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RESUMO

Neste trabatho, foi verificado o efeito da utilizagdo de folhas de eucalipto
(Fucaliptus citriodora) e tratamento térmico (70°C por 8 min), comparando-0s com o
tratamentos quimicos de aplicagdo de inseticida (Sumithion) ¢ eXpurgo (fosfina),
respectivamente, no controle do inseto Acanthoscelides obtectus (Say) no feijfio
| (Phdseoius W?gaﬁs L) .armaz.enado.. |

O fepdo foi armazenado com umidade de 13,4%, em sacos de aniagem de 22
kg cada, & temperatura ambiente. Nove tratamento foram utilizados.

Inicialmente, o feijfio foi caracterizado através da classificagio comercial e as
propriedades fisicas, peso especifico aparente, peso especifico real, porosidade e
curvas de umidade de equilibrio. O produto foi armazenado por 8 meses e
mensalmente foram realizadas analises de umidade, grau de infestagfio e perda de
peso. A cada 2 meses foram realizadas determinag&es de acidez e analise sensorial.

Os resultados demonstraram que o feijdo sem nenhum tipo de tratamento
apresentou o maior indice de infestagio. Os tratamentos térmico e folha de eucalipto
se equivalem em eficiéncia. Os tratamentos folha de eucalipto, expurgo e tratamento
térmico-folha de eucalipto se equivalem em eficiéncia. Os tratamentos térmico-folha
de eucalipto, expurgo-folha de eucalipto, inseticida, tratamento térmico-inseticida e
expurgo-inseticida também se equivalem em eficiéncia e foram os que se mostraram
mais eficazes no controle do caruncho do feijio armazenado, sendo que o tratamento
alternativo mais indicado para a conservacdo do produto foi o tratamento térmico-
folha de eucalipto. As folhas de eucalipto nfio proporcionaram alteracio no sabor,

porém ocasionaram um aumento no teor de umidade do feijio armazenado.



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
cheémical ~ 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.



1 - INTRODUCAO

O feijio (Phaseolus vulgaris 1) é um dos principais alimentos basicos do
povo brasileiro, constituindo a sua principal fonte de proteina, sendo também um
alimento energético. Além do seu alto teor proteico, esta leguminosa tem sido boa
fonte de ferro, tiamina e calcio (POMPEU, 1987). A produtividade da cultura do
feijdo no Brasil aumentou da safra 1992/93 para 1993/94 em aproximadamente
890.000 toneladas e descrescen em 1994/95. em aproximadamente 500.000
toneladas, sendo que o estado de Sdo Paulo contribuiu com um decréscimo de 61.560
toneladas. Uma série muito grande de fatores concorre para essa situagfio, desde
problemas politicos até problemas técnicos (MIRANDA, 1996).

A armazenagem, dentro da cadeia de comercializagio do produto, € um
processo fundamental destinado a receber a produgfio, conserva-la em perfeitas
condi¢Bes técnicas e, posteriormente, redistribui-la. Em relagio ao armazenamento
constatam-se grandes perdas devidas ao ataque de insetos, fungos, roedores e,
também, devido a mudangas na qualidade relacionadas as condicdes fisicas do local e
da forma de armazenagem do produto.

Tradicionalmente, o controle da infestagdo de insetos é feito através do

expurgo com fumigantes ou de inseticidas, mas, além disso, os agricultores



desenvolveram métodos proprios e alternativos como substitutos do controle quimico
(VIEIRA, 1988).

Entre o desenvolvimento de técnicas para o armazenamento de grios €
enfatizado o controle fisico aliado ao uso mais racional de produtos quimicos
(WILKIN, 1990). O conhecimento da equagfo para a relacdo de equilibrio entre o
teor de umidade do produto e a2 umidade relativa do ambiente £ fundamental para
aperfeigoar o controle fisico na armazenagem, pois € essencial para desenvolver
estudos para evitar o desenvolvimento de microorganismos. O ambiente com
temperatura controlada para os grios também representa um importante papel nos
estudos de armazenagem (SUN & WOODS, 1993).

O conhecimento de novas técnicas de armazenagem contribui para a
diminuicio das perdas guantitativas e qualitativas, pois oferece novas opgdes para
melhoria das condigBes de armazenagem, com a manutencdo das qualidades
nutritivas, sabor, odor e aspecto visual contribuindo assim para que seja oferecido ao
consumidor um produto da melhor qualidade possivel.

O estudo de técnicas alternativas de armazenagem transforma-se, portanto,
num aspecto de extrema importincia para o pequeno produtor rural, pois com o
produto armazenado a nivel de fazenda permite-se uma melhor adequagio na cadeia
de comercializagdo e a existéncia do produto nos periodos de safra ¢ entresafra ¢ um

maior lucro para o produtor rural.



2 - OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi o estudo de técnicas alternativas e de baixo custo

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

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar o uso do tratamento térmico a seco com a aplicagdo de expurgo,
para a desinfestacio de insetos no feljfio armazenado.

Verificar a utilizag3o da folha de eucalipto, comparando-a com a aplicagdo de
inseticida, para o controle da reinfestac@io de insetos no feijdo armazenado.

Verificar as mudangas na qualidade do feijio armazenado em diferentes
condigdes de armazenagem, por meio de testes de grau de infestagcfio, perda de peso e

indice de acidez.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - CONSERVACAO DOS GRAOS ARMAZENADOS

O armazenamento é um processo fundamental na cadeia de comercializagdo
dos gros, destinado a receber sua produgfio, conserva-la em perfeitas e adequadas
condiges técnicas e redistribui-la. A produgdo é periodica e o consumo, na
alimentacdo, € ininterrupto;, tem sua importdncia na formacgdo de estoques
reguladores, utilizando as flutuagdes de pregos nos periodos de safra e entresafra
(PUZZ1, 1986).

No caso do feijio, a despeito de sua difusdio e importdncia como alimento
basico do povo brasileiro, sendo considerado uma boa fonte de proteinas e vitaminas,
suas condi¢cbes de armazenagem sdo fundamentais para a preservagdo do mesmo
(GORGATTI NETO & ROCHA, 1971; SGARBIEIRI, 1987). Sua qualidade €
afetada por problemas fitossanitarios desde a colheita até a sua comercializa¢io seja
pelo ataque de doengas no ciclo vegetativo, a desuniformidade de grios com
diferentes percentuais de umidade por ocasiio da secagem e o elevado teor de
umidade na armazenagem (13 - 15%) (FINCK, 1993).

O armazenamento do feijio geralmente € feito em sacos, nos armazéns,

ficando mais sujeito as variaghes ambientais, que influenciam na intensidade



respiratoria € ao ataque de pragas que, se ndo for controlado, nio permitird a
conservacgio por longo periodo de armazenagem (BULISANI et al, 1987).

Durante o periodo de armazenagem, o feijio pode sofrer perdas, tanto
qualitativas como quantitativas, ou seja, diminuicdo da capacidade de reidratagdo
(“hardshell™), aumento do teipo de cocgo (“hard-to-cook™), alteracfio da textura,da
cor ¢ sabor. Também pode haver perda de peso do produto, devido ao atague de
insetos (SGARBIERI, 1987, SARTORI, 1988). Todos estes fatores afetam a

comercializa¢do do produto em relagdo & sua classificagio (FINCK, 1993).

3.2 - INSETOS NOS GRAOS ARMAZENADOS

As perdas nos grios armazenados, em virtude do ataque de insetos, sdo
bastante significativas. Os griios quando entregues na unidade armazenadora sdo
considerados infestados e, por isso, sfo submetidos ao expurgo, pressupondo-se que
as infestagdes podem ocorrer no proprio campo, durante a estocagem e transporte.
Os insetos que atacam os grios armazenados sdo de alta capacidade de reproducio e,
dentro de poucos meses, podem causar danos consideraveis (GORGATTI NETO &
ROCHA, 1972).

