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Resumo

Objetivou-se avaliar o uso combinado de cinza de madeira e
garrafa pet na preservacdo duas cultivares de feijao-caupi
armazenadas. Foram utilizados grdos de duas cultivares de
feijdo-caupi: BRS Tumucumaque e BRS Guariba. Na taxa
instantanea de crescimento populacional (ri), os grdos de
cada cultivar foram tradados com as doses de cinza (0,0;
1,0; 2,0 e 4,0 kg t-1) e armazenados em garrafas PET e potes
de vidro. Em cada tratamento, foi adicionado 35 insetos e
armazenados durante 60 dias. Foram avaliados, apds 60 dias
de armazenamento, as seguintes caracteristicas: teor de
4gua, germinacdo e condutividade elétrica dos graos.
Utilizou-se o esquema fatorial 2 x 2 x 4, no DIC com trés
repeticBes. As caracteristicas de qualidade dos gréos foram
influenciadas significativamente entre as formas herméticas
e ndo, para as doses de cinza. O uso combinado de garrafa
PET e cinza foi eficaz na manutencdo da qualidade dos
gréos

Palavras-chave: preservacdo da qualidade, garrafa PET,
armazenamento.

Introducdo

O feijdo-caupi, Vigna unguiculata (L.), € um alimento
bésico consumido em regibes tropicais e subtropicais,
especialmente nos  paises em  desenvolvimento
(VASANTHARAJA et al., 2019; LOPES et al., 2018). O
cultivo e consumo de feijdo-caupi estd expandindo
intensamente para as regiBes Centro-Oeste e Sudeste do
Brasil, onde tem sido cultivado em grandes areas,
principalmente no periodo de entressafra (RODRIGUES et
al., 2017). No Estado Mato Grosso do Sul, o cultivo do
feijdo-caupi é realizado principalmente em pequenas areas
na regido nordeste do Estado (BARROSO et al., 2016;
SANTOS et al., 2015).

Durante o armazenamento de feijdo-caupi sdo observadas
consideraveis perdas, tanto de natureza quantitativa como
qualitativa. Tais perdas podem ser ocasionadas por ataque
de insetos-praga.  Callosobruchus  maculatus  (F.)
(Coleoptera: Chrysomelidae: Bruchinae) é um dos insetos de
produto armazenado mais destrutivos de feijdo-caupi
(BAOUA et al., 2012; LOPES et al., 2018). Essa praga pode
comprometer a qualidade e o valor comercial do feijdo
(FREITAS et al., 2016).

Normalmente, pequenos agricultores brasileiros vendem o
feijdo-caupi imediatamente ap6s a colheita, quando o prego
de mercado é baixo, para evitar perdas durante o
armazenamento (SILVA et al., 2018). Diante dos problemas
associados ao uso de produtos quimicos e disponibilidade
limitada de métodos de armazenamento alternativos para
pequenos produtores é importante que sejam realizadas
pesquisas sobre técnicas alternativas para preservacdo da
qualidade de feijao-caupi durante o armazenamento.

Nesse sentido, vem sendo sugerida a utilizacdo de formas
alternativas de armazenamento, como 0 uso de pos inertes e
armazenamento hermético com o uso de garrafas pet
(MAIER et al., 2006; SOUSA et al. 2008; SILVA et al.,
2018), podendo haver a combinacdo dessas duas formas
alternativas.

Os pos inertes (terra de diatomaceas, cinzas de madeira e de
xisto) agem sobre larvas e adultos dos insetos, aderindo-se
ao corpo deles a medida que se movimentam na superficie
ou no interior da massa de grdos tratada (ALVES et al.,
2006). Ocasionam a destruicdo da camada de lipidios que
forma a superficie externa da cuticula, facilitando a perda de
dgua, o que conduz o inseto & morte por desidratacdo
(CONCEICAO et al., 2012).

Durante o0 armazenamento hermético, 0 processo
respiratério da biota no ecossistema de armazenamento
(gréos, fungos e insetos) consome o oxigénio (O), gerando
diéxido de carbono (COz) (SILVA et al., 2018). Uma
atmosfera rica em CO; e pobre em O, pode suprimir a
capacidade de reproducdo e / ou o desenvolvimento de
insetos e fungos, bem como a atividade metabolica dos
grdos, promovendo a conservacdo (NAVARRO, 2012;
CHENG et al., 2013) e reduzindo a taxa de oxidacdo do
produto armazenado (CARVALHO et al, 2012). O
armazenamento de grdos em garrafas pet pode manter a
qualidade de grdos durante o armazenamento, ja que, sdo
impermeéveis, e, consequentemente, evitam as trocas
gasosas com o0 meio ambiente (FREITAS et al.,, 2016;
SILVA et al., 2018).

