementes armazenadas sem casca de laranja (Te).

A Tabela 40 apresenta os valores médios da germinagido das

sementes para a interagdo Feriodo de armazenamento x Tamanho de

silo.
TABELA 40 — Comparaglo entre os valores médios da germinag3o das
sementes de feijf%o mulatinho para a interagio
Feriodo de armazenamento % Tamanho de silo.
""""""""""""""""""""""""""""""" Tamanho de Sile
Feriodo 0 e e e e e e e e e e
= 8=
Feo 74,69 aA 74,69 an
Fa 65,12 bA 62,17 bA
Fa 8,25 bA 58,42 cA
F= 49,77 cA 92,93 dA
Fos 6,80 dA 41,48 eR
Fa 29.43 eA I4,72 fR
Fa 14,95 A 29,52 gk

0s valores sequidos pelas mesmas letras minidsculas nas colunas e pelas sesaas letras aaidsculas nas
linhas ndo apresentan diferenga significativa entre s{ a 5 1 de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Us dados da Tabela 40 indicam que, para os dois tama-

nhos de silo, ocorreu um decréscimo continuo da germinagc3o das

sementes ao longo do tempo, situaclo semelhante & verificada na

an&dlise isoclada do fator Feriodo. 0 efeito do fator Tamanho de

silo mostrou-se significativo apenas apts 120 dias de armazena-—

gem, gquando as menores reduglies da germinagido ocorreram nos silos

grandes {S=)}.

Felo conjunto de informaghes obtidas, fica evidenciada
a importancia dos fatores Feriodo de armazenamento & Condiglo
na alterago da germinag¢do das sementes, enquanto que o fator

Tamanho de silo desempenham um papel secundarie, manifestando-se

apenas nas etapas finais, e o fator Tratamento se revela

praticamente sem influéncia sobre o processo.

4.7. Tempo de Cocglo

A Tabela 41 apresenta os tempos considerados ideais

para a cocgdo das sementes em todas as situaghes estudadas no

experimento.

Os dados da Tabela 41 indicam que, para todas as situa-—
cbies estudadas, o tempo ideal de cocglo das sementes sofreuw um
aumento praticamente continuo com o decorrer do tempo de armaze-
nagem, tendo ocorrido apenas leves oscilaglies em alguns dos pe—
riodos intermediarios. Ac final do experimento (Fa), o tempo

considerado ideal para a cocglio das sementes foi sempre superior

ao tempo ideal obtido na fase inicial (Po).
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0 aumento do tempo ideal de coce®io das sementes de
feijldio carioquinha com o decorrer do tempo de armazenagem também
foi registrado por ZIMMERMAN et alii (1975), gque deram destague a
aumentos significativos geralmente observados apbs 06 meses de
estocagem. Situag¥o identica foi verificada para a cocgdo do
feijXo tipo "Pinto beans", de aspecto bastante semelhante ao
cariogquinha, com registro de um aumento do tempo ideal de cocgXo

em funglio do periodo de armazenamento (BURR et alii, 1968

SARTORI, 1982).

Com relagdo ao fator Condigdo, os dados da Tabela 41
ndo permitem atribuir um efeito relevante & presenca ou auséncia
de casca de laranjia seca 2 moida em mistura com as senentes sobre
0 tempo ideal de cocgXo, De fato, ao longo do tempo de armazena-
gem, 0s tempos ideais de cocedo apresentaram oscilagles freguen-—
tes em fungHo desse fator, sendo gue, ac final do experimento
(180 dias), o5 tempos ideais de cocgldio foram menores para as
sementes armazenadas com casca de laranja (Tw), quando comparados

com os obtidos para o armazenamento sem casca (Te).

Os dados da Tabela 41 também n3o permitem atribuir um
efeitn relevante ao fator Condigdo, sendo gue apenas ao final

do experimento (Fe) fica evidenciada uma peguena diminuigao do

tempo médio para a coce¥o das sementes mantidas nos silos  de
fibra de vidro (Cal), guando comparado com os tempos medios obti-

dos no mesmo periodo para as demais condigdes.
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Com relaglo ao Tator Tamanho de silo, os dados da Tabe-
la 41 apontam para uma tend@ncia de redug3o dos tempos ideais de
cocgdo das sementes mantidas nos silos grandes, guando comparados
com os tempos correspondentes aos silos pequenos, sendo que essa

influéncia se mostra mais acentuada ao final do experimento (Fa).