Os insetos apresentam caracteristicas para adaptacio em um ambiente que
apresenta uma estrutura porosa, constituida pelos proprios grios e o espago
intergranular. S3o pequenos, podendo se locomover nos espagos intersticiais da massa
de grios, e adaptados a viver em um ambiente escuro (PUZZI, 1986). Os insetos que

atacam os grios armazenados pertencem, principalmente, as Ordens Coleoptera e



Lepidoptera (SALGADO, 1982). Esses insetos possuem metamorfose completa com
as quatro fases bem distintas: ovo, larva, pupa e inseto adulto (CALDQ, 1977).
Podem ser classificados segundo seus habitos alimentares:
e Pragas primérias: aquelas capazes de atacar os grios integros e sadios;
¢ Pragas secundéarias: aquelas que n30 consegliem atacar os grios integros,
alimentando-se dos grios previamente danificados pelos insetos primarios,
acidentalmente quebrados ou trincados, com defeito e apresentando infecgio

fizngica (COSTA et al, 1980).

3.2.1 - INSETOS NO FELJAO ARMAZENADO

Para o fefjio os principais insetos sdo Acanthoscelides obtectus (Say) e
Zabrotes subfasciatus (Boh.), sendo considerados insetos primarios atacando grios
inteiros (PUZZI, 1986; VIEIRA, 1988).

Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) (Coledptera: Bruchidae) é uma praga
priméria adaptada para viver e reproduzir em condi¢cdes de baixa umidade. As larvas
alimentam-se dos cotilédones e em funcio do seu rapido desenvolvimento ha alto
potencial para o crescimento populacional, os adultos medem de 2 a 4 mm de
comprimento e sdio pardo escuros, com pontuagdes avermelhadas no abdome, pigidio,
pernas e antenas, os olhos sfio distintamente emarginados e os fémures posteriores
possuem um grande dente seguido por dois ou trés menores, sendo que as fémeas sdo
maiores que os machos; os ovos podem ser colocados nas vagens ainda no campo ou
diretamente nos grios armazenados; cada fémea deposita de 40 a 60 ovos e a eclosdo

ocorre em 3 a 9 dias. O desenvolvimento larval compreende 4 instares e dura de 12 a



150 dias, em otimas condi¢des ambientais de 30°C e 70% a 80% de UR, sendo que o
desenvolvimento é mais lento abaixo de 18°C. As larvas sdo brancas, curvadas, de
corpo robusto e sdo encontradas no interior das sementes. O empupamento ocorre
dentro de células nas sementes broqueadas e dura normalmente de 8 a 25 dias. Os
adultos sdo bons voadores e inictam a infestagdo no campo, porém ndo se¢ alimentam e
tém vida curta; o ciclo de vida pode ser completado em apenas 23 dias e por isso esta
espécies tém grande potencial de crescimento. Em regides de clima quente ocorrem
normalmente 6 geragdes por ano (PACHECO & PAULA, 1995; SILVA, 1993).
Zabrotes subfasciatus (Boh., 1833) (Coledptera: Bruchidae) € uma praga
priméria de leguminosas, sendo que as vagens sdo broqueadas e as larvas alimentam-
se das sementes. Os adultos possuem forma oval, tém coloragio castanho-escura, sdo
pequenos com tamanho variando de 1.8 a 2,5 mm. Apresentam dimorfismo sexual
acentuado, observado pela tonalidade mais escura das asas da fémea e pela presenca
de manchas claras nitidas no pronoto; os fémures posteriores nio apresentam espinho,
mas no apice das tibias posteriores existem dois esporos moveis. Os ovos sdo
colocados nas vagens ou diretamente nas sementes, e a larva alimenta-se dos
cotilédones; as condiges oOtimas para o desenvolvimento sdo 32,5°C e 70% de UR, as
temperaturas limites sdo de 20°C e 38°C. O ciclo de vida completa-se em 24 a 25 dias

sob condi¢des otimas (PACHECO & PAULA, 1995, SILVA, 1993).

3.3 - METODOS DE CONTROLE DOS INSETOS DOS GRAOS ARMAZENADOS

O controle de pragas, de um modo geral, nfio se resume apenas na utilizagio

de defensivos quimicos e biologicos. Algumas praticas decorrentes de simples



observagdes podem favorecer em muito a reducgdo dos prejuizos causados pelas
pragas, ou seja, desde a escotha ao local de plantio, das variedade a serem utilizadas,
até a armazenagem (FONTES, 1980). Procedimentos como limpeza e reparos na
extrutura de armazenagem, aplicagio do tratamento quimico nas extruturas de
preventivos para assegurar a gualidade original dos produtos (MARSANS, 1987}

O uso de métodos integrados na prevengdo e controle de pragas em unidades
armazenadoras baseia-se no uso de varias técnicas (inspegdo, ordem de limpeza -
“housekeeping” métodos fisicos e quimicos) de forma complementar e integrada, com
énfase na utilizaciio de medidas preventivas. A inspe¢io alerta para a existéncia de
infestacdes ou de fontes potenciais de infestagdes ou de contaminagio. A ordem de
limpeza (“housekeeping”) € o meio mais eficiente de prevengio de pragas induzindo a
um aumento de produtividade, da qualidade e seguranga do trabalho. Com o controle
da temperatura e umidade o ambiente de armazenagem ndo serd propicio para o

desenvolvimento de insetos (SARTORLI, 1996).

3.3.1 - CONTROLE QUIMICO

O expurgo ¢ uma técnica empregada para eliminar qualquer infestagdo de
pragas nos graos mediante o uso de gas letal, seja produto recém-colhido ou apds um
periodo de armazenagem (LLORINI, 1993). O emprego de tabletes ou comprimidos de
fosfato de aluminio, que liberam a fosfina, tornam a operagio de expurgo em silo
extremamente facil, apresentando os mais altos niveis de eficiéncia no controle das

infestagbes de insetos. Para os grios ensacados, as pastilhas s8o distribuidas entre os



sacos, sendo o tratamento feito sob cobertura de envoltdrio pléstico hermeticamente
fechado para vedar a saida do gas. Além da fosfina, outro ingrediente usado no
expurgo € o brometo de metila que pode afetar o poder germinativo das sementes
apresentar residuos toxicos nos grios, ndo devendo ser empregado mais do que trés
- vezes para evitar uma taxa alta de residuos toxicos (FONTES, 1980; VIEIRA, 1988;
GUEDES, 1990/91).

O fetjio também pode ser tratado com inseticidas protetores, sendo que o0s
principais sfo os pirmifds-metilico, fenitrotiom, malatiom, diclorvos e deltametrina;
com excessdo da deltametrina, que € um piretroide, os demais inseticidas pertencem
ao grupo dos organofosforados. Sdo geralmente usados na forma de pd, na forma
liquida ou em formulagdes destinadas a nebulizagdo (GUEDES, 1990/91; LORINI,
1993).

FARONI et al (1984/85) determinaram o residuo e a persisténcia do malatiom
em po, a 4% de ingrediente ativo, malatiom em pd emulsionavel, a 100% de
ingrediente ativo, diclorvés-concentrado emulsionavel, a 50% de ingrediente ativo e
pirimifés metilico-concentrado emulsionavel, a 50% de ingrediente ativo, nas
dosagens de 500 g, 25, 20 e 16 ml por tonelada de grios, respectivamente, no
controle de Acanthoscelides obtectus (Say) em feijio armazenado. Os autores
concluiram que, na protegdo do feijio armazenado, em mistura direta aos gréos, o
malatiom-p6, o malatiom-concentrado emulsionavel e o pirimifés metilico
controlaram eficientemente as infestagdes do inseto até 80 dias de sua aplicacio. Com
relagio ao residuo, o malatiom-concentrado emulsionavel e o pirimifos metilico
apresentaram-se como boas alternativas para o tratamento do feijio & granel, ante a

margem de residuos permitida pela legislagio fitossanitaria.
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BITRAN et al (1977) avaliaram a persisténcia residual do malatiom, do
tetraclorvinfos e do pirimifés-metil em feijdo armazenado durante 7 meses, tendo em
vista o controle de adultos do caruncho do feijfio Acanthoscelides obtectus (Say). Os
inseticidas foram empregados em mistura direta aos gréos, nas dosagens de 4 ppm, 8
ppm e 15 ppm. Nas condi¢des experimentais, verificou-se diferenicas significativas
entre os diverses tratamentos de feijfio armazenado; o tetraclorvinfos apresentou-se
como o produto mais eficaz, seguido de pirimifos-metil, tendo o malatiom mostrado o

menor indice de eficiéncia no controle da praga.