Embora o uso de cinzas de madeira e garrafa pet sejam
amplamente utilizados como uma forma segura de
armazenamento de feijdo-caupi para pequenos produtores,
faltam informacGes na literatura sobre o uso combinado
dessas duas tecnologias. Diante do exposto, este estudo teve
como objetivo, avaliar o uso combinado de cinza de madeira

Seminario de Iniciacao Cientifica e Tecnoldgica do IFMS - SEMICT 2022.



SEMICT 2022

Semindrio de Iniciacao MNCNP.
Cientifica ¢ Tecaoidgica ‘Q bl
24 e 25 de novembro

e garrafa pet para preservacdo da qualidade de grdos de
feijdo-caupi armazenados.

Metodologia

Os bioensaios foram desenvolvidos no Laboratério de
Entomologia do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso do Sul, Campus Nova
Andradina.

Foram utilizados, nos bioensaios, insetos adultos da espécie
Callosobruchus maculatus obtidos de criacdo de laboratério.
Os insetos foram multiplicados a partir de criagGes mantidas
em laboratério no IFMS, Campus Nova Andradina.

Para a realizacdo do estudo, foram utilizados gréos de duas
cultivares de feijdo-caupi: BRS Tumucumaque e BRS
Guariba. Essas cultivares sdo amplamente utilizadas no
Brasil. Os grdos foram adquiridos de uma fazenda produtora
de sementes, localizada em Timon, MA.

Para analise de qualidade dos grdos foi realizado um
bioensaio de taxa instantanea de crescimento populacional
(ri), onde os grdos de cada cultivar (Tumucumaque e
Guariba) foram tradados com as doses de cinza de 0,0; 1,0;
2,0 e 4,0 kg t* e, posteriormente, armazenados em garrafas
PET em condi¢fes herméticas (capacidade de 0,6 L) e
condicdo ndo hermética (controle), em potes de vidro, com
capacidade de 1,5 L. No tratamento controle era possivel
ocorrer trocas gasosas (Figura 1).

Tratamento Hermético

Tratamento nio Hermético

Figura 1. Bioensaio de taxa instantanea de crescimento de
C. maculatus.

Os gréos foram infestados com 35 insetos adultos ndo-
sexados, com idade variando de um a dois dias. Os gréos
foram armazenados sob condi¢bes constantes de
temperatura (302 °C), umidade relativa (70£5%) e
escotofase de 24 h. A progénie adulta foi contabilizada ap6s
60 dias de armazenamento.

A ri foi calculada por meio da equacdo proposta por
Walthall e Stark (1997, utilizando-se o total de insetos
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obtidos ao final do armazenamento (60 dias) e o nimero
inicial de insetos de cada populag&o.

O experimento de taxa instantinea de crescimento
populacional foi realizado em esquema fatorial 2 x 2 x 4,
sendo duas cultivares de feijdo-caupi (BRS Tumucumaque e
BRS Guariba), duas formas de armazenamento (hermético —
garrafa PET e ndo hermético — controle) e quatro doses de
cinza de madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg t?), no delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes, totalizando 48
parcelas.

A avaliacdo das caracteristicas qualitativas foi realizada em
grdos de feijdo-caupi utilizados nos bioensaios de taxa
instantdnea de crescimento populacional, apds 60 dias de
armazenamento.  Foram  realizadas as  seguintes
caracteristicas: teor de agua, germinacdo e condutividade
elétrica dos gréos de cada tratamento.

Os dados foram analisados por meio de andlise de variancia
e de regressdo. Para os fatorea qualitativos, as médias foram
comparadas, utilizando o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para o fator quantitativo, os modelos de
regressdo foram escolhidos baseados na significancia dos
coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “t” a 5% de
probabilidade, no coeficiente de determinagdo (R?) e no
fendmeno bioldgico. Para os dados que ndo foram possiveis
ajustes de regressdo, optou-se pelo uso de estatistica
descritiva (média e erro padréo). Na analise de variancia, foi
utilizado o Software SAS (SAS Institute, 2002). Para a
obtengdo das equagdes de regressdo e plotagem dos gréficos,
foi utilizado o Software Sigma Plot (SPSS, 2001).