Comparando os tempos médios ideais de cocgldo das
senentes apds os 180 dias de armazenamento com os obtidos no
inicio do experimento, a partir da tabela 41 fica caracterizada a
ocorrégncia de um acréscimo de tempo de 96, 88, 80 e 73I%., para as
combinaglies Sy Ty, 53 Tzy Sz Ta 2 S T2, respectivamente. Essa
analise indica que, para efeito de tempo de cocg D [m]
armazenamento mais indicado foi o realizado em silos grandes e
com presenga de casca de laranja (82 Tz). gque apresentou uma
redugdio de 2%4 desse tempo com relagiio ao armazenamento em silo
pequeno sem casca de laranja (5: Ti), considerada a combinagp

maenos adequada.

4.8, Coloragiio do Tegumento

A alteragiio da coloragio do tegumento das sementes,
avaliada por observagdo visual comparativa, evidenciou a impor-—
tdncia dos fatores Feriodo de armazenagem e Condig3o. & Figura
1 retrata a variagdo da colorag3o do tequmento das sementes em

uma das situagles estudadas.
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FIGURA 1 - Aspecto das sementes de feij3o mulatinho apds & meses
de armazenamento (F»)} em silos grandes (S5z) sem adiglo

de casca de laranja seca e moida (T.).

Fara todas as condigBes e tratamentos estudados. ao
final do experimento as sementes apresentaram o tegumento visi-
velmente escurecido quando comparadas com aquelas conservadas em
estufa a 10°C, gue foram consideradas como mantendo as caracte-
risticas originais de colorag3o. Essa observaglo ressalta a
importancia do fator periodo de armazenamento no processo  em
questdo, cuja influéncia j& havia sido apontada por JORDAO (1974)
e SARTORI (1982) ao afirmarem gue em feijdo armazenado o escure-—

cimento temde a aumentar com o periodo de armazenagem.

0 escurecimento observado ao final do experimento, no
=ntanto, foli muito acentuado mnas sementes mantidas nos silos de

*landre de zinco expostos ao ambiente (C,.) e isolados com casca




de arroz (Cx), enquanto gue nos silos de flandre de zinco enter—
rados no sole (Cz) e de fibra de vidro (Ca) esse escurecimento
foi mais atenuado. Considerando os mecanismos de isolamento tér—
mico que diferenciam as quatro condig¢fies, essa observagio evi-

dencia a importancia do fator Temperatura, j& apontada por TOOLE
et alii (1948) e VONGSARNPIGOON (197&) ao afirmarem que o escure-
cimento do tegumento do feij3o armazenado tende a aumentar com o

teor de umidade e com a temperatura.

Com relagdc aoc fator Tratamento, n3o foram observadas

diferengas na coloragdoc do tegumento das sementes armazenadas com
ou sem casca de laranja seca e moida em nenhuma das condigbes,

contrariando as expectativas de uma influéncia relevante desse
fator, descrita anteriormente por CAVALCANTI MATA (1987) para o
armazenamento de felij%o macassar sob condigbes ambientais de
laboratorio. A ausé@ncia do efeito desse tratamento no
experimento com © feijildo mulatinho poderia ser atribuida a
influéncia da temperatura sobre os acidos volAateis da casca de

laranja.




5. CONCLUSDES

Us resultados obtidos permitem concluir que, nas condi-

¢fies em que o trabalho foi desenvolvido, durante o armazenamento

do feij3o mulatinho:

1. o teor de proteina sofre uma redugdo gradativa ao longe do
tempo, sendo gque essa redugdo & menos acentuada nos silos

de mencr porte e de melhor isolamento térmico.

2. 0 teor de carboidratos totai sofre uma redug3o gradativa ao
longo do tempo, sendo praticamente insignificante a

influéncia dos outros fatores estudados.

3. a umidade das sementes aumenta com o decorrer do tempo,
podendo haver uma diminuwig3o na fase inicial em fun¢lo da
umidade do ambiente no momento do armazenamento. As menores
unidades s8o obtidas nos silos de menor porte e melhor

isolamento térmico.