3.3.2 - CONTROLE FiSICO: TRATAMENTO TERMICO

De acordo com FIELDS (1992), no estudo com altas temperaturas para
desinfestac@o de insetos, deve-se levar em consideragio a temperatura do ar, duragio
de exposicdo, espécies, estigio de desenvolvimento, clima e umidade relativa. O fluxo
constante € as taxas de aquecimento dependem dos instrumentos usados e dos
produtos tratados. Todos estes fatores tornam mais trabalhosas as comparacdes entre
os diversos métodos.

DERMOTT & EVANS (1978) estudaram a ufilizagdo do leito fluidizado
aquecido como um meio de desinfestagfo do trigo a 14% de umidade, contendo todos
os estagios imaturos de Sitophilus oryzae (L.), Rhyzopertha dominica (F ) e Sitotroga
cerealella (Oliv.), que foram expostos ds 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
exposicOes de 12, 6 e 4 minutos produziram na superficie do grio temperaturas de 59,

62 e 65°C, respectivamente. Estas temperaturas permitiram que fosse feita uma quase
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completa desinfestagdo. A minima temperatura de exposi¢io requerida foi
determinada pela tolerdncia de Rhyzopertha dominica (F.) excedendo as outras
espécies. O teor de umidade do trigo nfio foi muito alterado e a sua qualidade néo foi
prejudicada.

LAPP et al (1986) estudaram o tratamento térmico para erradicar insetos do
trigo armazenado. O trigo com 14,3 % de umidade, base seca, foi infestado com todos
os estagios de desenvolvimento dos insetos Crypfolestes ferrugineus (Steph),
Tribolium castaneum (Herbst), Sitophilus granarius (L) e Oryzaephilus
surinamensis (L.). A temperatura do ar para a exposi¢do do trigo mfestado foi de 42
a 50°C. Todas as espécies foram altamente sensitivas &s temperaturas de 46,5 e 47°C,
sendo que os ovos, larvas, pupas e adultos das quatro espécies foram destruidas na
temperatura acima de 47°C, durante 15 segundos.

CLAFLIN et al (1986) estudaram a desinfestacio térmica do trigo, infestados
com todos os estagios de Rhyzopertha dominica (F.), em um equipamento de leito de
jorro. Para um lote de 16 kg e com o ar a 0,07 kg/s o tempo para obter 99,9% 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 o0 peso e
decrescendo na razdo do fluxo de ar. A eficiéncia do tratamento térmico variou de 45
a 80%.

EVANS (1987) pesquisou a influéncia 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 ¢

43 s,
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MORE (1991) estudou o uso da ventilagio aquecida no sorgo em relagdo ao
inseto Rhyzopertha dominica (F.) e concluiu que a desinfestagiio foi afetada pelo
tamanho da amostra, sendo que todos os estagios do inseto podem ser destruidos pelo
tratameﬁto térmico a 70°C com um periodo de exposi¢do de 4 minutos se a umidade
para uma amostra de 1 kg (4 cm de camada de espessura), foram necessarios 70°C ¢ 8
minutos de exposi¢ao para realizar completa desinfestagdo. Para um teor de umidade
mais elevado obteve-se a mortalidade dos insetos, porém com um tempo de exposicio
maior. Considerando que em muitas espécies de pragas, os estagios imaturos vivem
no interior dos grios ¢ importante avaliar o efeito deste fator na suscetibilidade ao
tratamento térmico.

KITCH et al (1992) construiram e testaram um aquecedor solar para eliminar
todos os estagios de Callosobruchus maculatus (F.) do fefjdo caupi. O aquecedor
solar de 3x3 m, com capacidade de 50 kg, utilizou temperaturas entre 56,3 a 64,1°C,
durante o periodo de 2 horas, resultando em um numero insignificante de insetos

emergentes.

3.3.3 - METODOS ALTERNATIVOS

Para o controle dos insetos os agricultores desenvolveram métodos proprios,
sendo que, alguns deles foram estudados por pesquisadores e revelaram-se eficazes. O
uso da pimenta-do-reino, pés de materiais inertes como silica cristalina, carbonato de
magnésio, bentonita e cinzas acabaram atuando como barreira fisica aos carunchos

(VIEIRA, 1988). Além desses métodos, o uso de diferentes tipos de oOleos
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(PACHECO & CASTRO, 1993) e atmosfera modificada (SANTOS, 1995) séo
utilizados para substituir 0 uso de produtos quimicos.

PRATES (1995) estudou a agdo 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. O resultado observado com Rhizopherta dominica (F) revelou efeito
fumigante sobre 100% dos insetos; no caso do Tribolium castaneum o R-(+)-
Limoneno teve agdo fumigante para 95% das pragas, sendo de 67% quando se usou o
1,8-Cineol.

PROCOPIO & VENDRAMIM (1995) testaram o potencial inseticida de nim
(frutos), pimenteira (folhas, flores e frutos, separadamente), erva-de-santa-maria
(folhas, flores e frutos, conmjuntamente), eucalipto (folhas), cinamomo (folhas) e
mamona (folhas) para o controle de Sitophilus zeamais (Mots). As referidas plantas
foram secas e, posteriormente, moidas até se obter po 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 nio houve diferenga
significativa na sobrevivéncia e na emergéncia de adultos em relagéo a testemunha.

ARLEU et al (1990) avaliaram quatro produtos naturais no controle de pragas
do miltho armazenado em palha. Os produtos foram erva-canudo, capim-cidreira,
mucuna-preta e eucalipto. A erva-canudo foi a que propiciou menores infestagdes ¢
perdas em relacfio aos demais tratamentos.

As folhas de eucalipto, devido as suas propriedades organolépticas, tém sido
alvo de estudos por parte de alguns pesquisadores para o controle dos insetos dos

grios armazenados, tendo sido utilizados na forma de ¢leo ou folhas.
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NAKANO & CORTEZ (1967) estudaram a possibilidade do emprego do dleo
de eucalipto, variedade citriodora, como repelentes &s pragas dos produtos
armazenados, uma vez que ja existiam recomendac¢des do seu uso para afastar a
presenga de moscas. Os mesmos concluiram que os tratamentos a base de oleo de
eucalipto, embora nflo 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 eficiéncia 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 (Fucaliptus
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 eficiéncia.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - MATERIA PRIMA

A matéria-prima utilizada nos experimentos constituiu-se de 4 sacas de 60 kg
de feijio (Phaseolus vulgaris 1.), variedade carioquinha, safra das aguas 94/95,
proveniente da regido de Itapetininga. A umidade do produto ao ser adquirido era de
20% (B.U), sendo reduzida para 13% através 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 cimara fria, durante 2 meses, 4 temperatura de 10°C.

4.2 - MONTAGEM DO EXPERIMENTO

O produto foi retirado da cémara fria e encaminhado ao Laboratério de
Matérias Primas Agropecuarias da Faculdade de Engenharia Agricola - UNICAMP,
onde foi realizada a montagem do experimento. O feijio foi homogeneizado e retirada
uma amostra de 6 kg para analises iniciais. O restante foi colocado em nove sacos de

aniagem, com o peso de 22 kg cada, para a aplica¢io dos tratamentos.
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Os tratamentos foram realizados em duas fases: a primeira, constituiu-se da
desinfestac3o do produto, através do tratamento térmico (trés sacos) ¢ aplicagio de
fumigante (trés sacos); na segunda fase, o estudo da proteg@o contra a reinfestagéo de
insetos atraveés da aplicagdo de inseticida (1rés sacos) e utilizando folhas de eucalipto
(trés sacos). Utilizou-se um saco de feijio como testemunha, ou seja, sem nenhum
tipo de tratamento, para comparacio da eficiéncia dos demais tratamentos.