Resultados e Discussao

O teor de agua dos grdos de feijdo-caupi, apos 60 dias de
armazenamento, apresentou variagao significativa (P<0,05)
entre as cultivares (Tumucumaque e Guariba), quando
armazenadas em condi¢fes ndo herméticas (controle), para
todas as doses de cinza utilizada, vale destacar que a cultivar
Guariba apresentou valores médios de teor de &gua
significativamente superior (P<0,05), em relacdo a cultivar
Tumucumaque, para todas as doses de cinza de madeira
utilizada (Figura 2). No armazenamento hermético, nao
houve diferenca significativa entre as cultivares (P>0,05),
independentemente da dose de cinza de madeira utilizada.

Apresentam-se, na Figura 2, as curvas de regressdo que
descrevem o comportamento de teor de agua dos grdos de
duas cultivares feijdo-caupi (Tumucumaque e Guariba)
armazenados em condi¢des hermética (Garrafa PET) e nédo
hermética (controle), em funcdo de diferentes doses de cinza
de madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton), ap6s 60 dias de
armazenamento. No armazenamento ndo hermético,
verificou-se reducdo do teor de dgua das duas cultivares de
feijdo-caupi a medida que se elevou as doses de cinza de
madeira. Ja no armazenamento hermético,
independentemente da cultivar, o teor de agua dos gréos
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manteve-se na faixa entre 12,30 a 12,65% b.u., para todas as
doses de cinza utilizadas. Os modelos ajustados para
representar esta variagcdo encontram-se disposto na Tabela .

Tumscomaque
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Figura 2. Teor de &gua de grdos de duas cultivares de
feijdo-caupi (Tumucumaque e Guariba) armazenados em
condi¢bes hermética (Garrafa PET) e ndo hermética
(controle), em diferentes doses de cinza de madeira (0,0;
1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton). As médias agrupadas com barras na
mesma altura ndo diferem entre formas de armazenamento
(garrafa PET e controle), para cada dose de cinza de madeira
pelo teste de Tukey (P > 0,05). E os asteriscos indicam
diferenca significativa entre as cultivares de feijdo-caupi,
para cada forma de armazenamento (garrafa PET e
controle), em cada dose de cinza de madeira pelo teste de
Tukey (P <0,05).
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Figura 3. Teor de 4gua de grdos de duas cultivares feijao-
caupi (Tumucumaque e Guariba) armazenados em
condicbes hermética (Garrafa PET) e ndo hermética
(controle), em funcdo de diferentes doses de cinza de
madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton), apés 60 dias de
armazenamento.

Tabela 1. Sumério das equagdes ajustadas para as curvas
das caracteristicas de qualidade dos gréos de feijdo-caupi,
para cada tratamento, apds 60 dias de armazenamento.
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VA Trat Equacdes ajustadas R?
T-GP  9=12,3675 -
TA T-C ¥ =17,0384 - 0,6568*x 0,87
G-GP ¥y =12,5884 - 0,0428°x 0,71
G-C ¥y = 20,8450 - 1,1501**x 0,99
T-GP §=81,7409 + 2,3629™x - 0,9129°? 0,97
G T-C §=13,8867 + 3,3457"X 0,91
G-GP  ¥=8933 -
G-C ¥ =-2,4400 + 5,5038*x 0,92
T-GP 9= 218,7812 + 1,4407™x -0,3194™x> 0,76
CE T-C § =292,273 + 35,5566™X - 9,053™x? 0,60
G-GP $=19278 -
G-C ¥y =-2,4400 + 5,5038*x 0,92

VA = variavel, Trat = tratamento, T — GP = Tumucumaque - Garrafa PET, T
— C = Tumucumaque — Controle, G — GP = Guariba - Garrafa PET, G - C =
Guariba — Controle, TA = teor de &gua, G = germinagdo, CE = condutividade
elétrica, *Significativo a 5%, ** significativo a 1% e ns ndo significativo pelo
test t. R2 = coeficiente de determinacéo.

