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RESUMO 

Neste trabalho, foi verificado o efeito da utiliza<;;iio de folhas de eucalipto 

(Eucaliptus citriodora) e tratamento termico (70°C por 8 min), comparando-os com o 

tratamentos quimicos de aplica<;;iio de inseticida (Sumithion) e expurgo (fosfina), 

respectivamente, no controle do inseto Acanthoscelides obtectus (Say) no feijiio 

(Phaseolus vulgaris L.) armazenado. 

0 feijiio foi armazenado com umidade de 13,4%, em sacos de aniagem de 22 

kg cada, a temperatura ambiente. Nove tratamento foram utilizados. 

Inicialmente, o feijiio foi caracterizado atraves da classifica<;;iio comercial e as 

propriedades fisicas, peso especifico aparente, peso especifico real, porosidade e 

curvas de umidade de equilibrio. 0 produto foi armazenado por 8 meses e 

mensalmente foram realizadas aruilises de umidade, grau de infestayiio e perda de 

peso. A cada 2 meses foram realizadas determina<;;oes de acidez e anillise sensorial. 

Os resultados demonstraram que o feijiio sem nenhum tipo de tratamento 

apresentou o maior indice de infesta<;;iio. Os tratamentos termico e folha de eucalipto 

se equivalem em eficiencia. Os tratamentos folha de eucalipto, expurgo e tratamento 

termico-folha de eucalipto se equivalem em eficiencia. Os tratamentos termico-folha 

de eucalipto, expurgo-folha de eucalipto, inseticida, tratamento termico-inseticida e 

expurgo-inseticida tambem se equivalem em eficiencia e foram os que se mostraram 

mais eficazes no controle do caruncho do feijiio armazenado, sendo que o tratamento 

alternativo mais indicado para a conserva<;;iio do produto foi o tratamento termico

folha de eucalipto. As folhas de eucalipto niio proporcionaram altera<;;iio no sabor, 

porem ocasionaram urn aumento no teor de umidade do feijiio armazenado. 
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ABSTRACT 

The objective of this work was to verifY the use of eucalyptus leaves 

(Eucaliptus citriodora) and thermal treatment (70°C for 8 min) in comparison with 

chemical treatment using insecticide (Sumithion) and fumigation (phosphine), 

respectively, in the control of the insect Acanthoscelides obtectus (Say) in stored 

beans (Phaseolus vulgaris L.). 

The product was stored with 13,4% moisture content, w.b., in bags of 22 kg 

each, at room temperature. Nine treatments were used. 

Initially, the beans were commercially classified and the physical properties 

true density, bulk density, porosity and equilibrium moisture content were determined. 

The product was stored for 8 months and once a month moisture content, infestation 

level and lose of weight were measured. At every 2 months acidity and sensory 

analysis were realized. 

The results showed that the beans with no treatment had a higher rate of 

infestation. The thermal and eucalyptus leaves treatments were similar in efficiency. 

The eucalyptus leaves, fumigation and thermal-eucalyptus leaves treatments were also 

similar in efficiency. The thermal treatment-eucalyptus leaves, fumigation-eucalyptus 

leaves, insecticide, thermal treatment-insecticide and fumigation insecticide were also 

similar in efficiency and showed a stronger effect in the control of stored bruchid 

beans. However the best alternative treatment for insect control in beans was the 

combination of thermal treatment-eucaliptus leaves. The product stored with 

eucalyptus leaves had no change in the taste of the cooked beans, but the moisture 

content of the beans showed some increase during the storage period. 
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1 - INTRODUCAO 

0 feijao (Phaseolus vulgaris L.) e urn dos principais alimentos basicos do 

povo brasileiro, constituindo a sua principal fonte de proteina, sendo tambem urn 

alimento energetico. Alem do seu alto teor proteico, esta leguminosa tern sido boa 

fonte de ferro, tiamina e Clilcio (POMPEU, 1987). A produtividade da cultura do 

feijao no Brasil aumentou da safra 1992/93 para 1993/94 em aproximadamente 

890.000 toneladas e descresceu em 1994/95. em aproxirnadamente 500.000 

toneladas, sendo que o estado de Sao Paulo contribuiu com urn decrescimo de 61.560 

toneladas. Uma sene muito grande de fatores concorre para essa situa~ao, desde 

problemas politicos ate problemas tecnicos (MIRANDA, 1996). 

A armazenagem, dentro da cadeia de comercializa~ao do produto, e urn 

processo fundamental destinado a receber a produ~ao, conserva-la em perfeitas 

condi90es tecnicas e, posteriormente, redistribui-la. Em rela~ao ao armazenamento 

constatam-se grandes perdas devidas ao ataque de insetos, fungos, roedores e, 

tambem, devido a mudan~as na qualidade relacionadas its condi~oes fisicas do local e 

da forma de armazenagem do produto. 

Tradicionalmente, o controle da infesta~ao de insetos e feito atraves do 

expurgo com fumigantes ou de inseticidas, mas, alem disso, os agricultores 
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desenvo1veram metodos pr6prios e alternativos como substitutes do contro1e quimico 

(VIEIRA, 1988). 

Entre o desenvo1vimento de tecnicas para o armazenamento de graos e 

enfatizado o contro1e fisico aliado ao uso mais racional de produtos quimicos 

(WILKIN, 1990). 0 conhecimento da equa9ao para a rela\)lio de equilibria entre o 

teor de umidade do produto e a urnidade re!ativa do ambiente e fundamental para 

aperfeic;oar o contro1e fisico na armazenagem, pois e essencial para desenvo1ver 

estudos para evitar o desenvo1vimento de microorganismos. 0 ambiente com 

temperatura contro1ada para os graos tambem representa urn importante pape1 nos 

estudos de armazenagem (SUN & WOODS, 1993). 

0 conhecimento de novas tecnicas de armazenagem contribui para a 

diminui\)lio das perdas quantitativas e qualitativas, pois oferece novas opc;oes para 

me1horia das condi9oes de armazenagem, com a manutenc;ao das qualidades 

nutritivas, sabor, odor e aspecto visual contribuindo assim para que seja oferecido ao 

consurnidor urn produto da me1hor qua1idade possiveL 

0 estudo de tecnicas alternativas de armazenagem transforma-se, portanto, 

num aspecto de extrema importiincia para o pequeno produtor rural, pois com o 

produto armazenado a nive1 de fazenda permite-se uma me1hor adequac;ao na cadeia 

de comercializac;ao e a existencia do produto nos periodos de safra e entresafra e urn 

maior 1ucro para o produtor rural. 
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2 - OBJETIVOS 

2.1 - OBJETIVO GERAL 

0 objetivo deste trabalho foi o estudo de tecnicas alternativas e de baixo custo 

de armazenagem para o feijiio, adequadas ao pequeno produtor rural. 

2.2 - OBJETIVOS ESPECiFICOS 

Comparar o uso do tratamento termico a seco com a aplica~iio de expurgo, 

para a desinfesta~o de insetos no feijiio armazenado. 

Verificar a utiliza~o da folha de eucalipto, comparando-a com a aplica~iio de 

inseticida, para o controle da reinfesta~iio de insetos no feijao armazenado. 

Verificar as mudan~as na qualidade do feijao armazenado em diferentes 

condiyaes de armazenagem, por meio de testes de grau de infesta~ao, perda de peso e 

indice de acidez. 
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3- REVISAO BmLIOGAAFICA 

3.1 - CONSERVA(:AO DOS GRAOS ARMAZENADOS 

0 annazenamento e urn processo fundamental na cadeia de comercializayiio 

dos griios, destinado a receber sua produ9iio, conserva-la em perfeitas e adequadas 

condi9i'ies tecnicas e redistribui-la. A produ9iio e peri6dica e o consumo, na 

alimentayiio, e ininterrupto; tern sua importancia na formayiio de estoques 

reguladores, utilizando as flutuayi'ies de pre9os nos periodos de safra e entresafra 

(PUZZI, 1986). 

No caso do feijao, a despeito de sua difusiio e importancia como alimento 

basico do povo brasileiro, sendo considerado uma boa fonte de proteinas e vitarninas, 

suas condi9oes de armazenagem sao fundamentais para a preserva9iio do mesmo 

(GORGATTI NETO & ROCHA, 1971; SGARBIEIRI, 1987). Sua qualidade e 

afetada por problemas fitossanitanos desde a colheita ate a sua comercializayiio seja 

pelo ataque de doen9as no ciclo vegetativo, a desuniformidade de griios com 

diferentes percentuais de umidade por ocasiiio da secagem e o elevado teor de 

umidade na armazenagem (13- 15%) (FINCK, 1993). 

0 annazenamento do feijao geralmente e feito em sacos, nos armazens, 

ficando mais sujeito its variayi'ies ambientais, que influenciam na intensidade 
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respiratoria e ao ataque de pragas que, se nao for controlado, nao permitini a 

conservavao por Iongo periodo de armazenagem (BULISANI et al, 1987). 

Durante o periodo de armazenagem, o feijao pode softer perdas, tanto 

qualitativas como quantitativas, ou seja, diminuivao da capacidade de reidratavao 

(''hardshell"), aumento do tempo de cocvao ("hard-to-cook"), alteravao da textura,da 

cor e sabor. Tambem pode haver perda de peso do produto, devido ao ataque de 

insetos (SGARBIERI, 1987; SARTORI, 1988). Todos estes fatores afetam a 

comercializavao do produto em relavao it sua classificavao (FINCK, 1993). 

3.2 - INSETOS NOS GRAOS ARMAZENADOS 

As perdas nos graos armazenados, em virtude do ataque de insetos, sao 

bastante significativas. Os graos quando entregues na unidade armazenadora sao 

considerados infestados e, por isso, sao submetidos ao expurgo, pressupondo-se que 

as infestavoes podem ocorrer no proprio campo, durante a estocagem e transporte. 

Os insetos que atacam os graos armazenados sao de alta capacidade de reproduvao e, 

dentro de poucos meses, podem causar danos consideritveis (GORGATTI NETO & 

ROCHA, 1972). 

Os insetos apresentam caracteristicas para adaptavao em urn ambiente que 

apresenta uma estrutura porosa, constituida pelos pr6prios graos e o espavo 

intergranular. Sao pequenos, podendo se locomover nos espavos intersticiais da massa 

de graos, e adaptados a viver em urn ambiente escuro (PUZZI, 1986). Os insetos que 

atacam os graos armazenados pertencem, principalmente, its Ordens Cole6ptera e 
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Lepidoptera (SALGADO, 1982). Esses insetos possuem metamorfose completa com 

as quatro fases bern distintas: ovo, larva, pupae inseto adulto (CALDO, 1977). 

Podem ser classificados segundo seus hitbitos alimentares: 

• Pragas primitrias: aquelas capazes de atacar os graos integros e sadios; 

• Pragas secunditrias: aquelas que nao conseguem atacar os graos integros, 

alimentando-se dos griios prev'iamente danificados pelos i.r1setos primarios, 

acidentalmente quebrados ou trincados, com defeito e apresentando inf~ao 

fungica (COSTA et al, 1980). 

3.2.1 - INSETOS NO FEIJAO ARMAZENADO 

Para o feijao os principais insetos sao Acanthosceltdes obtectus (Say) e 

Zabrotes subfasciatus (Bob.), sendo conside.rados insetos primitrios atacando graos 

inteiros (PUZZI, 1986; VIEIRA, 1988). 

Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) (Coleoptera: Bruchidae) e uma praga 

primitria adaptada para viver e reproduzir em condi~oes de baixa umidade. As larvas 

alimentam-se dos cotiledones e em fun~o do seu ritpido desenvolvimento hit alto 

potencial para o crescimento populacional; os adultos medem de 2 a 4 mm de 

comprimento e sao pardo escuros, com pontua~oes avermelhadas no abdome, pigidio, 

pernas e antenas, os olhos sao distintamente emarginados e os remures posteriores 

possuem urn grande dente seguido por dois ou tres menores, sendo que as remeas sao 

maiores que os machos; os ovos podem se.r colocados nas vagens ainda no campo ou 

diretamente nos graos armazenados; cada remea deposita de 40 a 60 ovos e a eclosao 

ocorre em 3 a 9 dias. 0 desenvolvimento larval compreende 4 instares e dura de 12 a 
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150 dias, em 6timas condivoes ambientais de 3o•c e 70% a 80% de UR, sendo que o 

desenvolvimento e mais Iento abaixo de 18°C. As larvas sao brancas, curvadas, de 

corpo robusto e sao encontradas no interior das sementes. 0 empupamento ocorre 

dentro de celulas nas sementes broqueadas e dura normalmente de 8 a 25 dias. Os 

adultos sao bons voadores e iniciam a infestayao no campo, porem nao se alimentam e 

tern vida curta; o ciclo de vida pode ser completado em apemts 23 dias e por isso esta 

especies tern grande potencial de crescimento. Em regioes de clima quente ocorrem 

normalmente 6 geray()es por ano (PACHECO & PAULA, 1995; SILVA, 1993). 

Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833) (Coleoptera: Bruchidae) e uma praga 

primiuia de leguminosas, sendo que as vagens sao broqueadas e as larvas alimentam

se das sementes. Os adultos possuem forma oval, tern colora9ao castanho-escura, sao 

pequenos com tamanho variando de 1,8 a 2,5 mm. Apresentam dimorfismo sexual 

acentuado, observado pela tonalidade mais escura das asas da remea e pela presenva 

de manchas claras nitidas no pronoto; os remures posteriores nao apresentam espinho, 

mas no apice das tibias posteriores existem dois esporos moveis. Os ovos sao 

co1ocados nas vagens ou diretamente nas sementes, e a larva alimenta-se dos 

cotiledones; as condivoes 6timas para o desenvolvimento sao 32,5°C e 70% de UR, as 

temperaturas limites sao de 2o•c e 38°C. 0 ciclo de vida completa-se em 24 a 25 dias 

sob condivoes 6timas (PACHECO & PAULA, 1995; SILVA, 1993). 

3.3- METODOS DE CONTROLE DOS INSETOS DOS GRAOS ARMAZENADOS 

0 controle de pragas, de urn modo geral, niio se resume apenas na utilizavao 

de defensivos quimicos e biologicos. Algumas praticas decorrentes de simples 
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observa9oes podem favorecer em muito a reduviio dos prejuizos causados pelas 

pragas, ou s«ia, desde a escolha ao local de plantio, das variedade a serem utilizadas, 

ate a armazenagem (FONTES, 1980). Procedimentos como limpeza e reparos na 

extrutura de armazenagem, aplicaviio do tratamento quimico nas extruturas de 

armazenagem, limpeza do produto, secagem e insp~iio dos griios, siio tratamentos 

preventives para assegurar a qual.idade origilllll dos produtos (M.ARSANS, 1987). 

0 uso de metodos integrados na preven9iio e controle de pragas em unidades 

armazenadoras baseia-se no uso de vanas tecrucas (inspe9iio, ordem de limpeza -

"housekeeping" metodos fisicos e quimicos) de forma complementar e integrada, com 

emase na utilizayiio de medidas preventivas. A inspe9iio alerta para a existencia de 

infesta9oes ou de fontes potenciais de infesta9oes ou de contaminaviio. A ordem de 

limpeza ("housekeeping") e o meio mais eficiente de prevenviio de pragas induzindo a 

urn aumento de produtividade, da qualidade e seguran9a do trabalho. Com o controle 

da temperatura e umidade o ambiente de armazenagem niio sera propicio para o 

desenvolvimento de insetos (SARTORI, 1996). 

3.3.1- CONTROLE QUOOCO 

0 expurgo e uma tecnica empregada para eliminar qualquer infesta9iio de 

pragas nos griios mediante o uso de gas leta!, seja produto recem-colhido ou ap6s urn 

periodo de armazenagem (LORINI, 1993). 0 emprego de tabletes ou comprimidos de 

fosfato de aluminio, que liberam a fosfina, tornam a operayiio de expurgo em silo 

extremamente facil, apresentando os mais altos niveis de eficiencia no controle das 

infesta9oes de insetos. Para os griios ensacados, as pastilhas siio distribuidas entre os 
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sacos, sendo o tratamento feito sob cobertura de envolt6rio phistico hermeticamente 

fechado para vedar a saida do gas. Alem da fosfina, outro ingrediente usado no 

expurgo e o brometo de metila que pode afetar o poder germinative das sementes e 

apresentar residues t6xicos nos graos, nao devendo ser empregado mais do que tres 

vezes para evitar uma taxa alta de residues t6xicos (FONTES, 1980; VIEIRA, 1988; 

GUEDES, 1990/91). 

0 feijao tambem pode ser tratado com inseticidas protetores, sendo que os 

principais sao os pirimif6s-metilico, fenitrotiom, malatiom, diclorv6s e deltametrina; 

com excessao da deltametrina, que e urn piretr6ide, os demais inseticidas pertencem 

ao grupo dos organofosforados. Sao geralmente usados na forma de p6, na forma 

liquida ou em formula9oes destinadas a nebuliza9ao (GUEDES, 1990/91; LORINI, 

1993). 

FARON! et al (1984/85) determinaram o residue e a persistencia do malatiom 

em p6, a 4% de ingrediente ativo, malatiom em p6 emulsionavel, a 100% de 

ingrediente ativo, diclorv6s-concentrado emulsionavel, a 50% de ingrediente ativo e 

pirimif6s metilico-concentrado emulsionavel, a 50% de ingrediente ativo, nas 

dosagens de 500 g, 25, 20 e 16 m1 por tonelada de graos, respectivamente, no 

controle de Acanthoscelides obtectus (Say) em feijao armazenado. Os autores 

concluiram que, na prote9ao do feijao armazenado, em mistura direta aos graos, o 

malatiom-p6, o malatiom-concentrado emulsionavel e o pirimif6s metilico 

controlaram eficientemente as infesta9oes do inseto ate 80 dias de sua aplicavao. Com 

rela9ao ao residue, o malatiom-concentrado emulsionavel e o pirimif6s metilico 

apresentaram-se como boas altemativas para o tratamento do feijao a granel, ante a 

margem de residues permitida pela legislavao fitossanitilria. 
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BITRAN et al ( 1977) avaliaram a persistencia residual do malatiom, do 

tetraclorvinfos e do pirimifos-metil em feijao armazenado durante 7 meses, tendo em 

vista o controle de adultos do caruncho do feijao Acanthoscelides obtectus (Say). Os 

inseticidas foram empregados em mistura direta aos graos, nas dosagens de 4 ppm, 8 

ppm e 15 ppm. Nas condivoes experimentais, verificou-se diferenvas significativas 

entre os diversos tratamentos de feijao armazenado; o tetraclorvinfos apresentou-se 

como o produto mais eficaz, seguido de pirimifos-metil, tendo o malatiom mostrado o 

menor indice de eficiencia no controle da praga. 

3.3.2- CONTROLE FISICO: TRATAMENTO TERMICO 

De acordo com FIELDS (1992), no estudo com altas temperaturas para 

desinfestaviio de insetos, deve-se levar em consideravao a temperatura do ar, duravao 

de exposivao, especies, estagio de desenvolvimento, clima e umidade relativa. 0 fluxo 

constante e as taxas de aquecimento dependem dos instrumentos usados e dos 

produtos tratados. Todos estes fatores tornam mais trabalhosas as comparavoes entre 

os diversos metodos. 

DERMOTT & EVANS (1978) estudaram a utilizavao do leito fluidizado 

aquecido como urn meio de desinfestavao do trigo a 14% de umidade, contendo todos 

os estagios imaturos de Sitophilus oryzae (L.), Rhyzopertha dominica (F.) e Sitotroga 

cerealella (Oiiv.), que foram expostos as temperaturas do ar de 60, 70 e 80°C. Com 

10 kg de capacidade, o leito fluidizado operou com velocidade do ar de 1,6m/s. As 

exposiy5es de 12, 6 e 4 minutos produziram na superficie do grao temperaturas de 59, 

62 e 65°C, respectivamente. Estas temperaturas permitiram que fosse feita uma quase 
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completa desinfesta~ao. A minima temperatura de exposi~ao requerida foi 

determinada pela toleriincia de Rhyzopertha dominica (F.) excedendo as outras 

especies. 0 teor de umidade do trigo nao foi muito alterado e a sua qualidade nao foi 

prejudicada. 

LAPP et al (1986) estudaram o tratamento termico para erradicar insetos do 

trigo armazenado. 0 trigo com 14,3 % de umidade, base seca, foi infestado com todos 

os estagios de desenvolvimento dos insetos Cryptolestes ferrugineus (Steph), 

Tribolium castaneum (Herbst), Sitophilus granarius (L.) e Oryzaephilus 

surinamensis (L.). A temperatura do ar para a exposi~ao do trigo infestado foi de 42 

a 50°C. Todas as especies foram altamente sensitivas as temperaturas de 46,5 e 47°C, 

sendo que os ovos, larvas, pupas e adultos das quatro especies foram destruidas na 

temperatura acima de 47°C, durante 15 segundos. 

CLAFLIN et a! (1986) estudaram a desinfesta~ao termica do trigo, infestados 

com todos os estagios de Rhyzopertha dominica (F.), em urn equipamento de leito de 

jorro. Para urn lote de 16 kg e como ar a 0,07 kg/so tempo para obter 99,9"/o de 

mortalidade decresceu de 13,6 para 2,6 minutos quando as temperaturas do ar de 

entrada aumentaram de 80 para 180°C, aumentando de acordo com o peso e 

decrescendo na razao do fluxo de ar. A eficiencia do tratamento termico variou de 45 

a80%. 

EVANS ( 1987) pesquisou a influencia do calor na mortalidade de 

Rhyzopertha dominica (F.), em leito fluidizado. Os valores de 99,9% de mortalidade 

para lotes de 500 e 1000 g, com a temperatura do ar de 80°C, foram 110 e 222 s, 

respectivamente. Os valores equivalentes para a temperatura de 140°C foram 25 e 

43 s. 
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MORE (1991) estudou o uso da venti1aviio aquecida no sorgo em relaviio ao 

inseto Rhyzopertha dominica (F.) e concluiu que a desinfestaviio foi afetada pelo 

tamanho da amostra, sendo que todos os estiigios do inseto podem ser destruidos pelo 

tratamento termico a 70°C com urn periodo de exposivao de 4 minutos se a umidade 

for de 12% e para urna amostra de 250 g (I em de camada de expessura). Entretanto, 

para uma amostra de 1 kg (4 em de camada de espessura), foram necessarios 70°C e 8 

minutos de exposivao para realizar completa desinfestaviio. Para urn teor de umidade 

mais elevado obteve-se a mortalidade dos insetos, ponlm com urn tempo de exposiviio 

maior. Considerando que em muitas especies de pragas, os estiigios imaturos vivem 

no interior dos graos e importante avaliar o efeito deste fator na suscetibilidade ao 

tratamento termico. 