4. o vigor e a germinacio das sementes sofrem wuma redugio
gradativa ao longo do tempo, sendo gque essas redusles s3o
menos acentuadas nos silos de maior porte, com melhor
isplamento térmico e sem a adigdo de casca de laranja seca

e moida.
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5.

0 tempo ideal de cocgo das sementes sofre um acréscimo com
o tempo de armazenamento, sendo que, especialmente em
periodos mais prolongados, essa acréscimo & menos acentuado
nos silos de maior porte, com melhor isolamento térmico e

com a adig¢3o de casca de laranja seca e moida.

o tegumento das sementes sofre um escurecimento durante o
armazenamento, sendo que esse escurecimento & menbs
acentuado nos silos com melhor isolamento térmico e n%o &

influenciado pela presen¢a de casca de laranija seca e molida.

o conjunto estudado de caracteristicas quimicas & fisiolo-
gicas das sementes foi influenciado sensivelmente pelo
fator Condig¥o, com melhores resultados nos aeilos de

fibra de vidro, pelo fator Tamanho, com melhores resultados
nos silos grandes e, especialmente, pelo fator FPeriodo, com
um acentuado efeito na redugXo percentual dessas caracte-

risticas.

Em fungdo das dificuldades enfrentadas durante o desen—
volvimento do trabalho e de alguns dos resultados obtidos,
para a realizag¥o de novos experimentos dessa natureza,

recomenda-se que!

as analises referentes ao teor de proteina sejam realizadas
através de métodos que n3oo se fundamentem na dosagem de
Nitrog#nio e que possam compensar os possivelis erros decor-
rentes da alterag¢do do peso seco das sementes durante o

expaerimento.




L2

05 s5ilos utilizados tenham maior capacidade e uma vedag3o

mais eficiente, minimizando a influéncia da umidade relati-

va do ar do meio ambiente.
seja estudada a

transferdédncia de calor entre os meios

exterior e interior dos recipientes armazenadores

seja feita a identificag3o dos percentuals de acido citrico

e ascorbico da casca de laranja antes da adigdo nos recipi-

entes armazenadores,e ao longo do periodo de armazenagem.

o tempo de duragdo do experimento 2 o intervalo entre as

observaglies sejam mais prolongados.
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ANEXO 1 - Metodologia para a determinagdio do teor de umidade, do
vigor e da germinag3¥o de sementes, de acordo com as

Regras de An&lise de Sementes {(BRASIL, 1976)

A} UMIDADE

A umidade das sementes & determinada pelo método da
estufa, a partir da perda de peso durante a secagem das amostras.
As sementes s38o pesadas, mantidas em uma estufa & temperatura de
103°C T 1eC por 24 horas e pesadas novamente. 0 percentual de

umidade & calculado através da perda de peso dividida pelo peso

inicial e multiplicada por 100:

onde:

s
It

Teor de umidade ( % )
P = Peso da amostra antes da secagem

Faso da amostra apbs a secagem

o
It

B) VIGOR E GERMINACAO

Fara a execuglio dos testes de germinaglo e vigor, é
utilizado wum substrato de areia previamente esterilizada em
estufa (130=C por 24 horas) e passada por uma peneira fina (n” 16

- ABNT, de malha de 1,19 mm).

A semeadura & realizada em bandejas pléasticas, cada uma
contendo areia (5 kg) irrigada {1 litro de Agua para cada 3 kg de

areial). Em cada bandeja 3o semeadds dois lotes de 100 sementes.

0 vigor das sementes & determinado pela contagem
realizada no quarto dia apbHs a semeadura, enquanto que a

germinag¥o pela contagem no nono dia.
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ANEXD 2 - Metodologia para a determinac3o do teor de carboidratos

totais em sementes, de acordo com SOMOGYI (1952)

1. SOLUCOES E REAGENTES
1.1. Solug¥o de Acido Cloridrico (2,5N)

Toma-se 214,5 ml de HC1 (D = 1.18), que s¥o transferi-
dos para um balXo volumétrico de 1000 ml, completando-se em

seguida seu volume com Agua destilada.

1.2. Soluglo de Hidroxido de S6dio (0,33N)

Fesa-se 4,4 g de hidréoxido de sbddio (NaOH), que apbs
dissolvidas, s3o transferidas para um bal¥3o volumétrico de 200

ml, completando-se em seguida seu volume com agua destilada.

