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PROPRIEDADES FISICAS DURANTE A SECAGEM E QUALIDADE
TECNOLOGICA EM CULTIVARES DE FEIJAO CARIOCA EM
DIFERENTES CONDICOES DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

Em virtude das perdas no processamento pos-colheita de feijdo, este trabalho objetivou
estudar o processo de secagem e armazenamento em diferentes temperaturas de duas
cultivares de feijdo carioca, durante o periodo em que os grdos permanecem estocados. Para
tal, foram obtidas amostras das cultivares Estilo e Pérola da safra das &guas e da seca, as quais
foram submetidas a secagem a 30, 40 e 50 °C e analisadas suas propriedades fisicas (massa
especifica aparente, indice de contracdo de massa de grdos, massa de mil grdos, massa
especifica unitéaria, eixos ortogonais, circularidade, esfericidade, porosidade e indice de
contracdo volumétrica unitaria). Os grdos da safra das &guas foram submetidos ao
armazenamento as temperaturas de 15 e 25 °C durante 6 meses sendo que a cada més foram
analisadas suas propriedades tecnologicas como teor de agua, tempo de coccdo, germinacao,
condutividade elétrica e capacidade de absorcdo de &agua. Concluiu-se que para as
propriedades fisicas as temperaturas do ar de secagem mais elevadas promoveram maiores
variacdes nas propriedades fisicas dos testes de angulo de repouso dos gréos da safra da seca,
para o teste de indice de contracdo volumétrica unitaria do cultivar Pérola da safra da seca,
para as cultivares Estilo das safras das aguas e da seca. Nos testes de massa de mil graos e
eixos ortogonais notou-se a influéncia da temperatura para as duas cultivares provenientes das
duas safras. Os demais testes, massa especifica unitaria e porosidade, ndo foi verificado essa
influéncia. Para os testes realizados durante o armazenamento, foi possivel concluir que a
perda de qualidade ocorre a medida que o periodo de estocagem avanga, fato observado para
todas as caracteristicas analisadas independente das temperaturas de secagem e
armazenamento ou mesmo da cultivar analisada. Porém, quando submetidos a temperaturas
mais elevadas nesses processos 0s grdos tiveram maiores perdas de qualidade que aqueles

submetidos a temperaturas inferiores.

Palavras-chave: conservacdo de grdos, perda de qualidade, tempo de coccdo, cozedor de

mattson, Phaseolus vulgaris L., ambiente de armazenamento, pds-colheita.



PHYSICAL PROPERTIES DURING DRYING AND TECHNOLOGICAL QUALITY
IN CARIOCA BEAN CULTIVARS IN DIFFERENT STORAGE CONDITIONS

ABSTRACT

Because of losses in post-harvest processing of beans, this work aimed to study the process of
drying and storage at different temperatures of two cultivars of carioca bean during the period
in which the grains remain stocked. To this end, samples were obtained of the cultivars and
Style vintage Pearl of water and drought, which were subjected to drying at 30, 40 and 50° C
and analyzed its physical properties (apparent density, index of contraction of grain mass,
mass of 1000 grains, mass specific, axes orthogonal, unitary, circularity, roundness, porosity
and unit volume contraction index). The grain of the crop of the waters underwent storage at
temperatures of 15 and 25° C for 6 months and every month their technological properties
were analyzed as water content, cooking time, germination, electric conductivity and water
absorption capacity. It was concluded that for the physical properties of air temperatures
higher drying promoted greater variations in physical properties of angle of repose of grain of
the crop of drought, to the volumetric contraction index test the unit cultivate Pearl of
drought, crop for cultivars style of water yields and drought. In testing 1000 grain mass and
orthogonal axes noted the influence of temperature for the two cultivars derived from two
vintages. The remaining tests, unit density and porosity, it was not verified this influence. To
the tests carried out during storage, it was possible to conclude that the quality loss occurs as
the storage period progresses, a fact observed for all the features analyzed independent of the
drying and storage temperatures or even grow. However, when subjected to higher
temperatures in these processes the grains had greater loss of quality that those subjected to

lower temperatures.