KITCH et ai (I992) construiram e testaram urn aquecedor solar para eliminar 

todos os estiigios de Callosobruchus maculatus (F.) do reijao caupi. 0 aquecedor 

solar de 3x3 m, com capacidade de 50 kg, utilizou temperaturas entre 56,3 a 64, I °C, 

durante o periodo de 2 horas, resultando em urn numero insignificante de insetos 

emergentes. 

3.3.3- METODOS ALTERNATIVOS 

Para o controle dos insetos OS agricultores desenvolveram metodos pr6prios, 

sendo que, alguns deles foram estudados por pesquisadores e revelaram-se eficazes. 0 

uso da pimenta-do-reino, p6s de materials inertes como silica cristalina, oarbonato de 

magnesio, bentonita e cinzas acabaram atuando como barreira fisica aos carunchos 

(VIEIRA, I988). Alem desses metodos, o uso de diferentes tipos de oleos 



13 

(PACHECO & CASTRO, 1993) e atmosfera modificada (SANTOS, 1995) sao 

utilizados para substituir o uso de produtos quimicos. 

PRATES (1995) estudou a avao fumigante de DO 1,8 - Cineol e DOR-(+) 

Limoneno sobre as pragas Tribolium castaneum e Rhyzopherta dominica (F.) 

expostas durante o periodo de 24 horas, analisando o efeito de choque sobre os 

insetos. 0 resultado observado com Rhizopherta dominica (F.) revelou efeito 

fumigante sobre 100% dos insetos; no caso do Tribolium castaneum o R-(+)

Limoneno teve avao fumigante para 95% das pragas, sendo de 67% quando se usou o 

1 ,8-Cineol. 

PROCOPIO & VENDRAMIM (1995) testaram o potencial inseticida denim 

(frutos), pimenteira (folhas, flores e frutos, separadamente), erva-de-santa-maria 

(folhas, flores e frutos, conjuntamente), eucalipto (folhas), cinamomo (folhas) e 

mamona (folhas) para o controle de Sitophilus zeamais (Mots). As rereridas plantas 

foram secas e, posteriormente, moidas ate se obter p6 fino. Os autores concluiram 

que o tratamento mais eficiente ( 100% de adultos mortos) foi aquele que utilizou 

erva-de-santa-maria, sendo que para os outros tratamentos nao houve diferenva 

significativa na sobrevivencia e na emergencia de adultos em relayao a testemunha. 

ARLEU eta! (1990) avaliaram quatro produtos naturais no controle de pragas 

do milho armazenado em pallia. Os produtos foram erva-canudo, capim-cidreira, 

mucuna-preta e eucalipto. A erva-canudo foi a que propiciou menores infestayoes e 

perdas em relavao aos demais tratamentos. 

As fo1has de eucalipto, devido as suas propriedades organolepticas, tern sido 

alvo de estudos por parte de alguns pesquisadores para o controle dos insetos dos 

graos armazenados, tendo sido utilizados na forma de oleo ou folhas. 
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NAKANO & CORTEZ (1967) estudaram a possibilidade do emprego do oleo 

de eucalipto, variedade citriodora, como repelentes its pragas dos produtos 

armazenados, uma vez que ja existiam recomendavoes do seu uso para afastar a 

presenva de moscas. Os mesmos concluiram que os tratamentos a base de oleo de 

eucalipto, embora niio possam competir com o malatiom, mostraram-se superiores 

aos demais tratamentos. 

SANTOS et al (1983), em experimentos utilizando folhas de eucalipto no 

milho armazenado, verificaram que este tratamento aumentou a eficiencia do expurgo 

e que o tratamento com folhas de eucalipto mostrou melhor resultado que o 

malatiom. 

LOTUFFO (1988) estudou o efeito de folhas de eucalipto (Eucaliptus 

citriodora) na armazenagem do milho em espiga com palha e concluiu que o 

tratamento conjugado, ou seja, folhas de eucalipto com expurgo, foi o que se mostrou 

mais eficiente no controle as pragas do milho armazenado e que os tratamento que 

utilizaram somente expurgo e somente folha de eucalipto se equivalem em eficiencia. 
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4- MATERIAL E METODOS 

4.1- MATERIA PRIMA 

A materia-prima utilizada nos experimentos constituiu-se de 4 sacas de 60 kg 

de feijao (Phaseolus vulgaris L.), variedade carioquinha, safra das aguas 94/95, 

proveniente da regiao de Itapetininga. A umidade do produto ao ser adquirido era de 

20% (B.U.), sendo reduzida para 13% atraves da secagem natural em terreiro. 

Posteriormente, o produto foi conduzido ao Centro Pluridisciplinar de Pesquisas 

Quimicas/Biologicas Agricolas (CPQBA) em Campinas-SP, onde ficou armazenado, 

em ciimara fria, durante 2 meses, il temperatura de I 0°C. 

4.2 - MONTAGEM DO EXPERIMENTO 

0 produto foi retirado da ciimara fria e encarninhado ao Laboratorio de 

Materias Primas Agropecuarias da Faculdade de Engenharia Agricola- UNICAMP, 

onde foi realizada a montagem do experimento. 0 feijao foi homogeneizado e retirada 

uma amostra de 6 kg para anillises iniciais. 0 restante foi colocado em nove sacos de 

aniagem, com o peso de 22 kg cada, para a aplicavao dos tratamentos. 
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Os tratamentos foram realizados em duas fases: a primeira, constituiu-se da 

desinfestayao do produto, atraves do tratamento termico (tres sacos) e aplicavao de 

fumigante (tres sacos); na segunda fase, o estudo da protevao contra a reinfestavao de 

insetos atraves da aplicavao de inseticida ( tres sacos) e utilizando folhas de eucalipto 

(tres sacos). Utilizou-se urn saco de feijao como testemunha, ou seja, sem nenhum 

tipo de tratamento, para compara9ao da eficiencia dos demais tratamentos. 

Desta forma, os tratamentos utilizados foram os seguintes: 

Tratamento 1: Testemunha; 

Tratamento 2: Tratamento Termico; 

Tratamento 3: Expurgo; 

Tratamento 4: Folhas de Eucalipto; 

Tratamento 5: Tratamento Termico- Folhas de Eucalipto; 

Tratamento 6: Expurgo - Folhas de Eucalipto; 

Tratamento 7: Aplicavao de Inseticida; 

Tratamento 8: Tratamento Termico - Aplicavao de Inseticida; 

Tratamento 9: Expurgo - Aplicavao de Inseticida. 

Ap6s a aplicavao dos tratamentos, o produto foi armazenado em uma sala 

anexa ao laborat6rio. Os sacos de feijao foram dispostos tres a tres, para evitar a 

interferencia entre os tratamentos. Assim, os tratamentos T 1, T2 e T3 foram 

colocados em uma bandeja de plastico acima de alguns tijolos para nao ficar em 

contato direto com o piso (Figura 2); os tratamentos T 4, TS e T6, foram colocados 

em urn suporte de madeira, de maneira que as folhas de eucalipto pudessem estar bern 

sustentadas (Figura 1); Os tratamentos T7, T8 e T9, tambem foram colocados em 

bandeja plastica. 
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FIGURA 1: Disposi~ao dos tratamentos folha de eucalipto, tratamento tennico-folha de 

eucalipto e expurgo-folha de eucalipto 

FIGURA 2: Disposi~ao dos tratamentos testemunha, tratamento tennico e expurgo. 
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4.2.1- EXPURGO 

0 expurgo foi realizado no Centro de Pesquisa e Tecnologia de Cereais (CEPEC), 

localizado no Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Campinas-SP. 

Inicialmente, o volume dos tres sacos de feijao foi determinado para verificas:ao da 

quantidade de fosfeto de aluminio a ser utilizada. Em seguida, os sacos foram envolvidos 

por lona plastica e colocadas cobras de areia para a veda91io do sistema (Figura 3). 

Foram introduzidas tres pastillias de 0,6 g de fosfeto de aluminio e atraves de urn 

tubo inserido na lona, retirou-se amostra do gas durante cinco dias em que o produto 

sofreu a a~ao furnigante. A concentra~ao de fosfina foi determinada pelo metodo 

condutimetrico de Harris baseado na rea.,:ao da fosfina com cloreto de mercurio (HARRIS, 

1986). 

FIGURA 3: Aplica~ao do expurgo com fosteto de alurninio. 
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4.2.2- TRATAMENTO TERMICO 

Para o tratamento termico foi utilizado urn secador de coluna constituido por 

3 co lunas de secagem, com urn sistema de bandejas estaticas e capacidade de 0,25 m
3

, 

existente no Laborat6rio de Secagem da Faculdade de Engenbaria Agricola -

UNICAMP. 

Utilizou-se a primeira bandeja de cada coluna do secador~ com 1 kg do 

produto e altura da camada de graos de 0,03 m Foi utilizado urn ventilador 

centrifugo para fornecer a velocidade de 1,6 m/s; a temperatura do ar foi de 70°C eo 

tempo de exposi<;iio de 8 minutos (MORE, 1991). 

4.2.3 - APLICA<;AO DE INSETICIDA 

A aplica<;iio de inseticida foi realizada nas dependencias do Laborat6rio de 

Secagem da Faculdade de Engenbaria Agricola- UNICAMP. 

0 tratamento foi realizado em tres sacos de feijao, sendo que previamente, urn 

tinba sido submetido ao expurgo, outro ao tratamento termico e o ultimo sem nenhum 

tipo de tratamento de desinfesta<;iio. 

0 inseticida utilizado foi 0 Sumithion 500-CE CUJO ingrediente ativo e 0 

Fenitrothion. A quantidade utilizada foi de 1,5 ml para 1 litro de agua, utilizando urn 

pulverizador costal para a aplica<;iio do produto (GUEDES, 1990/91). 

4.2.4 - FOLHAS DE EUCALIPTO 

As folhas de eucalipto (Eucaliptus citriodora) foram fornecidas pela Esta<;iio 

Experimental Fazenda Santa Elisa, do Instituto Agron6mico de Campinas (IAC). 
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As folhas de eucalipto, juntamente com alguns ramos, foram dispostas 

envolvendo tres sacos de feijao com uma camada de 0,03 m . Previamente, urn saco 

tinha sido submetido ao expurgo, outro ao tratamento termico e o ultimo sem nenhum 

tipo de tratamento de desinfesta<yao. 

4.3- COLETA MENSAL DE AMOSTRAS 

Mensalmente, o produto foi retirado dos sacos de aniagem, colocados em 

bandejas plitsticas e homogeneizado manualmente, isto e, o produto foi remexido 

vitrias vezes. Foram retiradas amostras de cada bandeja em cinco pontos: quatro nas 

extremidade e uma no centro, totalizando aproximadamente 1 kg do produto para 

cada tratamento. As amostras foram colocadas em sacos plitsticos, com descri<;ii.o dos 

tratamentos (Figura 4) e logo ap6s foram encarninhadas para anitlises laboratoriais. 