O elevado teor de &gua dos grdos € uma das principais
causas de perda de qualidade em grdos armazenados
(SILVA et al., 2018). O aumento do teor de 4gua em graos
estd associado principalmente com grau de infestacdo,
acaros e fungos, e condig¢des prévias de armazenamento
(QUEZADA et al., 2006; FREITAS et al. 2016). No
presente estudo o armazenamento hermético combinado
com o uso de cinza de madeira preservou o teor de dgua dos
grdos, durante 60 dias de armazenamento, em ambas as
cultivares de feijdo-caupi. Ja nos tratamentos em condi¢des
ndo hermética foi observado tendo aumentado substancial
no teor de &gua, assim como ocorreu com 0 grau de
infestacdo de insetos. Vale destacar que nesses tratamentos,
o0 teor de agua reduziu, com a elevacdo das doses de cinza
utilizada, demostrando assim, que mesmo em condi¢fes ndo
hermética, doses de cinza podem reduzir a infestagcdo de
insetos, e, consequentemente, frear o aumento do teor de
agua dos gréos. Silva et al. (2018), estudando o efeito do uso
de garrafa PET no armazenamento de feijdo-caupi,
observaram também manutencdo do teor de agua dos gréos,
apos 120 dias de armazenamento.

No que se refere a variavel germinacdo dos grdos de feijdo-
caupi, notou-se que os valores médios obtidos variaram
significativamente ~ (P<0,05) entre as  cultivares
(Tumucumaque e Guariba), quando armazenadas em
condicBes ndo herméticas (controle), para todas as doses de
cinza utilizada, vale destacar que a cultivar Guariba
apresentou valores médios germinacdo significativamente
superior (P<0,05), em relacdo a cultivar Tumucumaque,
para todas as doses de cinza de madeira utilizada (Figura 4).
A germinacdo em ambas as cultivares, foi estatisticamente
superior (P<0,05) no armazenamento hermético (garrafa
PET), comparado ao armazenamento ndo hermético, para
todas as doses de cinza de madeira utilizada.
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As curvas de regressdo que descrevem o comportamento de
germinacdo de duas cultivares de feijdo-caupi armazenadas
de forma hermética e ndo hermética, em funcdo de
diferentes doses de cinza de madeira, sdo apresentadas na
Figura 5. Observou-se que 0 armazenamento hermético, em
ambas as cultivares, independentemente da dose de cinza de
madeira preservou a germinacdo dos grdos, mantendo a
germinacdo nesses tratamentos, em geral, com valores
médios superiores a 80%. Ja em relacdo ao armazenamento
ndo hermético, houve um incremento positivo na
germinacdo, em ambas as cultivares, com a elevacdo das
doses de cinza. Apesar do aumento da germinagdo, com a
elevacdo das doses de cinza, a germinacdo nesses
tratamentos ndo foi superior a 30%. Isso demostra que o uso
somente de cinza ndo é suficiente para manutencdo da
germinacdo dos grdos. Na Tabela 1, encontram-se os
modelos ajustados para representarem estas variagoes.

Gurbz Tumamsge

Gmmizgol’y

Figura 4. Germinacdo (%) de grdos de duas cultivares de
feijdo-caupi (Tumucumaque e Guariba) armazenados em
condi¢bes hermética (Garrafa PET) e ndo hermética
(controle), em diferentes doses de cinza de madeira (0,0;
1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton). As médias agrupadas com barras na
mesma altura ndo diferem entre formas de armazenamento
(garrafa PET e controle), para cada dose de cinza de madeira
pelo teste de Tukey (P > 0,05). E os asteriscos indicam
diferenca significativa entre as cultivares de feijdo-caupi,
para cada forma de armazenamento (garrafa PET e
controle), em cada dose de cinza de madeira pelo teste de
Tukey (P <0,05).
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Figura 5. Germinagdo de grdos (%) de grdos de duas
cultivares  feijdo-caupi  (Tumucumaque e Guariba)
armazenados em condi¢Ges hermética (Garrafa PET) e ndo
hermética (controle), em fungdo de diferentes doses de cinza
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de madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton), ap6s 60 dias de
armazenamento.

O armazenamento hermético combinado com o uso de cinza
preservou a germinacgdo dos graos de feijdo-caupi em ambas
as cultivares. Esses resultados poderdo servir de auxilio para
pequenos produtores que armazenam essa leguminosa para
fins de sementes, e assim, usar em um novo plantio.