Keywords: conservation, loss of quality, cooking time, mattson cooker, Phaseolus vulgaris

L., post-harvest storage environment.
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1- INTRODUCAO

O feijdo ou feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma cultura amplamente
cultivada e consumida nos paises em desenvolvimento das Américas e da Africa, tendo o
Brasil como maior produtor mundial. A producdo brasileira de grdos tem apresentado
desempenho crescente no correr dos anos, gragas as novas tecnologias empregadas em
variedades mais produtivas. A producédo de graos da safra de 2014/2015 foi de 208,54 milhdes
de toneladas, para 2015/2016 estima-se que esses valores cheguem a 212,92 milhdes de
toneladas (CONAB, 2015). Contudo, o suporte para armazenamento destes grdos €
insuficiente e insatisfatorio (EMBRAPA, 2011).

A cultura do feijoeiro faz parte da producdo da maioria dos pequenos e médios
agricultores presentes nas diversas regibes do pais, sendo conduzida frequentemente no
sistema de sequeiro no periodo das dguas. Nao obstante essa cultura ser amplamente ligada a
pequenos produtores, agricultura familiar ou agricultura de subsisténcia, com pouca
tecnologia envolvida no processo produtivo, o feijoeiro tornou-se visado por grandes
produtores, principalmente para o seu cultivo na entressafra, durante o periodo seco, com a
utilizacdo de tecnologias mais modernas e principalmente o uso da irrigacdo (AIDAIR, 2003).

A cultura pode ser conduzida em trés diferentes épocas, de acordo com a regido: nas
regides sul, sudeste e centro-oeste, podendo ser plantada na época das aguas ou primeira safra,
onde a incidéncia de chuvas e temperaturas elevadas podem favorecer a incidéncia de diversas
doencas. A colheita desse plantio pode iniciar em dezembro e se estender até marco. Na safra
da seca ou segunda safra, a limitacdo ocorre em consequéncia da falta de chuvas,
principalmente em periodos criticos, como a floracdo e enchimento das vagens. A producdo
poderia ser elevada com a utilizacdo da irrigagdo, porém, essa técnica muitas vezes ndo é
utilizada pela falta de recursos dos produtores. A colheita ocorre a partir de abril e vai até
agosto (RAMALHO, 2005).

Na safra de inverno, predominante nas regides tropicais, o plantio ocorre entre maio e
julho e a colheita varia dos meses de agosto a outubro de acordo com a época do plantio. A
producdo na terceira safra s6 € possivel gracas ao emprego da irrigagdo, permitindo alta
produtividade, isso possibilita um melhor abastecimento interno reduzindo variagdes de
preco, ja que durante todo o ano ocorre o plantio do feijoeiro e a sua disponibilidade no
mercado (YOKOYAMA et al., 1996).

A comercializa¢do, assim como o consumo do feijdo, esta diretamente ligada a

producdo e colheita anual, uma vez que a perecibilidade do produto € alta e este perde
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qualidade a medida que envelhece, perdendo a cor caracteristica e aumentando o tempo de
cozimento (YOKOYAMA et al., 1996).

Apesar de ser uma fonte de proteinas, um problema do feijdo € a sua dificil
digestibilidade, quando comparadas as de origem animal, afetando a disponibilidade dessas
proteinas tornando-se um problema nas caracteristicas nutricionais. Outro fator que pode
reduzir a digestibilidade envolve as condigOes de armazenamento e processamento, em que 0
armazenamento em condi¢Ges de alta umidade do ar leva ao endurecimento do grao e,
consequentemente, maior tempo para cozimento e menor valor nutricional (LAJOLO et al.,
1996).

Segundo os dados estimados pela CONAB, a estimativa da producdo de todas as safras
de feijdo de 2015/2016 é de 3.184,6 a 3.243,3 toneladas (CONAB, 2015), espera-se que 0
consumo per-capita de feijao no ano de 2014 possa chegar a 17,5 quilos por habitante
(CONAB, 2013).

Tendo em vista a alta perecibilidade dos grdos de feijdo armazenados, é importante
gue se desenvolvam estudos, como este, visando a manutencdo dos parametros qualitativos e
comerciais dos grdos de feijdo de diferentes variedades, quando submetidos a diferentes
condigdes de secagem e armazenamento.