FIGURA 4. Coleta mensa! de amostras. 
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4.4- CARACTERIZA(:AO DA MATERIA PRIMA 

Alem das anitlises realizadas ao Iongo do tempo de armazenagem, descritas no 

item 4.5, o feijao foi caracterizado atraves da Classificar;ao Comercial e Amilises 

Fisicas: Curvas de Umidade de Equilibrio, Peso Especifico Aparente, Peso Especifico 

Real e Porosidade. 

4.4.1 - CLASSIFICA(:AO COMERCIAL 

Os grao foram classificados comercialmente de acordo com a portaria No. 

161, de 24 de Julho de 1987, do Ministerio da Agricultura. 

4.4.2 - CURV AS DE UMIDADE DE EQUILiBRIO 

As curvas de umidade de equilibria foram determinadas de acordo com 

metodologia utilizada por BENEDETTI (1987). 

A umidade de equilibria foi determinada, atraves dos processos de desorr;ao e 

adsorr;ao, em ambiente de umidade relativa controlada por diversos sais, variando de 

12,5 a 87,0 %. Utilizou-se urn germinador para que a temperatura ambiente fosse 

mantida a 25°C. 0 produto, com umidade inicial de 12%, foi umidificado para 26% 

para iniciar o processo de desorr;ao e seco para 9"/o, para iniciar o processo de 

adsorr;ao. Amostras de, aproximadamente, 2,0000 g cada foram adicionadas em 

cadinhos de aluminio ( tres para o processo de desorr;ao e tres para o processo de 

adsorr;ao) e estes colocados em dessecadores contendo as solur;oes salinas saturadas. 
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F oram feitas pesagens regulares das amostras, ate que estas atingissem o 

equilibria. Quando o equilibria foi atingido (peso constante), a umidade do produto 

foi determinada em estufa it pressao atmosferica, a I 05°C/24h. 

4.4.3 - PESO ESPECIFICO APARENTE 

0 peso especifico Aparente foi determinado conforme metodologia utilizada 

por BENEDETTI (1987). 

A amostra foi colocada no funil do equipamento e a abertura para escoamento 

aberta. 0 produto escoou a uma velocidade constante, livremente, sem qualquer 

interferencia, para urn recipiente com volume de, aproximadamente, 1 litro. Uma 

espatula foi passada por esse recipiente para retirar o excesso do produto. 0 

recipiente vazio e este juntamente com o produto foram pesados em balan9a com 

precisao de 0,1 g; pela diferen9a entre as duas pesagens, foi calculado o peso do 

produto. 0 peso especifico aparente foi calculado pela rela9ao: 

m 
Pan=

r Vr' 

onde: 

Pap =peso especifico aparente, em kg/m
3

; 

m = massa do produto, em kg; 

Vr = volume do recipiente, em m
3

. 

F oram realizadas tres repeti9oes. 
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4.4.4 - PESO ESPECiFICO REAL 

Para determina9iio do peso especifico real utilizou-se o Principio de 

Arquimedes, descrito por BENEDETTI (1987). 

Foram colocadas aproximadamente 75 g do produto em uma proveta 

graduada contendo 150 ml de agua destilada. Pelo volume de agua deslocado, o peso 

especifico real foi calculado pela relao;;lio: 

m 
Pr=

Vd' 

onde: 

Pr =peso especifico real, em kg/m
3

; 

m = massa do produto, em kg; 

V d = volume deslocado, em m
3 

Foram realizadas tres repeti9oes. 

4.4.5 - POROSIDADE 

Ap6s a determina9iio do peso especifico real e do peso especifico aparente, a 

porosidade foi calculada pela relayiio apresentada por BENEDETTI (1987): 

onde: 

P = Porosidade, em %; 
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4.5- ANALISES AO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAGEM 

Para cada tratamento foram realizadas amilises durante oito meses de 

armazenagem. Todos os tratamentos foram mensalmente submetidos aos seguintes 

testes: teor de umidade, grau de infestac;ao, contagem de insetos e perda de peso; a 

determinac;ao de acidez e amilise sensorial foram realizadas aos 0, 2, 4, 6 e 8 meses. 

4.5.1 - TEOR DE UMIDADE 

0 teor de umidade foi determinado em estufa. it pressao atmosferica a 

105°C/24h, conforme recomendac;oes do Ministerio da Agricultura (PUZZI, 1986). 

As pesagens foram realizadas em balanc;a de precisao de 0,0001g e foram realizadas 

tres repetic;oes por tratamento. 

4.5.2- GRAU DE INFESTA(:AO 

Retirou-se ao acaso uma sub-amostra de 100 graos, do lote previamente 

homogeneizado. Para facilitar a analise, os graos ficaram submersos em ilgua durante 

12 horas para facilitar o corte. 0 corte foi feito no sentido longitudinal do grao, 

separando-se os dois cotiledones. Os griios foram analisados individualmente atraves 

de uma lupa para assegurar uma perfeita observayao de possivel infestac;iio de insetos, 

como furos, larvas e ovos. Foram realizadas tres repetic;oes por tratamento (BRASIL, 

1992). 

Alem do grau de infestac;iio, foi realizada a contagem de insetos como uma 

analise complementar ao grau de infestac;ao. Assim que as amostras chegaram ao 

laboratorio, estas foram peneiradas em uma bandeja plilstica utilizando uma peneira 

circular com abertura de 2,00 mm, sendo que os insetos foram separados das 

amostras e contados. 
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4.5.3 - PERDA DE PESO 

Este teste foi realizado para verificar mudan9as no peso do feijao durante o 

tempo de armazenagem, devido ao ataque de insetos. Retirou-se ao acaso uma sub-

amostra de 300 graos. Estes foram pesados em balan9a semi-analitica com precisao de 

0,01 g. Foram realizadas tres repeti96es por tratamento. 

4.5.4 - DETERMINA(:AO DE ACIDEZ 

A acidez foi determinada conforme metodologia descrita por ASSOCIATION 

OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1975). 

Apos a moagem de 10,0 g do produto, foram pesadas aproximadamente 5,0 g 

de sub-amostras, tranfuridas para urn bequer e adicionadas 150 ml da mistura eter-

alcool previamente neutralizada com NaOH 0,1 N. Apos repouso por 30 minutos 

filtrou-se o sobrenadante em urn er1enmayer. Fez-se nova extra9ao com 100 ml da 

mistura eter -alcool, durante 15 minutos. Lavou-se com a mistura dissolvente e em 

seguida fez-se a titulayao com NaOH, usando fenolftaleina como indicador. 0 calculo 

da acidez e feita pela relayao: 

o/ A .de volumeNaOH(ml) * N * f * 
100 /0 Cl Z = , 

pesoamostra(g) 

onde: 

N = Normalidade; 

f = fat or de correl(ao. 

Foram realizadas 3 determinal(oes por tratamento. 



26 

4.5.5 - ANALISE SENSORIAL 

A analise sensorial foi realizada no Laborat6rio de Analise Sensorial da 

Faculdade de Engenbaria de Alimentos (UNICAMP). 

A preparao;:ao do feijao para os testes sensoriais foi semelhante aos 

procedimentos normalmente utilizados pelo consumidor. 0 produto foi deixado em 

urn recipiente com agua por 16 horas, sendo, posteriormente, cozido em panela de 

pressao por 10 minutos. Ap6s o cozimento, foi servido aos provadores em recipientes 

de 50 ml, que foram mantidos a temperatura de 40°C durante o periodo do teste. 

Foram realizados dois tipos de anatise: Teste da Escala Hedonica e Teste Triangular. 

Inicialmente foi realizado o Teste da Escala Hedonica, onde o provador recebe 

uma amostra codificada e e solicitado a avaliar o quanto gosta ou desgosta da 

amostra, utilizando uma esca1a graduada contendo palavras contrastantes nas 

extremidades; na extremidade superior gostei muitissimo ate a extremidade inferior 

desgostei muitissimo, sendo que cada item equivale a urn valor de 0 a 8. 

No Teste Triangular, cada provador recebe tres amostras codificadas e e 

informado que duas sao iguais e uma diferente. 0 provador e solicitado a provar as 

amostras e identificar qual a amostra diferente. As amostras sao testadas em todas as 

combinao;:oes possiveis, de forma casualizada entre os provadores (STONE & SIDEL, 

1981). A inteno;:ao deste teste foi verificar se o tratamento com folha de eucalipto 

pudesse deixar odor ou sabor no produto. Juntamente com a amostra de folha de 

eucalipto utilizou-se uma amostra sem nenbum tipo de tratamento (testemunba). 
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4.6- ANALISE ESTATISTICA 

Para a analise estatistica do experimento, foi realizado urn delineamento 

experimental inteiramente casualisado com arranjo fatorial 9X9, com tres repetio;;oes, 

para os pariimetros Umidade, Perda de Peso e Grau de Infestao;;iio. Para a 

determinao;;iio de Acidez, o arranjo fatorial foi 9X5 com tres repeti<;oes, utilizando o 

pacote estatistico SANEST. Para a analise sensorial foi utilizado o pacote estatistico 

SAS. 

Na amilise de variiincia o nivel de significiincia estabelecido foi de 5%. 0 teste 

para comparao;;iio das medias foi o Teste de Tukey, tambem, com nivel de significiincia 

de5%. 



5- RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1 - ANALISES INICIAIS 

28 

0 feijao foi classificado comercialmente como pertencendo ao Grupo I -

Anao, a Classe de cores e ao Tipo 1. 

Os resultados das determinayoes das propriedades fisicas peso especifico 

aparente, peso especifico real e porosidade, sao encontrados na Tabela 1. Os valores 

experimentais da umidade de equilibrio, atraves do processo de desor9ao e adsoryao, 

sao mostrados na Figura 5, juntamente com as curvas travadas a partir da Equavao de 

Henderson. Os resultados obtidos para as propriedades fisicas foram semelhantes aos 

resultados encontrados por BENEDETTI (1987). 

TABELA 1: Peso especifico aparente, peso especifico real e porosidade do feijao. 

PESO ESP. APAR PESO ESP. REAL POROSIDADE 

REPETH;6ES (kg/m
3
) (kg/m3

) (%) 

1 747,34 1251,0 

2 745,45 1251,0 

3 743,06 1253,0 

Media 738,62 1251,7 41,0 

D.P. 2,11 1,2 

c.v 1,7 1,4 
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adson;ao. 



100 

,...._ 
90 ;I?. 

'--' 

;; 
80 ,.... 

1-< 
< 

~ 70 

~ 60 

~ 50 

,...._ 
u 40 . 0 
'--' 

~ 30 

~ 20 

~ 
~ 

10 1-< 

0 
0 

~ --"T -
~ 
"' --M ..... 

TEMPO DE ARMAZENAGEM (dias) 

~-ii=TURi 

-TEMPERATURA 
MINIMA 

--UMIDADE 
RELATIVA 

I MAXIMA 

i -UMIDADE 

L_;~~~~--J 

FIGURA 6: Umidade Relativa e Temperatura Maxima e Minima do Laborat6rio de Materias Primas durante o periodo de armazenagem. "' 0 



31 

5.2 - CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE 0 ARMAZENAMENTO 

Os dados de umidade relativa e temperatura do ar no Laboratorio de Materias 

Primas, durante o periodo de armazenagem, sao apresentados na Fignra 6. Observou-

se que a temperatura maxima durante os 8 meses de armazenagem foi de 34°C, a 

temperatura minima de 20°C e a temperatura media, calcuJada a partir de todos OS 

dados do termohigrografo de 27,42°C. 