A condutividade elétrica da solucdo que continha os gréos
de duas cultivares de feijdo-caupi em ambiente ndo
hermético, apresentou valores médios significativamente
maiores (P<0,05), em relacdo aos grdos armazenados em
condicBes herméticas, para todas as doses de cinza de
madeira. No armazenamento hermético, a cultivar
Tumucumaque apresentou valores médios de condutividade
elétrica estatisticamente inferior (P<0,05) em relacdo a
cultivar guariba. Excecéo foi verificada apenas na dose de 4
kg/ton, onde ndo foi observada diferenca significativa
(P>0,05) entre as cultivares no ambiente hermético (Figura
6).

Condutivideda dética (u3 ca”' ) Condutiviteds sric2 (uS o' )

Figura 6. Condutividade elétrica (uS cm™ g') de grdos de
duas cultivares de feijdo-caupi (Tumucumaque e Guariba)
armazenados em condic¢Oes hermética (Garrafa PET) e ndo
hermética (controle), em diferentes doses de cinza de
madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton). As médias agrupadas
com barras na mesma altura ndo diferem entre formas de
armazenamento (garrafa PET e controle), para cada dose de
cinza de madeira pelo teste de Tukey (P > 0,05). E os
asteriscos indicam diferenca significativa entre as cultivares
de feijdo-caupi, para cada forma de armazenamento (garrafa
PET e controle), em cada dose de cinza de madeira pelo
teste de Tukey (P < 0,05).

As curvas de regressdo que descrevem o comportamento de
condutividade elétrica da solugdo que continha os gréos de
duas cultivares de feijdo-caupi armazenadas em condigdes
herméticas e ndo herméticas em funcdo de diferentes doses
de cinza de madeira, apds 60 dias de armazenamento, sdo
apresentadas na Figura 7. Notou-se que, ndao houve
influéncia do armazenamento hermético, em ambas as
cultivares, na condutividade elétrica da solugdo que continha
grdos de feijdo-caupi, em todos as doses de cinza, pés 60
dias de armazenamento. Vale ressaltar que o tratamento
(Tumucumaque — garrafa PET), apresentou menores valores
de condutividade elétrica, nessa condicdo, a condutividade
elétrica manteve-se entre 218,59 uS cm? g e 220,40 uS
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cm? g1, em todas as doses de cinza. Os modelos ajustados
para representar esta variagdo encontram-se dispostos na
Tabela 1.
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Figura 7. Condutividade elétrica uS cm™ g') de gréos de
duas cultivares feijdo-caupi (Tumucumaque e Guariba)
armazenados em condic¢Bes hermética (Garrafa PET) e ndo
hermética (controle), em funcéo de diferentes doses de cinza
de madeira (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 kg/ton), ap6s 60 dias de
armazenamento.

O ataque de insetos ocasiona o aumento da condutividade
elétrica devido, j& que, esses rompem o tegumento dos
grdos, promovendo assim, aumento do teor de &gua e a
presenca de microorganismos (FREITAS et al., 2016). O
uso combinado de armazenamento hermético (garrafa PET)
e cinza de madeira para duas cultivares de feijao-caupi, em
condicBes constantes de temperatura (25 + 2 °C) e umidade
relativa (70 + 5%), durante 60 dias, preservou teor de agua,
germinacdo e condutividade elétrica dos grdos. O
armazenamento  hermético em garrafas PET  §,
particularmente, importante para pequenos produtores em
condicBes de fazenda (SILVA et al., 2018). Estes produtores
geralmente apresentam pequeno poder aquisitivo e
condic¢Bes de armazenamento limitadas (LOPES et al., 2018;
MURDOCK et al. 2012). Os resultados obtidos neste
estudo, aliados as informacdes disponiveis na literatura,
confirmam que o uso combinado de armazenamento
hermético é uma alterativa de armazenamento de gréos de
feijio-caupi para pequenos produtores. E importante
salientar que essa técnica combinada de armazenagem é
barata e possibilita 0 ndo uso de agrotéxicos para controle
de insetos-praga durante o armazenamento.

Consideracoes Finais

O uso combinado de armazenamento hermético (garrafa
PET) e cinza de madeira foi eficaz na manutencdo da
qualidade de gréos de ambas as cultivares de feijao-caupi.
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