A reducdo do teor de agua, consequéncia do processo de secagem acarreta reducao nas
dimensdes dos grdos, fator que ira influenciar as suas propriedades fisicas e
consequentemente no dimensionamento e na operacdo de equipamentos, como 0s sistemas de
pré-limpeza, limpeza, aeracdo e processamento dos grdos, ocorre a necessidade de pesquisas
vinculadas as propriedades fisicas, secagem, armazenagem e qualidade dos gréos. Logo, este
trabalho se justifica pela necessidade de otimizacdo das etapas pds-colheita na manutencgdo da

qualidade do produto até a sua chegada ao consumidor.



2-OBJETIVO
2.1 - Objetivo geral

Este trabalho teve por objetivo geral avaliar as propriedades fisicas e a qualidade
tecnoldgica pos-colheita de duas cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), submetidos a

diferentes condicdes de secagem e de armazenamento.

2.2 - Objetivos especificos

Analisar as propriedades fisicas (massa especifica aparente, indice de contracdo de
massa de grdos, massa de mil graos, massa especifica unitéria, eixos ortogonais, circularidade,
esfericidade, porosidade e indice de contracdo volumétrica unitéria) das cultivares de feijdo
(Phaseolus vulgaris L.) Estilo e Pérola ao longo do processo de secagem;

Avaliar a qualidade tecnoldgica dos grdos (tempo de cocgdo e absorcdo de agua) e
sementes (germinacdo e condutividade elétrica) de feijdo em funcdo de diferentes condicdes
de armazenamento, ao longo do tempo, para as cultivares Estilo e Pérola.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 - A producéo de feijao

Dentre as diferentes cultivares de feijdo, tanto a Peérola quanto a Estilo séo
pertencentes ao grupo carioca.

A cultivar Pérola, proveniente do programa de melhoramento genético da Embrapa
Arroz e Feijao em conjunto com o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuéria (SNPA)
lancado em 1996, possui habito de crescimento indeterminado, porte semi-ereto; ciclo de 90
dias e média de 46 dias para floracdo, o gréo da cultivar possui um tamanho maior quando
comparado as demais cultivares do mesmo grupo. Apresenta resisténcia a ferrugem e ao
mosaico-comum e ainda resisténcia moderada a murcha de Fusarium e & mancha angular, a
cultivar possui ainda resisténcia para as racas de antracnose alfa-brasil TUS e suscetibilidade
as racas alfa-brasil, kapa e zeta. O ponto de maturacdo para a colheita apresenta vagens de
coloragdo amarelo areia. A arquitetura dessa planta dificulta a colheita completamente
mecanizada, sendo necessario primeiramente o seu arranquio e enleiramento manual, a partir
dai ocorre a utilizacdo das maquinas. Tal caracteristica apresenta muitas vezes uma
desvantagem, pelo nimero excessivo de mao de obra que é demandado (YOKOYAMA et al.,
1999). Sobre qualidade tecnoldgica a cultivar estilo apresenta em média peso de mil grdos de
0,27 g (YOKOYAMA et al., 1999) enquanto o tempo de coc¢do médio é de 29 minutos
(MELO et al., 2011).

A cultivar BRS Estilo, ou simplesmente Estilo, originou-se a partir do programa de
melhoramento genético do feijoeiro comum da Embrapa Arroz e Feijdo, que objetivava
cultivares de alto potencial produtivo, mais resistentes a doencas, de porte ereto, que
possibilitassem a colheita mecanizada. Possui grdos claros, alto potencial produtivo
arquitetura ereta, tolerancia ao acamamento e resisténcia a antracnose e ao mosaico comum. A
planta possui ciclo de 90 dias e crescimento indetermidado. Em relacdo a qualidade
tecnoldgica os graos apresentam tempo de coccdo médio de 26 minutos de massa de mil gréos
de 26 gramas. A maturacdo de colheita, que pode ser totalmente mecanizada, é apresentada
pelas vagens com coloracdo amarelo areia (MELO et al., 2011).

De acordo com Meireles et al. (2003) um dos maiores obstaculos da colheita da safra
das aguas € que a chuva pode coincidir com as operacgdes de colheita, causando sérias perdas
as cultivares de porte mais prostrado, enquanto as de porte mais arbustivo tém mais aeracao
em seu entorno e retém agua por menor tempo, além de suas vagens ndo ficarem em contato

com o solo. A etapa de colheita pode ser considerada a mais critica de todo o processo
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produtivo do feijdo, para que seja possivel realizar o arranquio e enleiramento mecanizado é
essencial que a planta tenha um porte ereto, reduzindo as perdas (MELO et al., 2011).