Durante o periodo de armazenagem a umidade relativa maxima foi de 98,5%, 

a minima foi de 36% e a umidade relativa media, calculada a partir dos dados de 

todos os meses, de 72,07% 

5.3- EXPURGO 

Os resultados da concentrac;:ao de fosfina, determinada pelo metodo 

condutimetrico de Harris (1986), baseado na reac;:ao da fosfina com cloreto de 

mercurio, sao mostrados na Fignra 7. 

Pode-se observar que ao final do primeiro dia de expurgo a concentrac;:ao de 

fosfina foi maxima, atingindo o valor de 5,51 g/m
3

, decrescendo ate chegar ao quinto 

dia quando apresentou o valor de 2,53 glm
3 

2 3 4 5 

TEMPO DE EXPURGO ( dia') 

FIGURA 7: Concentrac;:ao de Fosfina durante o periodo de expurgo. 
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5.4 - TEOR DE UMIDADE 

Os dados experimentais do teor de umidade ao Iongo do tempo de 

armazenagem encontram-se no Apendice t Estes dados foram submetidos a analise 

de variancia e constatou-se que os fatores meses e tratamentos foram significativos ao 

nivel de 5% de probabilidade, em relac;ao ao teste F, como pode ser verificado na 

Tabe!a 2. 

TABELA 2: Quadro de Analise de V ariancia para o teor de umidade do feijao 

armazenado. 

CAUSAS G.L. S.Q Q.M. VALORF PROB>F 

VARIA<;AO 

TRATAM 8 19,0289530 2,3786191 23,6318 0,00001 

MESES 8 659,8559453 82,4819932 819,4672 0,00001 

TRA*MES 64 44,6822170 0,6981596 6,9363 0,00001 

RESIDUO 162 16,33058173 0,1006532 

TOTAL 242 739,8729327 

COEF. V ARIA<;AO = 2,380% 

Os valores medios do teor de umidade obtidos pelos tratamentos, em func;ao 

do ganho e/ou perda de umidade, podem ser encontrados na Tabela 3. Pode-se 

observar que apenas os tratamentos que utilizaram a folha de eucalipto possuem 

medias distintas da testemunha. Uma possivel explicac;ao para este fenomeno foi o 

fato das folhas terem sido trocadas de 2 em 2 meses, utilizando-se folhas frescas sem 

que fosse feita a secagem das mesmas, ocasionando troca de umidade das folhas para 

o feijao. 
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TABELA 3 Teste de Tukey para medias de tratamento para o teor de umidade 

(em%). 

NUM. NOME NUM. MEDIAS 5% 

TRAT. REPET. 

4 F olha de eucalipto 27 13,91 a 

6 Expurgo-folha de eucalipto 27 13,66 ab 

5 Tratamento termico-folha de eucalipto 27 13,52 be 

3 Expurgo 27 13,28 cd 

7 Inseticida 27 13,18 d 

I Testemunha 27 13,17 d 

9 Expurgo-Inseticida 27 13,14 d 

2 Tratamento Termico 27 13,12 d 

8 Tratamento Termico-lnseticida 27 13,02 d 

D.MS 

TABELA 4 Teste de Tukey para as medias de meses para o teor de umidade (em 

%). 

NUM. NOME NUM MEDIAS 5% 

ORDEM (MESES) REPET. 

9 8 27 15,58 a 

8 7 27 15,54 a 

7 6 27 15,24 b 

0 27 13,35 c 

6 5 27 13,23 c 

4 3 27 12,42 d 

2 27 11,95 e 

3 2 27 11,68 e 

5 4 27 11,01 f 

D. M. S. - 0,27 
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Os valores medios do teor de umidade para os meses de armazenagem, sao 

apresentados na Tabela 4. Pode-se verificar que os meses que apresentaram maior 

teor de umidade foram os meses 7 e 8, seguidos pelo mes 6, enquanto que o mes 4 

apresentou as menores medias. 

Os resultados da variac;;ao do teor de umidade ao Iongo do tempo de 

armazenagem sao apresentados na Figura 8, onde cada curva foi trac;;ada utilizando-se 

os valores medios do teor de umidade para cada mes de armazenagem e para cada urn 

dos tratamentos realizados. 

Pode-se constatar que ao fim do primeiro mes de armazenagem nao houve 

diferenc;;a entre a testemunha e os demais tratamentos de controle de insetos, apesar 

da umidade ter diminuido significativamente em todos os tratamentos em relac;;ao ao 

inicio do experimento, como pode ser verificado na Tabe\a 4. Neste periodo a 

umidade relativa decresceu sensivelmente, quando apresentou o menor valor durante 

todo o experimento, que foi de 36%. 

No mes 2 constatou-se que nao houve mudanc;;a significativa do teor de 

umidade em relac;;ao ao mes I. Entretanto notou-se uma tendencia dos tratamentos 

que utilizaram folha de eucalipto a urn aumento no teor de umidade. A media do valor 

da UR aumentou de 49,40% para a media de 70, II% no mes 2. 

No mes 3 houve urn incremento significativo no teor de umidade em todos os 

tratamentos com relac;;ao ao mes 2, sendo que novamente o teor de umidade 

aumentou ligeiramente nos tratamentos armazenados com folha de eucalipto. Houve 

urn pequeno incremento na media da UR em relacao ao mes 2 que foi de 4,31 %. 

A variac;;ao do teor de umidade no mes 4 decresceu significativamente em 

relac;;ao ao mes 3, em todos os tratamentos, sendo que neste mes todos os tratamentos 
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apresentaram as menores medias para o teor de umidade. A media da UR neste mes 

foi de 70,73%. 

A partir desse mes o produto apresentou urn aumento no teor de umidade ate 

o mes 7. Em relayao ao mes 8, pode-se verificar que em alguns tratamentos houve urn 

acrescimo e em outros urn decrescimo no teor de umidade, porem esta varia96es nao 

foram significativas em rela<;ao ao mes anterior (Tabela 4). Nos meses 7 e 8, os 

tratamentos que utilizaram folhas de eucalipto apresentaram medias superiores que a 

testemunha. Em rela9ao a UR neste periodo, no mes 5 foi onde ocorreu a maior 

media diirria, 98%, sendo que a media mensa! foi de 85,82%. Nos demais meses, ou 

seja, nos meses 6, 7 e 8, houve urn decrescimo em rela9ao ao mes 5, em 

aproximadamente 10%. 
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5.5- GRAU DE INFESTA(:AO 

0 inseto encontrado no feijao armazenado foi analisado por entomologistas do 

Centro de Pesquisa de Tecnologia de Cereais (CEPEC) do Instituto de Tecnologia de 

Alimentos (ITAL) e identificado como Acanthoscelides obtectus (Say). As Figuras 9 

e 10 mostram o inseto encontrado no feijao e urn grao danificado pelo mesmo. 

Os resultados do grau de infestayao ao Iongo do tempo de armazenagem sao 

apresentados na Figura 11, que foram trayadas a partir de todos os dados 

experimentais que se encontram no Apendice II. A discussao destes resultados sen! 

realizada globalmente ap6s a apresentayao dos resultados das anitlises estatisticas. 

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia e constatou

se que os fatores meses e tratamentos foram significativos ao nivel de 5% de 

probabilidade, em relayao ao teste F, como pode ser verificado na Tabela 5. 0 

coeficiente de variayao de 82,097% mostrou que as medias dos tratamentos, durante 

o tempo de armazenagem, foram heterogeneas. Esta variayao pode ser explicada 

devido ao fato que houve grande infestayao em alguns tratamentos e nos outros urn 

in dice muito baixo (Figura 11). 

TABELA 5: Quadro de Anitlise de Variancia para o grau de infestayao. 

CAUSAS G.L. S. Q. QM. VALORF PROB> 

VARIA<;AO F 

TRATAM 8 1058,0082305 132,2510288 72,0561 0,00001 

MESES 8 639,7119342 79,9639918 43,5678 0,00001 

TRA*MES 64 1524,2139918 23,8158436 12,9759 0,00001 

RESIDUO 162 297,3333333 1,8353909 

TOTAL 242 3519,2674897 

COEF. V ARIA<;AO = 82,097% 
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FIGURA 9: InsetoAcanthosce/ides obtectus (Say). 

FIGURA 10: Griio avariado pelo inseto Acanthoscelides obtectus (Say). 
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Os valores medios obtidos pelos tratamentos, com rela<;:iio ao grau de 

infesta<;:iio, podem ser encontrados na Tabela 6. Pode-se observar que a testemunba, 

isto e, o produto que niio sofreu nenbum tipo de tratamento, apresentou a maior 

media de infesta<;:iio, diferindo significativamente dos demais. Em seguida, as medias 

do tratamento termico e folha de eucalipto niio diferiram entre si, porem a folha de 

eucalipto tambem nao diferiu dos tratamentos de expurgo e tratamento termico-folha 

de eucalipto. Estes dois ultimos niio diferiram dos outros tratamentos a saber: 

expurgo-inseticida, tratamento termico-inseticida, expurgo-folha de eucalipto e 

inseticida. 

TABELA 6: Teste de Tukey para medias de tratamento para o grau de infesta<;:iio 

(em%). 

NUM NOME NUM. MEDIAS 5% 

TRAT REPET. 

1 Testemunba 27 7,11 a 

2 Tratamento Termico 27 2,70 b 

4 Folha de eucalipto 27 1,74 be 

3 Expurgo 27 1,41 cd 

5 Tratamento Termico-Folha de eucalipto 27 0,63 cd 

9 Expurgo-Inseticida 27 0,41 d 

8 Tratamento Termico-Inseticida 27 0,30 d 

6 Expurgo-Folha de eucalipto 27 0,30 d 

7 Inseticida 27 0,26 d 

D. M. S. = 1,16 

0 teste de Tukey para as medias do fator meses, encontra-se na Tabela 7. As 

maiores medias para o grau de infesta<;:iio ocorreram no mes 8, seguidos dos meses 7 
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e 6. Nos demais meses nao houve diferen<;a significativa entre as medias, sendo que 

nestes meses foram encontrados as menores medias para o grau de infestavao. 

TABELA 7: Teste de Tukey para as medias de meses para o grau de infesta9ao (em 

%). 

NUM. NOME NUM. MEDIAS 5% 

ORDEM (MESES) REPET. 

9 8 27 5,04 a 

8 7 27 3,37 b 

7 6 27 2,93 b 

3 2 27 1,19 c 

6 5 27 0,89 c 

1 0 27 0,67 c 

5 4 27 0,44 c 

4 3 27 0,26 c 

2 1 27 0,07 c 

D. M.S.= 1,16 

0 fator tratamento em relavao aos meses de armazenagem se encontra na 

Figura 11. Durante os quatro primeiros meses de armazenagem nao houve diferenva 

significativa entre os tratamentos, como tambem nao foram encontrados insetos na 

amostragem retirada nestes meses, com excessao da testemunha, expurgo e 

tratamento termico, como pode ser observado na Figura 12, que representa a 

contagem de insetos no feijao ao Iongo do tempo de armazenagem. De urn modo 

geral, a testemunha apresentou maior infestavao que todos os tratamentos, e a partir 

do mes 4 ocorreu urn grande aumento de sua infestavao, destacando-se em relavao 

aos demais. 
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0 tratamento termico, nos meses 6 e 7, apresentou a segunda maior media 

para o grau de infesta<;ao porem, no mes 8, apresentou as mesmas medias que o 

tratamento de expurgo. Observa-se que estes tratamentos, foram juntamente com a 

folha de eucalipto, os que apresentaram o maior grau de infesta<;ao, sendo inferiores 

que a testemunha. Com base nestas analises pode-se concluir que o tratamento 

termico e o expurgo apresentaram-se como boas alternativas para o tratamento do 

feijao armazenado, uma vez que o grau de infesta<;ao destes tratamentos foram bern 

menores que a testemunha. De uma maneira geral, o expurgo se mostrou mais 

eficiente que o tratamento tt'\rmico. 