Desta forma, os tratamentos utilizados foram os seguintes;

Tratamento 1. Testemunha;

Tratamento 2: Tratamento Térmico;

Tratamento 3: Expurgo,

Tratamento 4: Folhas de Eucalipto;

Tratamento 5: Tratamento Térmico - Folhas de Eucalipto;
Tratamento 6: Expurgo - Folhas de Eucalipto;

Tratamento 7. Aplicagio de Inseticida;

Tratamento 8: Tratamento Térmico - Aplicagdo de Inseticida;
Tratamento 9: Expurgo - Aplicagio de Inseticida.

Apos a aplicagdo dos tratamentos, o produto foi armazenado em uma sala
anexa ao laboratorio. Os sacos de fedo foram dispostos trés a trés, para evitar a
interferéncia entre os tratamentos. Assim, os tratamentos T1, T2 e T3 foram
colocados em uma bandeja de plastico acima de alguns tijolos para ndo ficar em
contato direto com o piso (Figura 2); os tratamentos T4, TS e T6, foram colocados
em um suporte de madeira, de maneira que as folhas de eucalipto pudessem estar bem
sustentadas (Figura 1); Os tratamentos T7, T8 e T9, também foram colocados em

bandeja plastica.
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FIGURA 1: Disposigdio dos tratamentos folha de eucalipto, tratamento térmico-folha de
eucalipto e expurgo-folha de eucalipto

FIGURA 2: Disposicdo dos tratamentos testemunha, tratamento térmico 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.

Iniciaimenté, 0 voiurﬁe dos trés sacos de feyao foi determinado ﬁara verificagdo da
quantidade de fosfeto de aluminio a ser utilizada. Em seguida, os sacos foram envolvidos
nor lona plastica e colocadas cobras de areia para a vedacio do sistema (Figura 3).

Foram introduzidas trés pastithas de 0,6 g de fosfeto de aluminio e através de um
tubo inserido na lona, retirou-se amostra do gas durante cinco dias em que o produto
sofreu a acfio fumigante. A concentragio de fosfina for determinada pelo método
condutimétrico de Harris baseado na reagiio da fosfina com cloreto de mercirio (HARRIS,

1986).

FIGURA 3: Aplicagio do expurgo com fosteto de aluminio.
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4.2.2 - TRATAMENTO TERMICO

Para o tratamento térmico foi utilizado um secador de coluna constituido por
3 colunas de secagem, com um sistema de bandejas estaticas e capacidade de 0,25 m’,
existente no Laboratorio de Secagem da Faculdade de Engenharia Agricola -
UNICAMP.

Utilizou-se a primeira bandeja de cada coluna do secador, com 1 kg do
produto e altura da camada de grios de 0,03 m. Foi utilizado um ventilador
centrifugo para fornecer a velocidade de 1,6 m/s; a temperatura do ar foi de 70°C e 0

tempo de exposi¢do de 8 minutos (MORE, 1991).

4.2.3 - APLICACAO DE INSETICIDA

A aplicagiio de inseticida foi realizada nas dependéncias do Laboratorio de
Secagem da Faculdade de Engenharia Agricola - UNICAMP.

O tratamento foi realizado em trés sacos de feijdio, sendo que previamente, um
tinha sido submetido ao expurgo, outro ao tratamento térmico e o tltimo sem nenhum
tipo de tratamento de desinfestacfio.

O inseticida utilizado foi o Sumithion 500-CE cujo ingrediente ativo € o
Fenitrothion. A quantidade utilizada foi de 1,5 ml para | litro de 4gua, utilizando um

pulverizador costal para a aplicagéo dé produto {(GUEDES, 1990/91).

4.2.4 - FOLHAS DE EUCALIPTO

As folhas de eucalipto {Eucaliptus citriodora) foram fornecidas pela Estacio

Experimental Fazenda Santa Elisa, do Instituto Agrondmico de Campinas (TIAC).
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As folhas de eucalipto, juntamente com alguns ramos, foram dispostas
envolvendo trés sacos de fefjdo com uma camada de 0,03 m . Previamente, um saco
tinha sido submetido ao expurgo, outro ao tratamento térmico e o (ltimo sem nenhum

tipo de tratamento de desinfestagfio.

4.3 - COLETA MENSAL DE AMOSTRAS

Mensalmente, o produto foi retirado dos sacos de aniagem, colocados em
bandejas plasticas e homogeneizado manualmente, isto é, o produto foi remexido
varias vezes. Foram retiradas amostras de cada bandeja em cinco pontos: quatro nas
extremiclade € uma no centro, totalizando aproximadamente 1 kg do produto para

cada tratamento. As amostras foram colocadas em sacos plasticos, com descri¢do dos

tratamentos (Figura 4) e logo apos foram encaminhadas para analises laboratoriais.

FIGURA 4. Coleta mensal de amostras.
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4.4 - CARACTERIZACAO DA MATERIA PRIMA

Além das analises realizadas ao longo do tempo de armazenagem, descritas no
item 4.5, o fejjio foi caracterizado através da Classificagio Comercial e Andlises
Fisicas: Curvas de Umidade de Equilibrio, Peso Especifico Aparente, Peso Especifico

Real e Porosidade,

4.4.1 - CLASSIFICACAO COMERCIAL

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

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

4.4.2 - CURVAS DE UMIDADE DE EQUIL{BRIO

As curvas de umidade de equilibrio foram determinadas de acordo com
metodologia utilizada por BENEDETTT (1987).

A umidade de equilibrio foi determinada, através dos processos de desorgdo e
adsor¢io, em ambiente de umidade relativa controlada por diversos sais, variando de
12,5 a 87,0 %. Utilizou-se um germinador para que a temperatura ambiente fosse
mantida a 25°C. O produto, com umidade inicial de 12%, foi umidificado para 26%
para iniciar o processo de desor¢io e seco para 9%, para imiciar o processo de
adsor¢io. Amostras de, aproximadamente, 2,0000 g cada foram adicionadas em
cadinhos de aluminio (trés para o processo de desorcdo e trés para o processo de

adsor¢do) e estes colocados em dessecadores contendo as solugdes salinas saturadas.



22

Foram feitas pesagens regulares das amostras, até que estas atingissem 0
equilibrio. Quando o equilibrio foi atingido (peso constante), a umidade do produto

foi determinada em estufa a pressdo atmosférica, a 105°C/24h.

O peso especifico Aparente foi determinado conforme metodologia utilizada
por BENEDETTI (1987).

A amostra fo1 colocada no funil do equipamento e a abertura para escoamento
aberta. O produto escoou a uma velocidade constante, livremente, sem qualquer
interferéncia, para um recipiente com volume de, aproximadamente, 1 litro. Uma
espatula foi passada por esse recipiente para retirar o excesso do produto. O
recipiente vazio e este juntamente com o produto foram pesados em balanga com
precisio de 0,1 g; pela diferenca entre as duas pesagens, foi calculado o peso do

produto. O peso especifico aparente foi calculado pela relagio:

m
Pap = —,
@ Vr

onde:

Pap = peso especifico aparente, em kg/m’;
m = massa do produto, em kg,

Vr = volume do recipiente, em m’.

Foram realizadas trés repetigdes.
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4.4.4 - PESO ESPECIFICO RFAL

Para determinaco do peso especifico real utilizou-se o Principio de
Arquimedes, descrito por BENEDETTI (1987).

Foram colocadas aproximadamente 75 g do produtc em uma proveta
~ graduada contendo 150 ml de 4gua destilada. Pelo volume de 4gua deslocado, o peso
especifico real foi calculado pela relacgiio:

Pr:«in%,
vd

onde:

Pr = peso especifico real, em kg/m’,
m = massa do produto, em kg;

Vd = volume deslocado, em m’.