Alguns autores citam (SENA, 2006; MELO et al., 2011; YOKOYAMA et al., 1999) as
caracteristicas ideais de uma planta de feijdo, altura superior a 50 cm, porte ereto, resisténcia
ao acamamento, folhas pequenas de folhagem aberta, maturagdo uniforme e boa desfolha
natural na época da colheita.

Para Bragantini (1996), as grandes perdas nos diversos setores produtivos agricolas
ocorrem quando o grdo € retirado da lavoura, com a cultura do feijdo ndo é diferente, alguns
cuidados devem ser tomados nas operagdes pds-colheita. No transporte, seja ensacado ou a
granel, os graos de feijdo devem permanecer o0 menor tempo possivel no campo, uma vez que
o0 teor de agua acima de 15% ou restos vegetais Umidos podem acelerar a deterioracdo. A Pré-
limpeza devera remover a maioria das pedras, terra, torrdes e restos vegetais que vem do
campo, além de retirar materiais inertes, esta etapa promove a aeracao dos graos auxiliando na
perda de agua.

Quando colhidos, geralmente os grdos apresentam teor de agua inadequado a um
armazenamento seguro, se fazendo necessario a secagem, pequenos produtores utilizam a
energia solar espalhando os grdos em wuma superficie cimentada, revolvendo-as
periodicamente. A secagem comercial, se 0 objetivo do grdo for a semente, deve ocorrer em
secadores estacionarios, evitando maiores danos mecanicos, e com a temperatura da massa de
ar inferior a 40 °C (RAMALHO, 2005; DIAS et al. 2012).

Para Aidair (2003) as condicGes das operacdes de colheita, transporte, pré-limpeza e
secagem sdo de muita influéncia na qualidade em que o produto entra no armazenamento.
Durante esta etapa o produto nunca tem a sua qualidade melhorada, em perfeitas condigdes
esta qualidade pode, no maximo, ser mantida (BRAGANTINI, 1996).

3.2 - Secagem

A secagem de grdos é o principal método para a conservacdo das caracteristicas
qualitativas de produtos agricolas, uma vez que reduz o crescimento de micro-organismos e a
taxa das reagdes enzimaticas e ndo enzimaticas. O que ocorre € a reducdo do teor de dgua dos
gréos, influenciando diretamente a alteracdo das suas propriedades fisicas durante a secagem,
fator que gera um conhecimento de extrema importancia para o dimensionamento e projecédo
de equipamentos. Essa atividade deve ser feita de forma a preservar a aparéncia, as qualidades
nutritivas e, no caso de graos, a viabilidade como semente (SILVA; CORREA, 2000).



Os principais fatores que tornam a secagem uma operacdo cada vez mais importante
sdo: permite antecipar a colheita, disponibilizando a &rea para novos cultivos; minimiza a
perda de produtos no campo; permite armazenagem por periodos mais longos; manutencao do
poder germinativo; impede o desenvolvimento de micro-organismos e insetos (MILMAN,
2002).

A secagem natural é caracterizada pela secagem do produto no campo, na propria
planta, sem a interferéncia do homem. A secagem artificial compreende a utilizacdo de
processos manuais ou mecanicos tanto no manejo do produto quanto na passagem do ar
através da massa de grdos, podendo ser empregada ventilagao forcada com baixa temperatura,
alta temperatura, secagem combinada e outros (SILVA; CORREA, 2000).

Para Milman (2002) o processo de secagem € definido como um processo simultaneo
de transferéncia de calor e 4gua entre os grdos e a massa de ar. Esse processo deve ser feito
observando as caracteristicas de cada gréo, levando em consideracdo a preservagdo das
qualidades do produto tais como, aparéncia, qualidade nutritiva e ainda em muitos casos a
qualidade como semente.