No mes 5 observou-se que no produto com apenas folha de eucalipto ocorreu 

maior infesta<;ao e tambem maior numeros de insetos (Figura 12), sendo que as suas 

medias apresentaram valores intermediaries entre a testemunha e os outros 

tratamentos, nao diferindo significativamente de nenhum tratamento. No mes 7, este 

tratamento apresentou baixo indice de infesta<;ao diferindo apenas da testemunha e 

tratamento termico. Pode-se observar que o tratamento somente com folhas de 

eucalipto foi urn born metodo usado para prote<;ao dos graos armazenados tendo o 

mesmo efeito que expurgo e tratamento termico, porem o uso da folha de eucalipto 

conjugada com expurgo ou tratamento termico mostrou-se melhor. 

Para os demais tratamentos, ou seja, tratamento termico-folha de eucalipto, 

expurgo-folha de eucalipto, inseticida, tratamento termico-inseticida e expurgo

inseticida, em todos os meses de armazenagem, nao houve diferen<;a significativa 

entre suas medias e, ainda, foram os tratamentos com menor infesta<;ao. Na 

amostragem desses tratamentos nao foram encontrados insetos em nenhum dos meses 

de armazenagem, de acordo com a Figura 12, apesar destes tratamentos terem 
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apresentado urn baixo indice de infesta<;:iio, sendo que uma possivel explica<;:iio para 

este pequeno mimero de graos avariados pode ser de uma infesta<;:iio anterior a 

aplica<;;ao dos tratamentos. 
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5.6 - PERDA DE PESO 

Os dados experimentais do peso do feijao para todos os tratamentos, ao Iongo 

do tempo de armazenagem, encontram-se no Apendice III. Estes valores foram 

transforrnados em peso seco, atraves da exclusao da agua de cada amostra, e 

submetidos it analise de variancia, cujo resultados se encontram na Tabela 8. Pode-se 

observar que o fator meses foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade enquanto 

que 0 fator tratamento nao 0 foi. 

TABELA 8: Quadro de Analise de V ariancia para a perda de peso do feijao 

armazenado. 

CAUSAS G.L. s Q QM. VALORF PROB>F 

VARIA(:AO 

TRATAM 8 15,6077097 1,9509637 1,0534 0,39869 

MESES 8 453,9153605 56,7394201 30,6364 0,00001 

TRA*MES 64 92,8216796 1,4503387 0,7831 0,86773 

RESIDUO 162 300,0284868 1,8520277 

TOTAL 242 862,3732366 

COEF. V ARIA(:AO = 2,072% 

0 teste de Tukey para as medias de meses se encontra na Tabela 9. Verifica-se 

que o mawr peso ocorreu no inicio do experimento, antes da aplicayao do 

tratamentos, e que ate o quinto mes de armazenagem nao houve diferenya 

significativa para as medias obtidas. Para os meses 6, 7 e 8 as medias nao diferiram 

entre si e, tambem dos meses 2 e 3. 
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TABELA 9: Teste de Tukey para as medias de meses para a Perda de Peso (em g). 

NUM. NOME NUM. MEDIAS 5% 

ORDEM (MESES) REPET. 

1 0 27 69,16 a 

5 4 27 66,14 b 

2 1 27 65,94 be 

6 5 27 65,71 be 

4 ' 27 65,39 bed J 

3 2 27 65,34 bed 

9 8 27 64,82 cd 

7 6 27 64,44 d 

8 7 27 64,29 d 

D. S.=1,16 

Os resultados da varia~ao da perda de peso seco ao Iongo do tempo de 

armazenagem estao representados na Figura 13. Utilizou-se apenas uma curva, com a 

media de todos OS tratamentos, pais 0 fator tratamento nao foi significativo. Alem 

disso, foi feita a regressao polinomial dos dados resultando na equa~ao de quarto grau 

apresentada na mesma Figura. 

Para este experimento, a analise de perda de peso do feijao nao foi urn 

pariimetro sensivel para verificar os danos causados pelos insetos durante os 8 meses 

de armazenagem. Nos meses 6, 7 e 8, onde ocorreram o maior indice de infesta~ao, 

para este pariimetro nao houve diferen~a significativa com os meses onde nao se 

verificou infesta~ao, ou seja, os meses 3 e 2. Observa~ao semelhante tambem foi 

verificada para experimentos realizados com milho (LOTUFFO, 1988). 
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5.7- DETERMINA<;::AO DE ACIDEZ 

Os resultados da determina91io do indice de acidez ao Iongo do tempo de 

armazenagem encontram-se no Apendice IV. Estes valores foram submetidos ao 

Teste F, em rela91io ao peso seco das amostras e os resultados sao apresentados no 

Quadro de Analise de Variiincia (Tabela 10). Pode-se observar que os fatores 

tratarnento e meses forarn significativos ao nivel de 5% de significiincia. 

TABELA 10: Quadro de Analise de Variiincia para acidez do feijao armazenado. 

CAUSAS G.L. S.Q QM. VALORF PROB>F 

VARIA<;::AO 

TRATAM 8 2,4601872 0,3075234 19,2588 0,00001 

MESES 4 65,6268706 16,4067177 1027,4761 0,00001 

TRA*MES 32 12,2227662 0,3819614 23,9205 0,00001 

RESIDUO 90 1,4371182 0,0159680 

TOTAL 134 81,746432 

COEF. VARIA(:AO = 4,717% 

0 teste de Tukey, para as medias do fator tratamento, e mostrado na Tabela 

11. v erifica-se que 0 tratamento termico foi 0 unico tratamento que apresentou 

diferen9a significativa em rela91io aos demais, sendo que suas medias, durante os 8 

meses de armazenagem, tambem se mostrararn menores. Nao forarn observadas 

diferen9as significativas nos demais tratamentos. 
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TABELA 11: Teste de Tukey para medias de tratamento para acidez (em %) do 

feijiio armazenado. 

NUM. NOME NUM. MEDIAS 5% 

TRAT. REPET. 

5 Tratamento Termico-Folha de eucalipto 15 2,81 a 

7 Inseticida 15 2,74 a 

4 Folha de eucalipto. 15 2,74 a 

8 Tratamento Termico-Inseticida 15 2,74 a 

1 Testemunha 15 2,71 a 

6 Expurgo-Folha de eucalipto 15 2,70 a 

3 Expurgo 15 2,69 a 

9 Expurgo-Insetici da 15 2,68 a 

2 Tratamento Termico 15 2,31 b 

D. M.S.= 0,15 

TABELA 12: Teste de Tukey para as medias de meses para acidez (em%) no feijao 

armazenado. 

NUM. NOME NUM. MEDIAS 5% 

ORDEM (MESES) REPET. 

5 8 27 3,46 a 

2 2 27 3,45 a 

3 4 27 2,69 b 

1 0 27 2,00 c 

4 6 27 1,81 d 

D. M. S. = 0,096 

0 teste de Tukey para as medias do fator meses encontra-se na Tabela 12. 

Como pode ser verificado, os meses 8 e 2 apresentaram os maiores indices de acidez, 

sendo que os menores foram nos meses 6 e 0, com o mes 4 apresentando medias 

intermediarias. 
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Os resultados da varia<,:iio da acidez ao Iongo do tempo de armazenagem sao 

apresentados graficamente na Figura 14. Como pode ser observado, ao final domes 2 

houve urn incremento significative no indice de acidez do produto, para todos os 

tratamentos, sendo que no tratamento termico e expurgo-inseticida mostraram-se 

menores que nos outros. 0 tratamento expurgo-folha de eucalipto apresentou o maior 

incremento. 

Ao final do mes 4 ocorreu urn decn\scimo significative, que tambem foi 

observado ao final do mes 6, aumentanto significativamente ao final do mes 8. Neste 

ultimo mes, pode-se verificar que OS tratamentos testemunha, tratamento termico

fo\ha de eucalipto e expurgo-inseticida foram os que mais influenciaram no indice de 

acidez e os tratamentos expurgo-folha de eucalipto e os tratamentos expurgo-folha de 

eucalipto, tratamento termico e inseticida, os que menos influenciaram. Os outros 

obtiveram suas medias intermediarias a estes tratamentos. 

Nenhuma justificativa plauzivel foi encontrada para a grande varia<,:iio nos 

indices de acidez observada neste experimento. 
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5.8 -ANALISE SENSORIAL 

5.8.1 - TESTE DA ESCALA HEDONJCA 

Os dados experimentais, ou seja, as notas dadas pelos provadores para 

aceita.yao da testemunha e feijao com folhas de eucalipto sao apresentados na Tabela 

13. Estes dados foram submetidos a anitlise de variancia em relavao aos meses 2, 4 e 

6, e os resultados sao mostrados nas Tabelas 14, 15 e 16. 

TABELA 13: Resultados das notas dos provadores no Teste da Escala Hed6nica. 

TESTEMUNHA FOLHADE EUCALIPTO 

PROV. MESESDE MESESDE 

ARMAZENAGEM ARMAZENAGEM 

2 4 6 2 4 6 

1 7,0 7,5 7,5 7,0 8,0 8,0 

2 7.0 7,5 7,5 7,0 7,5 7,5 

3 7,0 6,5 7,0 7,0 6,5 8,0 

4 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,5 

5 7,5 7,5 7,0 7,5 7,5 7,0 

6 6,0 6,5 6,0 6,0 6,5 6,5 

7 6,5 7,0 6,5 6,5 7,0 7,0 

8 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,5 

9 7,0 7,5 7,0 7,0 7.5 7,0 

10 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,5 

11 7,0 6,5 6,5 7,0 6,5 6,0 

12 7,5 7,0 6,5 7,0 7,0 7,5 

13 7,0 7,5 7,0 7,0 7,5 7,5 

14 6,0 6,5 7,0 6,0 6,5 6,5 

15 5,5 5,0 6,0 5,5 5,0 7,0 

16 7,0 7,5 7,0 7,0 7,5 7,5 

17 5,0 6,0 6,5 4,0 6,0 6,0 

18 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 

19 5,0 6,0 7,0 5,0 6,5 6,5 

20 7,5 8,0 7,0 7,5 8,0 8,0 

21 5,0 6,5 6,0 5,0 6,5 5,0 

22 7,0 7,0 7,5 6,0 6,0 6,5 

23 7.0 6,0 7,0 7,0 6,0 6,5 

24 6,0 6,5 6,5 6,0 6,5 6,5 

25 8,0 7,0 7,5 7,5 7,0 7,5 

26 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,5 

27 6,0 6,5 6,0 6,0 6,5 6.5 

28 6,0 6,0 6,0 6,5 6,0 7,0 

29 6,0 6,5 6,5 6,0 6,5 7,0 

30 6,0 7,5 7,5 6,0 7,5 7,5 
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TABELA 14: Quadro de Analise de Variiincia para aceitavao do feijao armazenado 

em rela91io ao mes 2. 