Foram realizadas trés repetigdes.

4.4.5 - POROSIDADE

Apos a determinag¢do do peso especifico real e do peso especifico aparente, a

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

P:(a—P"p}*mO,
Pr

onde:

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

Para cada tratamento foram realizadas andlises durante oito meses de
armazenagem. Todos os tratamentos foram mensalmente submetidos aos seguintes
testes: teor de umidade, grau de infesta¢io, contagem de insetos e perda de peso; a

determinacdo de acidez e analise sensorial foram realizadas aos 0, 2, 4, 6 ¢ 8 meses.

4.5.1 - TEOR DE UMIDADE

O teor de umidade foi determinado em estufa, a pressdo atmosférica a
105°C/24h, conforme recomendagfes do Ministério da Agricultura (PUZZI, 1986).
As pesagens foram realizadas em balanga de precisdo de 0,0001g e foram realizadas

trés repetigdes por tratamento.

4.5.2 - GRAU DE INFESTACAO

Retirou-se ao acaso uma sub-amostra de 100 grios, do lote previamente
homogeneizado. Para facilitar a anélise, os grios ficaram submersos em agua durante
12 horas para facilitar o corte. O corte foi feito no sentido longitudinal do grio,
separando-se os dois cotilédones. Os grios foram analisados individualmente através
de uma lupa para assegurar uma perfeita observagio de possivel infestagdo de insetos,
como furos, larvas e ovos. Foram realizadas trés repeti¢des por tratamento (BRASIL,
1992).

Além do grau de infestagdo, foi realizada a contagem de insetos como uma
analise complementar ao grau de infestagdo. Assim que as amostras chegaram ao
laboratorio, estas foram peneiradas em uma bandeja plastica 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 mudangas no peso do feijio durante o
tempo de armazenagem, devido ao ataque de insetos. Retirou-se ao acaso uma sub-
amostra de 300 grios. Estes foram pesados em balanga semi-analitica com precisio de

0,01 g Foram realizadas trés repeticdes por tratamento.

4.5.4 - DETERMINACAO 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, tranferidas para um béquer e adicionadas 150 ml da mistura éter-
alcool previamente neutralizada com NaOH 0,1 N. Apés repouso por 30 minutos
filtrou-se o sobrenadante em um erlenmayer. Fez-se nova extragdo com 100 ml da
mistura éter-alcool, durante 15 minutos. Lavou-se com a mistura dissolvente e em
seguida fez-se a titulagio com NaOH, usando fenolftaleina como indicador. O calculo
da acidez é feita pela relagio:

volumeNaOH(mI)* N * f 100
pesoamostra(g) ’

% Acidez =

onde:
N = Normalidade;
f = fator de corregdo.

Foram realizadas 3 determinag0es por tratamento.
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4.5.5 - ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi realizada no LaboratOrio de Analise Sensorial da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (UNICAMP).

A preparagiio do fefjdo para os testes sensoriais foi semelhante aos
procedimentos normalmente utilizados pelo consumidor. O produto foi deixado em
um recipiente com agua por 16 horas, sendo, posteriormente, cozido em panela de
pressdo por 10 minutos. Apds 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 analise: Teste da Escala Hedonica e Teste Triangular.

Inicialmente foi realizado o Teste da Escala Hedonica, onde o provador recebe
uma amostra codificada ¢ ¢ solicitado a avaliar o quanto gosta ou desgosta da
amostra, utilizando uma escala graduada contendo palavras contrastantes nas
extremidades; na extremidade superior gostei muitissimo até a extremidade inferior
desgostei muitissimo, sendo que cada item equivale a um valor de 0 a 8.

No Teste Triangular, cada provador recebe trés amostras codificadas e €
informado que duas sdo iguais e uma diferente. O provador € solicitado a provar as
amostras e identificar qual a amostra diferente. As amostras sdo testadas em todas as
combinagdes possiveis, de forma casualizada entre os provadores (STONE & SIDEL,
1981). A intencdo 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 nenhum tipo de tratamento (testemunha).
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4.6 - ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica do experimento, foi realizado um delineamento
experimental inteiramente casualisado com arranjo fatorial 9X9, com trés repeticdes,
para os parametros Umidade, Perda de Peso e Grau de Infestagio. Para a
determinacgio de Acidez, o arranjo fatorial foi 9X5 com trés repeti¢Ses, utilizando o
pacote estatistico SANEST. Para a anélise sensorial foi utifizado o pacote estatistico
SAS.

Na anélise de variancia o nivel de significdncia estabelecido foi de 5%. O teste
para comparacio das médias foi o Teste de Tukey, também, com nivel de significdncia

de 5%.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - ANALISES INICIAIS

O feijiio foi classificado comercialmente como pertencendo ao Grupo I -
Ango, a Classe de cores e ao Tipo 1.

Os resultados das determinagBes das propriedades fisicas peso especifico
aparente, peso especifico real e porosidade, sfo encontrados na Tabela 1. Os valores
experimentais da umidade de equilibrio, através do processo de desorgdo e adsorgio,
sdo mostrados na Figura 5, juntamente com as curvas tragadas a partir da Equagdo de
Henderson. Os resultados obtidos para as propriedades fisicas foram semelhantes aos

resultados encontrados por BENEDETTT (1987).

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

PESO ESP. APAR.  PESO ESP. REAL POROSIDADE

REPETICOES (kg/m*) (kg/m*) (%)
i 747,34 1251,0
2 745,45 1251,0
3 743,06 1253,0
Média 738,62 1251,7 41,0
D.P. 2,11 1.2

C.V. 1,7 1,4
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5.2 - CONDICOES AMBIENTAIS DURANTE O ARMAZENAMENTO

Os dados de umidade relativa e temperatura do ar no Laboratorio de Matérias
Primas, durante o periodo de armazenagem, sio apresentados na Figura 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 nﬁédie;; ca.llflsula.c.i.a. a ﬁartir de. .t.odo.s 0s
dados do témiohigrégrafd 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 média, calculada a partir dos dados de

todos os meses, de 72,07%

5.3 - EXPURGO

Os resultados da concentracio de fosfina, determinada pelo método
condutimétrico de Harris (1986), baseado na reagio da fosfina com cloreto de
mercurio, s8o mostrados na Figura 7.

Pode-se observar que ao final do iarimeiro dia de expurgo a concentragdo de
fosfina foi maxima, atingindo o valor de 5,51 g/m’, decrescendo até chegar ao quinto

dia quando apresentou o valor de 2,53 g/m’.

CONCENTRAGAQ DE
POSFINA (g/m3)
< — »2 [P5 N n I

2 3 4 5
TEMPO DE EXPURGO (dias)

o

FIGURA 7: Concentragio de Fosfina durante o periodo de expurgo.
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5.4 - TEOR DE UMIDADE

Os dados experimentais do teor de umidade ao longo do tempo de
armazenagem encontram-se no Apéndice I Estes dados foram submetidos & analise
de varidncia e constatou-se que os fatores meses e tratamentos foram significativos ao
" nivel de 5% de probabilidade, em relacdo ao teste F, como pode ser verificado na

Tabela 2.