Inicialmente, a secagem era efetuada diretamente na lavoura. Mesmo com 0s avancos
nos estudos e equipamentos de secagem e pds-colheita esse processo natural, ainda hoje é
amplamente utilizado, principalmente por produtores que ndo dispdem dessas tecnologias,
assim, graos em geral sdo colhidos somente quando se encontram com teor de &gua a niveis
mais baixos. Outra técnica frequentemente utilizada por boa parte dos produtores sdo 0s
terreiros, expondo os grdos em locais abertos com incidéncia solar e promovendo seu
revolvimento frequente. Com a necessidade da aceleracdo e otimizacdo desses processos de
secagem surgiram sistemas que envolviam a passagem de um ar previamente aquecido pela
massa de grdos (WEBER, 2005). De acordo com este mesmo autor, durante o processo de
colheita varias dificuldades sdo encontradas pelos produtores, uma vez que nem sempre ha
condigbes ideais para esse processo. E importante esperar que os grdos atinjam o ponto de
maturagdo na lavoura, dessa forma obtém-se o maximo rendimento com o grdo totalmente
crescido e com seu peso méximo atingido. Uma vez atingido o ponto de maturagdo os graos
se encontram com teor de agua elevado, geralmente acima de 30%, isso inviabiliza a colheita
por ocasionar uma alta quantidade de perdas e danos aos gréaos. Apos atingir a maturidade, o
teor de agua diminui com o passar dos dias, até teores satisfatorios e seguros para 0 processo
de colheita, no caso dos gréos de feijao, 18%.

A colheita do feijdo acima do teor de agua adequado, 18%, aumenta as perdas na

lavoura sendo também responsavel por maiores danos aos graos. Ao mesmo tempo, a colheita
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abaixo dos 18% ndo garante um armazenamento adequado do produto, sendo necessario
promover a sua secagem até os 13-14%. E importante ainda destacar que gréos
demasiadamente secos sdo mais facilmente trincados ou quebrados no processo de colheita e a
pratica de deixa-los na lavoura para secar até teores abaixo do recomendado para
armazenagem facilita a contaminacgéo por fungos e pregas (WEBER, 2005).

E importante saber da localizagdo da agua nos grios para melhor entendimento e
conducdo dos processos de secagem, sendo assim, Weber (2005) apresenta diferentes
denominacdes. O teor de agua superficial esta localizado na periferia do grdo e pode ser
removida facilmente mesmo com o uso da ventilacdo. Teor de agua intersticial é aquele
presente nos espacos entre as células. Quando esse teor de dgua € removido dos graos, 0s
poros se fecham e com isso os grdos tem seus volumes reduzidos e suas propriedades fisicas
alteradas. O teor de &gua de constituicdo por sua vez € aquela constituinte das células, esta
ndo deve ser removida nos processos de secagem.

Quando o objetivo dos gréos de feijdo é o consumo, pouco se sabe sobre a influéncia
gue a temperatura ou que o processo de secagem apresenta sobre a qualidade final dos graos,
alguns estudos comprovam que a elevacdo dessa temperatura reduz a disponibilidades das
proteinas, aumenta a dureza bem como o tempo de coc¢do. Se o objetivo do grdo for a
semente, uma serie de cuidados ainda maiores devem ser tomados quando a secagem artificial
se faz necessaria. Sistemas em que as sementes nao se movem durante a secagem Sao
favoraveis por reduzirem a ocorréncia de danos mecanicos. Outro fator importante a se
considerar € a temperatura da massa de sementes, quando esta apresenta valores acima de 40
°C sérios danos podem ser causados ao embrido diminuindo o potencial fisiolégico da
semente (BRAGANTINI, 1996).

Os estudos realizados por Almeida et al. (2013) apresentaram um menor tempo de
secagem para temperaturas mais elevadas, porém apresentaram perdas de qualidade para os
gréos de feijao. O mesmo foi verificado por Morais et al. (2013) que notou que com 0
aumento da temperatura do ar de secagem houve maior taxa de remocéao de agua do produto,
essa remogdo ocorre de forma decrescente devido ao aumento de resisténcia em transferir a
agua do interior do produto para a superficie.