CAUSAS G.L S. Q. Q.M. VALOR PROB> 

VARlAc;:Ao F F 

AMOSTRA 1 0,10416667 0,10416667 2,38 0,1340 

PROVADOR 29 36,77083333 1,26795977 28,93 0,0001 

RESIDUO 29 1,27083333 0,04382184 

TOTAL 59 38,14583333 

COEF. V ARlAc;:AO = 3,20% 

TABELA 15: Quadro de Analise de Variiincia para aceita9ao do feijao armazenado 

em relavao ao mes 4. 

CAUSAS G.L s Q QM. VALOR PROB> 

VARlAc;:AO F F 

AMOSTRA 1 0 0 0 1 

PROVADOR 29 23,73333333 0,81839080 31,64 0,0001 

RESIDUO 29 0,75 0,02586207 

TOTAL 59 24,483333333 

COEF. V ARlAc;:AO = 2,36% 

TABELA 16: Quadro de Analise de Variiincia para aceita9ao do feijao armazenado 

em rela91io ao mes 6. 

CAUSAS G.L S.Q. QM. VALOR PROB> 

VARlAc;:AO F F 

AMOSTRA 1 0,6 0,6 3,55 0,0696 

PROVADOR 29 15,083333333 0,52011494 3,08 0,0017 

RESIDUO 29 4,9 0,16896552 

TOTAL 59 20,58333333 

COEF. V ARlAc;:AO = 5,94% 
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Observa-se que nao houve diferenca significativa, a nivel de 5% de 

significancia pelo Teste F, em nenhum dos meses em que foram realizados os testes 

de aceitacao do produto, concluindo-se que a folha de eucalipto nao influenciou no 

sabor do feijao armazenado. 

5.8.2- TESTE TRIANGULAR 

Os resultados para o teste triangular, da testemunha versus tratamento folha 

de eucalipto, encontram-se na Tabela 16. Para o teste, o numero de respostas corretas 

para que haja diferenca significativa ao nivel de 5%, e a metade do numero de 

provadores mais 1, sendo que neste experimento este numero e 16. 

TABELA 17: Resultados do Teste Triangular para ofeijao armazenado. 

MESES No. DE RESPOSTAS 5% 

2 

4 

6 

CORRETAS 

19 

6 

8 

SIGNIFICATIVO 

NAO SIGNIFICATIVO 

NAO SIGNIFICATIVO. 

Pode-se verificar, que houve diferenca significativa apenas no segundo mes de 

armazenagem, sendo que em 30 provadores, 19 perceberam diferenca entre a 

testemunha e o tratamento folha de eucalipto. Porem, nos meses 4 e 6 apenas 6 e 8 

provadores, respectivamente, perceberam diferenca entre as amostras, portanto nao 

detectando diferenca significativa entre os tratamentos. 

Acredita-se que varios provadores, mesmo nao percebendo diferenca entre as 

amostras, escolheram a amostra que poderia ser diferente entre as tres oferecidas. 
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Devido a este fato, alguns provadores acertaram a amostra diferente. Esta observa9iio 

foi fundamentada por informa96es prestadas por estes provadores. 

No oitavo mes decidiu-se pela nao realiza9iio do Teste Triangular e Teste da 

Escala Hedonica pelo fato de que a testemunha apresentou-se muito infestada. 
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6 - CONCLUSOES 

• 0 parametro grau de infestaviio foi o metodo mais sensivel para a determinaviio da 

infestaviio do feijao armazenado. 

• 0 parametro perda de peso nao foi urn metodo adequado para avaliar 

quantitativamente os danos causados pelos insetos no feijao armazenado. 

• 0 tratamento termico e o tratamento com folhas de eucalipto se equivalem em 

eficiencia. Os tratamentos folha de eucalipto, tratamento termico, expurgo e 

tratamento termico-folha de eucalipto, se equivalem em eficiencia na proteviio do 

feijao armazenado. 

• Os tratamentos expurgo, tratamento termico-folha de eucalipto, expurgo-folha de 

eucalipto, inseticida, tratamento termico-inseticida e expurgo-inseticida se 

equivalem em eficiencia, e foram os que se mostraram mais eficientes no controle 

do inseto Acanthoscelides obtectus (Say) no feijao armazenado. 

• 0 tratamento termico-folha de eucalipto foi, dentre os tratamentos altemativos, o 

que proporcionou melhor proteviio para o feijao armazenado, podendo ser 

indicado para a conservaviio do produto. 

• As folhas de eucalipto influenciaram no aumento da umidade do feijao 

armazenado. 

• As folhas de eucalipto nao proporc10naram alteraviio no sabor do feijao 

armazenado. 



7 - REFERENCIAS BffiLIOGAAFICAS 

ARLEU, R.J., FANTON, CJ, MARTINS, D. dos S, FORNAZIER, M.J, 

SANTOS, S.P. Avaliavfio de produtos naturais no controle de pragas do milho 

armazenado em palha no Espirito Santo. Anais 180° Congresso Nacional de 

milho e sorgo, Vit6ria, p. 81, 1990. 

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods of 

Analisis of the Association of Anaytical chemists. ed. by Willian Horwits. 12 

ed., Washington, 1975, 1094p. 

BENEDETTI, B.C. Influencia do teor de umidade sobre propriedades fisicas de 

varios griios. Campinas, Dissertavfio de Mestrado em Esngenbaria Agricola -

Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas, 1987. 

125 p. 

BITRAN, E. A, CAMPOS, T.B., OLIVEIRA, D.A. Avaliayao da persitencia residual 

do Malathion, do Tetrachrlovinphos e do Piramiphos-metil na proteyao do feijao 

armazenado. 0 Biologico, v. 43, p. 132-137, 1977. 

BRASIL - REGRAS PARA ANALISE DE SEMENTE. Programa Brasileiro da 

Qualidade e Produtividade (PBQP). Ministerio da Agricultura e Reforma Agrfuia, 

Brasilia, 1992. 193p. 

BULISANI, E.A., ALMEIDA, L.D. de, ROSTON, A.J. A cultura do feijoeiro no 

Estado de Sao Paulo. In: Feijiio: fatores de produyiio e qualidade. 

FUNDA<;;AO CARGIL, Campinas, p. 29-88, 1987. 

57 



58 

CALDO, A.O. Armazenamento de cerais na propriedade rural. Atualidades 

Agroveterinarias, v. 24, p. 28-41, 1977. 

CLAFLIN, J.K., EVANS, D.E., FANE, A G., HILL, R.J. The thermal desinfestation 

of wheat in spouted bed. J. Sored Prod. Res., Great Britain, v. 22, n.3, p. 153-

161, 1986. 

COSTA, J.M., SANTOS, Z.F.A.F., CORREIA, S.S. Pragas dos produtos 

armazenados e meio de controle. Empresa de Pesquisa Agropecuaria da Bahia 

(EPABA)- Comunicado Tecnico, Salvador, 1980. 18p. 

DERMOTT, T., EVANS, D. E. An evalvation of fluidized-bes heating as a mean 

disinfesting wheat. J. Stored Prod. Res., Great Britain, v. 14, p. 1-12, 1978. 

EVANS, D.E. The influence of rate of heating on the mortality of Rhyzopertha 

dominica (F.) (Coleoptera: Bosteychidae). J. Stored Prod. Res., v. 23, n. 1, p. 

73-77, 1987. 

F ARONI, L.R.D., SlL VA, F.A.P.da, LIM.A, J.O.G. de.Aniilise residual e persistencia 

de inseticidas utilizados no controle de pragas do feijao armazenado. Rev. Bras. 

de Arm., Vivosa, vs. 9 e 10, ns. 1 e 2, 1984/1985. 

FIELDS, P.G. The control of stored - product insects and mites with extreme 

temperature. J. stored Prod. Res., Great Britan, v. 28, n. 2, p. 89 -118, 1992. 

FINCK, C. Problemas sanitarios que afetam a qualidade dos graos. Anais Simp6sio 

de protevao de graos armazenados, Passo fundo, p. 23-27, 1993. 

FONTES, R.A. Milho: tecnologia de produvao. Informe Agropecuario, Belo 

Horizonte, v.6, n. 72, p. 56-59, 1980. 

GORGATTI NETO, A, ROCHA, J.L.V. Armazenamento e Tecnologia. In: 1" 

Simposio Brasileiro de Feijao, v. 2, Campinas, 1972. 

GUEDES, R.N.C. Manejo integrado para a produvao de graos armazenados contra 

insetos. Rev. Bras. Arm., Vivosa, vs. 15 e 16, ns 1 e 2, 1990/91, 48p. 



59 

HARRIS, A.H. A conductimetric method for determining the concentrations of 

fosfhine during fumigation. In: Proc. Gasga Seminar on Fumigation 

Technology in Developing Coutries., T.P.R.I., London, p. 56-65, 1986. 

KITCH, L.W., NTOUKAM, G., SHADE, R.E., WOLFSON, J.L., MURDOCK, L.L. 

A solar heater for disinfesting stored cowpeas on subsistence farms. J. Stored 

Prod. Res., Great Britan, v. 28, n. 4, p. 261-267, 1992. 

Lft..PP, H.M., MADRID, F.J,. S.MITH, L.B. A continuos thermal treatment to 

eradicate insects from stored wheat. Am. Soc. Agr. Eng., St. Joseph, 1986. 13p. 

LORONI, I. Aplica~ao do manejo integrado de pragas em graos armazenados. Anais 

Simposio de prote~ao de graos armazenados, Passo fundo, p. 117-126, 1993. 

LOTTUFO, D.C. Efeito do nso de eucalipto (Eucaliptus citiodora) na 

armazenagem de milho (Zea mays) em espiga com palha, em pequenas 

propriedades rurais. Campinas, 1988. Disserta~ao (Mestrado em Engenharia 

Agricola), Faculdade de Engenharia Agricola, Universidade Estadual de 

Campinas. 

MARSANS, G.J. Manejo y conservacion de granos. Ed. Editorial Hemisferio Sur 

S.A., Buenos Aires, 1987. 266p. 

MIRANDA, L. C. Mercado paulista de feijao em 1995. Informa<;oes 

Agropecuarias. Sao Paulo, v. 26, n. 1, 1996. p.74-76. 

MORE, H.G. Effect of heat tratment on quality parameters and the 

disinfestation of sorghum. PhD. thesis., Silsoe College Cranfield Institute of 

Tecnology, 1991. 206p. 

NAKANO, 0., CORTEZ, J. Ensaio de controle as pragas do milho armazenado com 

oleo de eucalipto (Eucalipto citrodora Hooker) e sua eficiencia comparada ao 

malathion. Revista Agricultura, Piracicaba, v.42, p. 95-8, 1967. 

PACHECO, I.A., CASTRO, M.F.P.P.M de. Utiliza~ao de oleos no controle de 

insetos em graos armazenados. Coletanea do ITAL, Campinas, v. 2, n. 2, p. 

138-144, 1993. 



60 

PACHECO, I.A., PAULA, D.C de. Insetos de graos armazenados- identifica~ao 

e biologia. Fundac;iio Cargil, Campinas, 1995. 229p. 

POMPEU, A.S. Melhoramento do feijoeiro. In: Feijao: fatores de produ~ao e 

qualidade. FUNDAc;Ao CARGIL, Campinas, p.259-323, 1987. 