TABELA 2: Quadro de Analise de Varidncia para o teor de umidade do feijdo

armazenado.
CAUSAS G. L. S.Q. Q. M VALORF PROB>F
VARIACAO
TRATAM 8 19,0289530 2,3786191 23,6318 0,00001
MESES 8 659,8559453 82,4819932 816,4672 0,00001
TRA*MES 64 446822170 0,6981596 6,9363 0,00001
RESIDUO 162 16,33058173 0,1006532
TOTAL 242 739,8729327

COFEF. VARIACAO = 2.380%

Os valores médios do teor de umidade obtidos pelos tratamentos, em fungdo
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
médias distintas da testemunha. Uma possivel explicagiio para este fendmeno 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 fejjdo.
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TABELA 3: Teste de Tukey para médias de tratamento para o teor de umidade

{em%).
NUM. NOME NUM. MEDIAS 5%
TRAT. REPET.
4 Folha de eucalipto 27 13,91 a
6. Expurgo-folha de eucalipto 27 13,66 ab
5 Tratamento térmico-fotha de eucalipto ” 27 o 13,52 | bc
3 Expurgo 27 13,28 cd
7 Inseticida 27 13,18 d
1 Testemunha 27 13,17 d
9 Expurgo-Inseticida 27 13,14 d
2 Tratamento Térmico 27 13,12 d
8 Tratamento Térmico-Inseticida 27 13,02 d
D M. S =027

TABELA 4: Teste de Tukey para as médias 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
1 0 27 13,35 c
6 5 27 13,23 c
4 3 27 12,42 d
2 1 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 médios do teor de umidade para os meses de armazenagem, S0
apresentados na Tabela 4. Pode-se verificar que os meses que apresentaram maior
teor de umidade foram os meses 7 e 8, seguidos pelo més 6, enquanto que o més 4
apresentou as menores médias.

Os resultados da variagio do teor de umidade ao longo do tempo de
armazenagem sio apresentados na Figura 8, onde cada curva foi tragada utilizando-se
os valores médios do teor de umidade para cada més de armazenagem e para cada um
dos tratamentos realizados.

Pode-se constatar que ao fim do primeiro més de armazenagem ndo houve
diferenca entre a testemunha ¢ os demais tratamentos de controle de insetos, apesar
da umidade ter diminuido significativamente em todos os tratamentos em relagdo ao
inicio do experimento, como pode ser verificado na Tabela 4. Neste periodo a
umidade relativa decresceu sensivelmente, quando apresentou o menor valor durante
todo o experimento, que foi de 36%.

No més 2 constatou-se que ndo houve mudanga significativa do teor de
umidade em relagdo ao més 1. Entretanto notou-se uma tendéncia dos tratamentos
que utilizaram folha de eucalipto a um aumento no teor de umidade. A média do valor
da UR aumentou de 49,40% para a média de 70,11% no més 2.

No més 3 houve um incremento significativo no teor de umidade em todos os
tratamentos com relagdio ao més 2, sendo que novamente o teor de umidade
aumentou ligeiramente nos tratamentos armazenados com fotha de eucalipto. Houve
um pequeno incremento na média da UR em relagdo ao més 2 que foi de 4,31%.

A variaglo do teor de umidade no més 4 decresceu significativamente em

relagiio a0 més 3, em todos os tratamentos, sendo que neste més todos os tratamentos
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apresentaram as menores médias para o teor de umidade. A média da UR neste meés
foi de 70,73%.

A partir desse més o produto apresentou um aumento no teor de umidade até
o més 7. Em relacdio ao més 8, pode-se verificar que em alguns tratamentos houve um
acréscimo e em outros um decréscimo no teor de umidade, porém esta variagdes nio
foram significativas em relagiic ao més anterior {Tabela 4). Nos meses 7 ¢ 8, os
tratamentos que utilizaram folhas de eucalipto apresentaram meédias superiores que a
testemunha. Em relacio a UR neste periodo, no més 5 foi onde ocorreu a maior
meédia diaria, 98%, sendo que a média mensal foi de 85,82%. Nos demais meses, ou
seja, nos meses 6, 7 e 8, houve um decréscimo em relagio ao més 5, em

aproximadamente 10%.
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5.5 - GRAU DE INFESTACAO

O inseto encontrado no feijio armazenado foi analisado por entomologistas do
Centro de Pesquisa de Tecnologia de Cereais (CEPEC) do Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL) e identificado cp_r;lq_fl_canthoscelides ob(eqtus (Say). As Figuras 9
e 10 mostram o inseto encontrado no feijao e um gréo danificado pelo mesmo.

Os resultados do grau dé infestacéo :%0 longo do tempo de armazenagem séo
apresentados na Figura 11, que foram tragcadas a partir de todos os dados
experimentais que se encontram no Apéndice 1. A discussdo destes resultados seré
realizada globalmente apos a apresentagdo dos resultados das analises estatisticas.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de varidncia e constatou-
se que os fatores meses e tratamentos foram significativos ao nivel de 5% de
probabilidade, em relagiio ao teste F, como pode ser verificado na Tabela 5. O
coeficiente de variagiio de 82,097% mostrou que as médias dos tratamentos, durante
o tempo de armazenagem, foram heterogéneas. Esta variagiio pode ser explicada
devido ao fato que houve grande infestagio em alguns tratamentos e nos outros um
indice muito baixo (Figura 11}.

TABELA 5: Quadro de Analise de Varidncia para o grau de infestaggo.

CAUSAS G.L. S. Q. Q.M. VALORF  PROB >
VARIACAO F
TRATAM 8 1058,0082305 132,2510288 72,0561 0,00001
MESES 8 639,7119342 799639918 43,5678 0,00001
TRA*MES 64 1524,2139918 23.8158436 12,9759 0,00001
RESIDUO 162 2973333333 1,8353909

TOTAL 242 3519,2674897

COEF. VARIACAO = 82,097%



FIGURA 9: Inseto Acanthoscelides obtectus (Say).

FIGURA 10: Grao avariado pelo inseio Acanthoscelides obtectus (Say).
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Os valores médios obtidos pelos tratamentos, com relagdo ao grau de

infestagdo, podem ser encontrados na Tabela 6. Pode-se observar que a testemunha,

isto é, o produto que ndo sofreu nenhum tipo de tratamento, apresentou a maior

média de infestaciio, diferindo significativamente dos demais. Em seguida, as médias

do tratamento térmico e folha de eucalipto nfio diferiram entre si, porém a folha de

~ eucalipto também nfio diferiu dos tratamentos de expurgo e tratamento térmico-folha

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

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

inseticida.

TABELA 6. Teste de Tukey para médias de tratamento para o grau de infestacio

(em %).
NUM. NOME NUM.  MEDIAS 5%
TRAT. REPET.
i Testemunha 27 7,11 a
2 Tratamento Térmico 27 2,70
4 Folha de eucalipto 27 1,74 be
3 Expurgo 27 1,41 cd
5 Tratamento Térmico-Folha de eucalipto 27 0,63 cd
9 Expurgo-Inseticida 27 0,41 d
8 Tratamento Térmico-Inseticida 27 0,30 d
6 Expurgo-Folha de eucalipto 27 0,30 d
7 Inseticida 27 0,26 d
D.M S =116

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

maiores médias para o grau de infestagdo ocorreram no més 8, seguidos dos meses 7
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e 6. Nos demais meses niio houve diferenga significativa entre as médias, sendo que

nestes meses foram encontrados as menores médias para o grau de infestagdo.

TABELA 7: Teste de Tukey para as médias de meses para o grau de infestagio (em

%). |
NUM. NOME NUM. MEDIAS 5%
ORDEM  (MESES) REPET.
9 8 27 5.04 "
8 7 27 337
7 6 27 2,93
3 2 27 1,19 ¢
6 5 27 0,89 ¢
1 0 27 0,67 c
5 4 27 0,44 c
4 3 27 0,26 c
2 | 27 0,07 ¢
D MS =116

O fator tratamento em relagdo aos meses de armazenagem se encontra na
Figura 11. Durante os quatro primeiros meses de armazenagem ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, como também ndo foram encontrados insetos na
amostragem retirada nestes meses, com excessio da testemunha, expurgo e
tratamento térmico, como pode ser observado na Figura 12, que representa a
contagem de insetos no feijio ao longo do tempo de armazenagem. De um modo
geral, a testemunha apresentou maior infestagio que todos os tratamentos, € a partir
do més 4 ocorreu um grande aumento de sua infestagdo, destacando-se em relagdo

aos demais.
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O tratamento térmico, nos meses 6 e 7, apresentou a segunda maior média
para o grau de infestagio porém, no més 8, apresentou as mesmas médias que ©
tratamento de expurgo. Observa-se que estes tratamentos, foram juntamente com a
folha de eucalipto, os que apresentaram o maior grau de infestagio, sendo inferiores
que a testemunha. Com base nestas analises pode-se concluir que o tratamento
térmico € o expurgo apresentaram-se como boas alternativas para o tratamento do
feijio armazenado, uma vez que o grau de infestagdio destes tratamentos foram bem
menores que a testemunha. De uma maneira geral, o expurgo se mostrou mais
eficiente que o tratamento térmico.