Para Resende et al. (2012) a secagem ocorre pela transferéncia de calor e de massa
onde as condi¢des e métodos utilizados podem alterar a qualidade dos gréos. Os autores
estudaram diversas temperaturas de secagem encontrando maior taxa de remoc¢do de &gua e
menor tempo de secagem para 70 °C, como esperado esta temperatura apresentou 0s menores

percentuais para o teste de germinacao e maiores valores no teste de condutividade elétrica e
.



absorcdo de &gua indicando maiores danos causados nas membranas celulares por estas
condicBes. O trabalho verificou ainda que sementes com maiores teores de dgua no inicio da
secagem sofrem maior dano nas paredes celulares.

De acordo com Oliveira et al. (2014), a secagem é o principal método para
manutencdo da qualidade pds-colheita, uma vez que a reducdo do teor de agua dos grdos
reduz a atividade bioldgica e metabolica. Porém, elevadas taxas de remog¢édo de agua podem

prejudicar a qualidade do produto e promover maiores alteracoes fisicas aos graos.

3.3 - Propriedades fisicas

A importancia do conhecimento das caracteristicas fisicas dos gréos se refere a
necessidade de construir e operar equipamentos de secagem e armazenagem. Variaveis como
teor de agua, forma, tamanho, constituicdo externa, influenciam os valores de angulo de
repouso dos grdos que, por sua vez, é um fator influenciador no dimensionamento de silos,
correias, moegas e rampas. A massa especifica granular, que é a razdo entre a massa e 0
volume de determinada quantidade de produto, incluindo os espacos intergranulares, é
influente na comercializacdo do produto, silos, depositos, transportadores e também pode ser
utilizado para indicar parametros de qualidade (SILVA; CORREA, 2000).

A porosidade de uma massa de grdos pode influenciar no dimensionamento de
sistemas de secagem e aeracdo, uma vez que representa 0s espagos intergranulares existentes
em uma massa de grdos e a sua relacdo com essa massa. O tamanho e a forma dos produtos
agricolas na maioria das vezes apresentam uma dificuldade na sua determinacédo, no entanto a
importancia dessa variavel estd no dimensionamento de peneiras, presentes nos processos de
separacao e classificagdo (SILVA et al., 2000b).

Quando ndo conduzido adequadamente, a reducdo no teor de agua dos grdos no
processo de secagem consequentemente pode levar a perda da qualidade de grdos e sementes
em virtude da perda de solutos, uma vez que este fator, além de indicar o comprometimento
das membranas celulares e consequentemente a perda de constituintes celulares importantes,
pode fornecer substrato propicio ao desenvolvimento de microorganismos (SANTOS et al.,
2005). Essa reducdo do teor de agua, tanto nos gréos de feijdo como em outros produtos
agricolas acarreta desuniformidades nas variacbes das dimensfes, visto que durante a
secagem eles se contraem linearmente a perda de &gua (RESENDE et al., 2005; OLIVEIRA et
al., 2014).

De acordo com Araujo et al. (2014), a alteragdo dos parametros fisicos dos gréos

ocorre em funcdo da reducdo dos teores de agua, no caso da massa especifica aparente a
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reducdo do teor de &gua promove a contracdo da parte interna dos grdos. Em alguns casos,
tem se a formacéo de espagos vazios no interior dos gréos, sendo assim, a reducéo do volume
dos gréos pode ndo ser proporcional a reducéo do teor de agua, tal fato pode interferir nos
valores de massa especifica aparente, massa especifica unitéria e porosidade.

Diversos trabalhos, relacionando a secagem com as alteracBes fisicas dos gréos
apresentam uma influéncia significativa da temperatura nas alteragdes sofridas pelos gréos,
onde Morais et al. (2013); Resende et al. (2012); Oliveira et al. (2014); Almeida et al. (2013)
mostraram que temperaturas maiores causam maiores alteraces nas propriedades fisicas dos
grdos de feijdo.

O efeito direto da secagem sob o grdo é a perda de agua que, por sua vez, acarreta
alteracdes nas caracteristicas fisicas dos grdos, como decréscimo nos valores da massa
especifica unitaria, deformacdo do gréo, presenca de espacos vazios no seu interior, reducédo
da massa, aumento da porosidade, reducdo na esfericidade dos gréos, reducdo no valor da
massa de mil grdos, ocorre também uma contracdo volumétrica dos grdos que leva a uma
reducdo das dimensdes caracteristicas do produto e encolhimento dos grdos (ARAUJO et al.,
2014).