1.3, SolugHo de Sulfato de Cadmio

Fresa-se 13,1 g de sulfato de cadmio (Cd 80k))., avn gual,

apts dissolvido, adiciona-se 66 ml de acido sulfiarico concentrado
{(H=504). Em seguida, esta solugip & transferida para um bal3o

volumétrice de 500 ml e completa~se o seu velume com  Aagua des—
tilada.
1.4. S5olugdo do reagente de cobre

a) Solugio 1

Em 250 ml de &gua destilada s3o dissolvidos 12,0 g de

n~

tartarato de s6dio e potassio e mais 24 g de carbonato de sodio.
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2. FPROCEDIMENTO

Fesa-se 0,1 g da amostra de gr2os previamente moidos,
transfere-se para um tubo de ensaio e, em seguida, adiciona-se 2
ml de acido cloridrico (HC1 2,5N). Leva-se ao banho maria por 2
horas para gue ocorra a hidrélise dos polissacarideos. Em seguida
filtra-se para um bal3o de 100 ml, com auxilio de &gua destilada.
Adiciona-se 1 ml de hidroxido de sédio (NaOH ,55N) e carbonato
de sbdio {NazCOz) ate neutralizar a soluglo, testando com papel
indicador até atingir a cor azul. A seguir, clarifica—-se com 1 ml
de sulfato de cédmio e completa-se o volume do balXo com Agua

destilada.

Com 3 repetigles retira—~se com pipeta volumétrica 1 ml
da solugdo e, em seguida, coloca-se num tubo de ensaio, adicio-
nando-se 1 ml do reagente de cobre e levando—-se ao banho maria
devidamente tampado durante 10 minutos. Depois de frio, adiciona-
se 1 ml do reagente Nelson’'s e transfere—se para um bal3o de 50
mI, completando-se o volume com Agua destilada. Em seguida, faz-—-
se a leitura com o espectrofotometro em 490 nm.

UOs dados obtidos 3o transformados para absorbancia e

introduzidos em curva padr3o de glicose, para obtengd¥o dos
valores de carboidratos totais. (Transformagdo e Curva Fadr3o no
ANEXO 5).

Fara zerar o aparelho prepara—se também uma prova em
branco, composta de 1 ml do reagente de cobre em tubo de ensaio,
que & levado ao banho maria por 10 minutos. Depois de frio, &
adicionado 1 ml do reagente Nelson's e, em seguida, tranfere-se

para um bal¥o de 50 ml e completa-se o volume com Agua destilada.
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ANEXD 3 - Metodologia para a determinag3o do teor de agucares

redutores em sementes, de acordo com SOMOGYI (1952)

1. SOLUCOES E REAGENTES

1.1. Solug¥o Alcoblica

Toma-se BO ml de 4lcool etilico e completa~se com agua

destilada o volume para 100 ml.

1.2. Reagente de Cobre

Freparag3o identica ao ftem 1.4. do Anexo Z

1.3. Reagente Nelson’'s Arsenomolybdato

Preparagio identica ao fitem 1.%5. do Anexo 2

2. FPROCEDIMENTO

Fesa~-se 0,25 g da amostra de grflos previamente moidos e
transfere-se para um tubo de ensaio. Em seguida, adiciona-se 10
ml de etanol BOY quente e agita-se com bast¥o de vidro durante 5
minutos; depois deixa-se em repouso por 5 minutos e, do sobrena-
dante, retira-se 1 ml em trés repetigles e transfere—-se para um
tubo de ensaion. Adicionando-se 1 ml do reagente de cobre e leva-
se a banho maria por 10 minutos; depois de frio, adiciona-se 1 ml
do reagente de Nelson's e transfere-se para um baldo de 50 ml,
completando—-se o volume com &gua destilada. Em seqguida, faz-se a
leitura em espectro-fotometro & 600 nm. Faralelamente, &i feita
uma prova em branco, identica & descrita no ftem Z. do Anexo 2.

Os dados obtidos s3o transformados para absorbancia e

introduzidos em curva padri3o de glicose, para obtengd3io dos

ralores de agucares redutores.(Transformag3o e Curva Fadr3o no

WNEXD 3).
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