No més 5 observou-se que no produto com apenas folha de eucalipto ocorreu
maior infestag¢do e também maior nimeros de insetos (Figura 12), sendo que as suas
médias apresentaram valores intermediarios entre a testemunha € os outros
tratamentos, ndo diferindo significativamente de nenhum tratamento. No més 7, este
tratamento apresentou baixo indice de infestagdo diferindo apenas da testemunha e
tratamento térmico. Pode-se observar que o tratamento somente com folhas de
eucalipto foi um bom meétodo usado para prote¢iio dos grios armazenados tendo o
mesmo efelto que expurgo e tratamento térmico, porém o uso da folha de eucalipto
conjugada com expurgo ou tratamento térmico mostrou-se melhor.

Para os demais tratamentos, ou seja, tratamento térmico-fotha de eucalipto,
expurgo-fotha de eucalipto, inseticida, tratamento térmico-inseticida e expurgo-
inseticida, em todos os meses de armazenagem, ndo houve diferenca significativa
entre suas médias e, ainda, foram os tratamentos com menor infestagio. Na
amostragem desses tratamentos ndo foram encontrados insetos em nenhum dos meses

de armazenagem, de acordo com a Figura 12, apesar destes tratamentos terem
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apresentado um baixo indice de infestagdo, sendo que uma possivel explicagdo para
este pequeno numero de grios avariados pode ser de uma infestacBio anterior a

aplicagdo dos tratamentos.
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5.6 - PERDA DE PESO

Os dados experimentais do peso do feijdo para todos os tratamentos, ao longo
do tempo de armazenagem, encontram-se no Apéndice III. Estes valores foram
trapsfonnadps em peso seco, através da exclusdo da agua de cada amostra, e
submetidos a analise de varidncia, cujo resultados se encontram na Tabela 8. Pode-se
observar que o fator meses foi signiﬁcaﬁvo ao nivel de 5% de probabilidade enquanto

que o fator tratamento nio o foi.

TABELA 8: Quadro de Analise de Varidncia para a perda de peso do feijdio

armazenado.
CAUSAS G L. S. Q. QM VALORF PROB > F
VARIACAO
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. VARIACAO = 2,072%

O teste de Tukey para as médias de meses se encontra na Tabela 9. Verifica-se
que © maior peso ocotreu no inicio do experimento, antes da aplicagio do
tratamentos, e que até o quinto més de armazenagem nfio houve diferenga
significativa para as médias obtidas. Para os meses 6, 7 e 8 as médias ndo diferiram

entre si e, também dos meses 2 e 3.
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TABELA 9: Teste de Tukey para as médias 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 21 65,94 be
6 5 27 65,71 be
4 3 27 65,39 bed
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.M. 8. = 1,16

Os resultados da variagdo da perda de peso seco ao longe do tempo de
armazenagem estdo representados na Figura 13. Utilizou-se apenas uma curva, com a
média de todos os tratamentos, pois o fator tratamento nfo foi significativo. Além
disso, foi feita a regressao polinomial dos dados resultando na equagdo de quarto grau
apresentada na mesma Figura.

Para este experimento, a analise de perda de peso do feijio ndo foi um
parametro 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 infestagio,
para este par@metro ndo houve diferenca significativa com os meses onde nio se
verificou infestagfio, ou seja, os meses 3 e 2. Observagio semelhante também foi

verificada para experimentos realizados com milho (LOTUFFQ, 1988).
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5.7 - DETERMINACAO DE ACIDEZ

Os resultados da determinagfo do indice de acidez ao longo do tempo de
armazenagem encontram-se no Apéndice IV. Estes valores foram submetidos ao
- Teste F, em re.:_lggéo.go” peso s_ec_onéas. _amqs__t_;as e 0s resultados sfo apresentados no
Quadro de Analise de Varidncia (Tabela 10). Pode-se observar que os fatores

tratamento € meses foram significativos ao nivel de 5% de significincia.

TABELA 10: Quadro de Analise de Varidncia para acidez do feijdo armazenado.

CAUSAS G.L. S. Q. QM VALORF PROB>F
VARIACAO
TRATAM 8 2,4601872 0,3075234 19,2588 0,00001
MESES 4 65,6268706 164067177  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. VARIACAO =4,717%

O teste de Tukey, para as médias do fator tratamento, é mostrado na Tabela
11. Verifica-se que o tratamento térmico foi o Unico tratamento que apresentou
diferenca significativa em relagfio aos demais, sendo que suas médias, durante os 8
meses de armazenagem, também se mostraram menores. Nio foram observadas

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

feijdo armazenado.

NUM. NOME NUM. MEDIAS 5%

TRAT. REPET.
5 Tratamento Térmico-Folha de eucalipto 15 2,81 a
7 Inseticida- . 15 2.74 a
4 Folha de eucalipto. 15 2,74 a
8 Tratamento Térmico-Inseticida 15 274 a
1 Testemunha 15 2,71 a
6 Expurgo-Folha de eucalipto 15 2,70 a
3 Expurgo 15 2,69 a
9 Expurgo-Inseticida 15 2,68 a
2 Tratamento Térmico 15 2,31 b

D.M.S.=0,15

TABELA 12: Teste de Tukey para as médias de meses para acidez (em%) no feijio

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. 8. = 0,096

O teste de Tukey para as médias 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 0s menores foram nos meses 6 e 0, com o més 4 apresentando médias

intermediarias.
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Os resultados da variagio da acidez ao longo do tempo de armazenagem sao
apresentados graficamente na Figura 14. Como pode ser observado, ao final do més 2
houve um incremento significativo no indice de acidez do produto, para todos os
tratamentos, sendo que no tratamento térmico e expurgo-inseticida mostraram-se
incremento. |

Ao final do més 4 ocorreu um decréscimo significativo, que tam‘bém foi
observado ao final do més 6, aumentanto significativamente ao final do més 8. Neste
tltimo més, pode-se verificar que os tratamentos testemunha, tratamento térmico-
folha 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 térmico e inseticida, os que menos influenciaram. Os outros
obtiveram suas médias intermediarias a estes tratamentos.

Nenhuma justificativa plauzivel foi encontrada para a grande varia¢io nos

indices de acidez observada neste experimento.
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5.8 - ANALISE SENSORIAL

5.8.1 - TESTE DA ESCALA HEDONICA
Os dados experimentais, ou seja, as notas dadas pelos provadores para
“aceitagdo da testemunha ¢ féijao ¢om folhas de eucalipto sdo apresentados na Tabela
12 .. Estes dados foram submetidos 2 analise de varifincia em relaciio aos meses 2 4 ¢

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

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

TESTEMUNHA FOLHA DE EUCALIPTO
PROV. MESES DE MESES DE
ARMAZENAGEM ARMAZENAGEM
2 4 6 2 4 6

1 7.0 75 75 7.0 8.0 8.0
2 7.0 7.5 75 7.0 7.5 7.5
3 7.0 6,5 70 7.0 6.3 3.0
4 7.0 70 70 70 70 75
5 7,5 7.5 7.0 75 7.5 7,0
6 6,0 6,5 6.0 6,0 6,5 6.5
7 6,5 70 6.5 6,3 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 70 6,5 6.0
12 7.5 7.0 6,5 7.0 7,0 7.5
13 7.0 75 70 7.0 75 7,5
14 6,0 6.5 7.0 6,0 6,5 6,5
15 55 5.0 6.0 55 5.0 7.0
16 7.0 75 70 70 75 75
17 50 6.0 6.5 4,0 6,0 6,0
18 7.0 7.0 7.0 70 7.0 70
19 50 6,0 7.0 5.0 6,5 6,5
20 7.5 8.0 7.0 7.5 X 8.0
21 5.0 6,5 6.0 5.0 6,5 50
2 7,0 70 75 6,0 6,0 6,5
23 7.0 6.0 70 7.0 6.0 6.5
24 6.0 6,35 6,5 6,0 6,5 6,5
25 8.0 7.0 75 7.5 7.0 7.5
26 70 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 75 6,0 7.5 7.5
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TABELA 14: Quadro de Analise de Varidncia para aceitagdo do feijio armazenado

em relagdo ao més 2.