PRATES, H.T., SANTOS, J.P., WAQUIL, J.M., OLIVEIRA, A.B. Ac;iio fumigante 

de 1,8- CINEOLe DOR (+)- Limoneno sobre as pragas Tribolium castaneum e 

Rhizopertha dominica. Anais XV Congresso de Entomologia, Caxambu, p. 621, 

1995. 

PROCOPIO, S. de 0., VENDRAMIM, J.D. Avaliac;iio do potencial de diversos p6s 

de origem vegetal para controle de Sitophilus zeamais Mots. Anais XV 

Congresso de Entomologia, Caxambu, p. 623, 1995. 

PUZZI, D. Abastecimento e armazenamento de graos. Campinas, Instituto 

Campineiro de Ensino Agricola, 1986. 603p. 

SALGADO, L. 0. & SOUZA, J. C. Controle das pragas dos produtos armazenados. 

Lavras, Escola Superior de Agricultura, 1982, 30p. 

SANTOS, D.da.S. Viabiliza~ao da atmosfera modificada pelo C02 na 

manuten~ao das qualidades do milho (Zea mays L) durante o 

armazenamento, Lavras, Dissertac;iio de mestrado apresentada a Universidade 

Estadual de Lavras, 199 5 

SANTOS, J.P., CRUZ, I., FONTES, R.de A. Avalia~ao do malathion em po no 

controle de pragas do produto armazenado em espiga com palha. 

EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa do Milho e Sorgo, Sete Lagoas, 

1983. 4p. 

SARTORI, M. R., Manejo integrado de pragas. Apostila do Curso Geral de 

Armazenagem. Ia. Ed. CEPEC/ITAL, Campinas- SP, 1996. 

SARTORI, M. R., Fatores que afetam a produtividade. In: Cultura do Feijoeiro. 

Associaviio para Pesqueisa da Potassa e do Fosfato. Piracicaba - SP, p. 360-

371, 1988. 

SGARBIEIRI, V.C. Composi~ao e valor nutritivo do feijao (Phaseolus vulgaris 

L.). Feijao: Fatores e qualidade. Fundaviio Cargil, Campinas, p. 3-28, 1987. 



61 

SILVA, RA., GON<;ALVES, N.P. ALVARENGA, C.D., SALOMON, O.P. Niveis 

de infesta9iio de gorgulhos do feijao armazenado em condi9oes de pequenas 

propriedades rurais. Anais XV Congresso de Entomologia, Caxambu, p. 644, 

1995. 

STONE, H., SIDEL, J.L. Sensory evaluation pratics. Academic Press, 1985. 311 p. 

SUN, DA-WEN, WOODS, J. L. The selection of orption isoterm equations for 

wheat basead oh the fiting of available data. Department of New Castleupon 

tyne, New Castle, 1993. 

VIEIRA, C. Doen~as e pragas do feijoeiro. Oficinas gnificas da Imprensa 

Universitaria da Universidade Federal de Vi9osa, Vi9osa, p. 206-213, 1988. 

WILKIN, D.R Integrated pest control strategy for stored grains. HG@:A Vroject 

Repor, London, n. 24, 1990. 



62 

8 - APENDICES 



APENDICEI 

TABELA 18: Dados do Teorde Umidade (em%, B.U.) ao Iongo do tempo de armazenagem. 

TRATAMENTOS 

MESES TEST. T. TERM. EXP. F. EUC. T. TERM. EXP. INSET. T. TERM. EXPURG 
ARMAZ. F. EUC. F. EUC. INSET. INSET. 

0 13,42 13,42 13,42 13,42 13,42 13,42 13,42 13,42 13,42 
13,19 13,19 13,19 13,19 13,19 13,19 13,19 13,19 13,19 
13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 

1 11,76 11,08 12,77 12,25 11,56 11,66 12,20 11,84 11,96 
12,01 11,26 11,97 11,97 11,66 12,49 11,98 11,98 12,12 
12,11 11,33 12,41 12,07 11,78 11,96 12,45 11,97 11,99 

2 11,71 11,42 11,50 12,13 11,24 11,99 11,78 11,56 11,50 
11,62 11,21 11,67 12,17 11,09 12,14 11,82 11,60 11,46 

11,86 11,39 11,65 12,20 11 '14 12,00 12,00 11,92 11,55 

3 12,47 11,64 12,13 13,32 12,87 13,18 12,74 12,40 12,08 

12,40 11,78 12,00 13,32 11,25 13,16 12,99 12,30 11,96 

12,37 11,66 12,04 13,01 12,20 13,27 12,62 12,29 11,90 

4 10,80 10,65 11,02 11,42 11 '10 11,44 11,01 10,75 10,67 

10,85 10,59 11,08 11,47 11,25 11,66 10,78 10,92 10,58 

10,72 10,56 11 '10 11,44 11,46 11,39 10,86 10,86 10,84 

5 12,64 14,59 12,49 14,25 13,74 13,46 13,53 12,43 12,57 

12,77 13,09 12,58 14,67 13,66 13,37 13,06 12,65 12,96 

12,84 13,09 12,68 14,39 13,82 13,55 12,91 12,86 12,68 

6 15,34 14,45 15,26 15,88 15,29 16,49 14,72 14,11 16,16 

15,22 14,68 14,97 15,51 16,02 15,84 14,79 14,69 15,57 

15,03 14,41 15,68 15,78 15,69 14,34 15,54 14,56 15,58 

7 14,91 14,94 15,35 16,61 16,20 16,50 14,62 14,52 15,50 

15,03 14,44 14,92 16,29 16,61 16,48 14,85 15,06 15,31 

15,24 14,99 14,75 16,88 16,21 17,31 14,73 15,38 15,86 

8 14,81 16,98 14,59 16,24 16,17 15,93 14,43 14,71 15,83 

15,44 15,72 14,53 16,42 16,23 16,09 14,68 14,85 14,55 

15,50 18,17 14,77 15,80 16,82 16,55 14,78 15,38 14,60 a, 
w 



APENDICE II 

TABELA 19: Dados do grau de infeslal(i'iO ao lonllo do tempo de armazenagem 

MESES TRA T AMENTOS 

ARMAZ. TEST. TR TER EXPURG FOL.EUC. TT. FE. EXP. FE INSETIC. TT INS. EXP. INS. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 3 2 0 2 0 0 0 1 3 

3 0 0 1 3 0 0 0 3 

2 2 3 0 1 2 1 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 1 0 0 0 0 2 

4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

1 1 0 1 0 0 0 0 0 

2 1 1 1 1 0 0 0 1 

5 4 0 0 2 0 1 1 0 0 

4 0 0 5 0 1 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 16 6 2 2 2 0 0 0 0 

10 2 1 2 1 0 0 0 0 

19 7 1 0 1 1 3 3 0 

7 14 6 4 5 0 0 0 0 0 

19 13 2 4 3 0 0 0 0 

14 3 2 1 1 0 0 0 0 

8 24 7 9 4 1 0 0 0 0 

23 8 7 9 0 1 0 1 0 

20 13 4 4 1 0 0 0 0 ~ .. 



APENDICE Ill 

TABELA 20: Dados do peso (IJ) seco do feijao ao lonllo do tern eo de armazenagem. 

MESES TRATAMENTOS 

ARMAZ. TEST. TR. TER EXPURG FOL.EUC. TT. FE. EXP. FE INSETIC. TT INS. EXP. INS. 

0 67,64 67,64 67,64 67,64 67,64 67,64 67,64 67,64 67,64 

72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 72,00 

67,85 67,85 67,85 67,85 67,85 67,85 67,85 67,85 67,85 

1 63,93 65,52 75,16 65,05 64,07 66,15 65,32 64,02 64,72 

65,12 66,78 65,61 66,85 66,61 66,65 66,31 65,95 64,73 

66,03 66,66 64,04 65,96 65,05 66,12 65,60 67,00 65,49 

2 66,84 66,82 64,59 66,70 66,61 66,73 65,51 66,41 66,31 

63,20 65,59 64,37 65,70 65,69 66,26 64,30 66,05 65,03 

64,35 64,35 64,35 63,77 64,81 65,57 66,13 64,93 63,14 

3 65,75 65,93 64,90 65,07 65,12 64,21 66,77 64,70 66,30 

64,87 67,92 66,86 64,49 64,85 65,95 65,26 63,78 64,65 

64,71 66,10 66,18 65,86 66,36 65,13 64,38 65,15 64,38 

4 63,34 65,17 65,73 65,91 66,42 66,66 67,13 64,95 67,10 

65,32 66,83 65,94 66,43 66,20 66,31 65,87 67,29 66,73 

65,44 66,53 64,77 66,58 65,79 67,05 64,81 67,40 68,10 

5 67,46 63,59 64,89 64,42 66,49 65,73 66,16 65,41 66,52 

65,61 65,78 66,30 66,03 64,94 65,92 66,00 66,20 67,59 

66,43 64,70 65,40 64,32 66,08 66,39 65,62 65,45 64,76 

6 63,51 64,50 62,92 64,78 64,33 65,36 65,36 64,21 63,74 

63,91 65,07 64,56 64,45 64,14 65,04 65,06 65,43 63,57 

63,10 65,58 63,10 64,94 64,69 66,17 62,56 65.,82 63,92 

7 63,60 63,68 65,02 63,79 65,31 65,24 64,97 64,35 64,51 

63,77 65,24 66,34 63,94 64,73 65,28 64,15 64,25 63,64 

62,01 64,85 64,65 63,81 64,03 64,23 63,50 61,98 65,06 

8 63,28 62,38 64,25 65,48 64,90 65,70 65,63 65,10 64,16 

63,88 64,38 64,02 65,68 63,93 65,81 65,23 64,80 64,86 

67,32 63,11 64,29 66,47 63,32 67,65 65,10 64,16 65,35 
o-. 
v. 



APENDICEIV 

TABELA 21: Dados do indice de acidez (%) ao lon~:~o do temeo de armazena~:~em 

TRA T AMENT OS 

MESES TEST. T. TERM EXP. FOL. EUC T. TERM. EXP. INSET. T. TERM EXP. 

ARMAZ. FOL. EUC FOL. EUC INSET. INSET. 

0 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 2,07 
1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 

2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 

2 3,85 2,48 3,13 3,40 3,78 4,28 3,37 4,01 2,70 

3,60 2,25 3,39 3,15 3,82 4,31 3,61 4,15 3,23 

3,61 2,45 3,24 3,18 3,79 4,08 3,38 4,14 2,70 

4 2,45 2,44 2,47 3,16 2,65 2,48 3,15 2,46 3,13 

2,45 2,45 2,45 3,16 2,69 2,49 2,91 2,66 2,91 

2,42 2,44 2,47 3,15 2,59 2,48 2,91 2,66 2,90 

6 1,64 1,61 2,11 1,89 1,65 1,67 2,33 1,63 1,67 

1,88 1,63 2,10 1,88 1,64 1,66 2,31 1,63 1,65 

1,64 1,63 2,12 1,89 1,64 1,62 2,33 1,63 1,65 

8 3,52 2,88 3,54 3,33 4,00 2,85 2,80 3,27 3,95 

3,77 3,05 3,56 3,34 4,15 3,27 3,03 3,28 3,95 

3,78 3,39 3,79 3,54 3,78 3,26 3,03 3,54 3,75 