CAUSAS G. L. S. Q. Q.M. VALOR PROB >
VARIACAO F ¥
CAMOSTRA 1. .. .0,10416667 .. .0,10416667 . 238 . 0,1340
PROVADOR 29 36,77083333  1,26795977 28,93  0,0001

CURESIDUO 29 1,27083333 0 0,04382184

TOTAL 59 38,14583333

COEF. VARIACAO = 3,20%

TABELA 15: Quadro de Analise de Varidncia para aceitagdo do feijdo armazenado

em relagdo ao més 4.

CAUSAS G.L. S. Q. Q.M. VALOR PROB >
VARIACAO 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. VARIACAOQ = 2,36%

TABELA 16: Quadro de Andlise de Varidncia para aceitacdo do feijdo armazenado

em relagio ao més 6.

CAUSAS G.L. S. Q. Q.M. VALOR PROB >
VARIACAO F F
AMOSTRA 1 0,6 0,6 3,55 0,0696
PROVADOR 29 15,083333333  0,52011494 3,08 0,0017

RESIDUO 29 49 0,16896552

TOTAL 59 20,58333333

COEF. VARIACAO = 5,94%
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Observa-se que nfdo houve diferenca significativa, a nivel de 5% de
significincia pelo Teste F, em nenbum dos meses em que foram realizados os testes
de aceitacio do produto, concluindo-se que a folha de eucalipto ndo influenciou no

sabor do feyjdo armazenado.

5£8.2 - TESTE TRIANGULAR

Os resultados para o teste tridngular, da testemunha versus tratamento folha
de eucalipto, encontram-se na Tabela 16. Para o teste, o nimero de respostas corretas
para que haja diferenca significativa ao nivel de 5%, ¢ a metade do nimero de

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

TABELA 17: Resultados do Teste Tridngular para ofeijio armazenado.

MESES No. DE RESPOSTAS 5%
CORRETAS
2 19 SIGNIFICATIVO
4 6 NAO SIGNIFICATIVO
6 8 NAO SIGNIFICATIVO.

Pode-se verificar, que houve diferenga significativa apenas no segundo més de
armazenagem, sendo que em 30 provadores, 19 perceberam diferenca entre a
testemunha e o tratamento folha de eucalipto. Porém, nos meses 4 e 6 apenas 6 ¢ 8
provadores, respectivamente, perceberam diferenga entre as amostras, portanto nio
detectando diferencga significativa entre os tratamentos.

Acredita-se que varios provadores, mesmo ndo percebendo diferenga entre as

amostras, escolheram a amostra que poderia ser diferente entre as trés oferecidas.
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Devido a este fato, alguns provadores acertaram a amostra diferente. Esta observacgio
foi fundamentada por informagdes prestadas por estes provadores.
No oitavo més decidiu-se pela ndo realizagio do Teste Tridngular e Teste da

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

» O parametro grau de infestagfo foi o método mais sensivel para a determinagdo da
infestéqé‘m do feijéo armazenado.

e O pardmetro perda de peso nfic foi um método adequado para avaliar
quantitativamente os danos causados pelos insetos no feijdo armazenado.

e O tratamento térmico e o tratamento com folhas de eucalipto se equivalem em
eficiéncia. Os tratamentos folha de eucalipto, tratamento térmico, expurgo e
tratamento térmico-foltha de eucalipto, se equivalem em eficiéncia na protegdo do
feijio armazenado.

e Os tratamentos expurgo, tratamento térmico-folha de eucalipto, expurgo-folha de
eucalipto, inseticida, tratamento térmico-inseticida e expurgo-inseticida se
equivalem em eficiéncia, e foram os que se mostraram mais eficientes no controle
do inseto Acanthoscelides obtectus (Say) no fetjdo armazenado.

¢ O tratamento térmico-folha de eucalipto foi, dentre os tratamentos alternativos, o
que proporcionou methor protecio para o feijio armazenado, podendo ser
indicado para a conservagio do produto.

e As folhas de eucalipto influenciaram no aumento da umidade do feijdo
armazenado.

e As folhas de eucalipto nfo proporcionaram alteracio no sabor do feydo

armazenado.
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APENDICE §

TABELA 18: Dados do Teor de Umidade (em %, B.UJ)) ao longo 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 11,08 11,98 12,12

12,11 11,33 12,41 12,07 11,78 11,06 12,45 11,07 11,99

2 11,71 11,42 11,50 12,13 11,24 11,89 11,78 11,56 11,50
11,62 11,21 11,87 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 11,82 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 11,98

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

8 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 15,60 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
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APENDICE Il

TRATAMENTOS

TR. TER EXPURG FOL.EUC. TT. FE,

TABELA 19: Dados do grau de infestacéo ao longo do tempo de armazenagem

MESES

EXP. INS.

INSETIC. TT INS,

EXP. FE

ARMAZ, TEST.

16
10
19
14
18
14
24

13
3

23
20

64

13




APENDICE Il

TABELA 20: Dados do peso (g) seco do feijao ao longe do tempo de armazenagem.

MESES TRATAMENTOS : -
ARMAZ. TEST, TR. TER EXPURG FOL.EUC. TT.FE. EXP.FE INSETIC. TTINS. 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 85,05 64,07 66,15 65,32 64,02 684,72
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 84,59 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 64,493 63,14

3 65,75 65,93 64,90 65,07 65,12 64,21 66,77 84,70 86,30
64,87 67,92 66,86 64,49 64,85 65,95 65,26 63,78 64,85
64,71 66,10 66,18 65,86 66,36 65,13 64,38 65,15 64,38

4 63,34 6517 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 87,05 64,81 67.40 68,10

8 67,48 63,59 64,89 64,42 66,49 65,73 668,16 65,41 166,52
65,61 65,78 66,30 66,03 64,04 65,92 66,00 66,20 67,59
66,43 64,70 65,40 64,32 66,08 66,39 65,62 6545 64,76

8 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 45 684 14 65,04 65,06 65,43 63,57
63,10 65,568 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 63,04 64,73 65,28 64,15 64,25 63,64
62,01 64,85 64,65 63,81 684,03 64,23 $3,80 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
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TABELA 21: Dados do indice de acidez (%) ao iongo do tempo de armazenagem

TRATAMENTOS -

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 2,07 207 207
1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 184

2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 2,08 208 . 208

2 3,85 2,48 3,13 3,40 3,78 428 3,37 4,01 2,70
3,60 2,25 3,39 3,15 3,82 4 31 3,61 415 3,23

3,61 2,45 3,24 3,18 3,79 4,08 3,38 414 2,70

4 2,45 2,44 2,47 3,16 2,65 2,48 3,15 2486 313
2,45 2,45 2,45 3,16 2,89 2,49 2,91 266 = 291

2,42 2,44 2,47 3,15 2,59 2,48 2,91 266 - 290

6 1,64 1,61 2,11 1,89 1,85 1,87 2,33 163 187
1,88 1,63 2,10 1,88 1,64 166 2,31 163 1,65

1,64 1,63 2,12 1,89 1,64 1,62 2,33 163 = 185

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 3,34 415 3,27 3,03 3,28 3,95

3,78 3,39 3,79 3,54 3,78 3,26 3,03 354 375

99