Por sua vez Weber (2005) explica as alteracdes nas propriedades fisicas dos gréos por
ocasido da secagem, uma vez que o teor de agua intersticial € removido e 0s espacos vazios se

contraem reduzindo dessa forma as suas dimensdes.

3.4 - Qualidade tecnoldgica

A conducdo da cultura, bem como as condi¢fes de secagem e armazenamento Sao
responsaveis pela qualidade em que o produto apresentara quando chegar em seu destino
final, seja na mesa do consumidor, seja de volta ao campo para ser utilizado como semente.
Sendo necessario o entendimento de alguns conceitos em qualidade de grdos e sementes de
feijdo para que cada operacédo ocorra perfeitamente (SARTORI, 1996).

Para o consumidor, é de extrema importancia o tempo que o grao leva para atingir um
grau de maciez, determinado como tempo de cocg¢do ou tempo de cozimento. Alguns fatores
como temperatura e o teor de agua dos graos influenciam no aumento do tempo de cozimento
durante o processo de armazenamento. Gréos armazenados com teor de agua inferior a 10%
tem pouca ou nenhuma influéncia da temperatura ou tempo de armazenamento, porém um
teor de agua elevado combinado com altas temperaturas e periodos prolongados no
armazenamento podem interferir drasticamente na qualidade do feijdo (SARTORI, 1996)



Gréos armazenados sob condi¢des inadequadas frequentemente apresentam dois
fendmenos, conhecidos como Hardshell e Hard to Cook. O primeiro, Hardshell, ocorre em
sementes que ja se encontram secas € maduras, estas apresentam uma dificuldade na absorcao
de agua mesmo quando imersas por um longo periodo. O segundo, Hard to cook, refere-se a
gréos que requerem um elevado tempo de cozimento para amolecer ou ndo amolecem mesmo
quando submetidos a agua fervendo por um longo periodo. O fenémeno Hardshell pode ser
consequéncia de um armazenamento em condicfes de teor de &gua elevado e altas
temperaturas e consequentemente gera o fenémeno Hard to Cook (SARTORI, 1996).

O endurecimento da casca durante o armazenamento do feijdo se deve principalmente
quando ha alta umidade do ar, isso agira impedindo a reidratacdo dos grdos no preparo para 0
consumo. A alta umidade do ar acompanhada de temperaturas elevadas aumentam a
incidéncia de grdos Hardshell e Hard to Cook fazendo que o produto possa ter baixa
aceitabilidade da parte dos consumidores, além de diminuir a digestibilidade e absorcdo das
proteinas (OLIVEIRA et al., 2011).

De acordo com Oliveira et al., (2011), o armazenamento do feijdo sob condicdes de
resfriamento apresentou reducdo na ocorréncia de grdos Hardshell e Hard to Cook quando
submetidos aos testes de cozimento os gréos de feijao que foram refrigerados apresentaram
tempo de coccdo menor que 0s grdos estocados em temperatura ambiente. A qualidade
nutricional dos grdos de feijdo apresentou melhor conservacdo para os graos refrigerados
conservando os teores de proteinas e minerais. Porém, os grdos armazenados em refrigeracao
apresentaram escurecimento do tegumento, fator que pode ser associado pelo consumidor a
baixa qualidade e maior tempo de cozimento. Oliveira et al. (2013) apresenta como um bom
parametro de qualidade os gréos que atingem o tempo de cozimento em um tempo menor que
30 minutos, visando a economia de energia e consequentemente de capital pelos
consumidores.

Segundo Ribeiro et al. (2014) que avaliaram o tempo de cozimento de diferentes
genotipos cultivados em diferentes ambientes de cultivo. Além dos gendtipos terem
apresentado significante diferenca no que tange ao desempenho agronémico das diferentes
areas estudadas houve uma interacdo ambiente x genétipo x tempo de cozimento, 0s graos
provenientes do mesmo genotipo cultivados em locais diferentes apresentaram diferencas no
tempo de cozimento.

Estudos ainda comprovaram que a exposi¢do do feijdo a altas temperaturas promove
aumento da digestibilidade, ja o valor de proteinas pode aumentar até certo ponto, a partir dai

esse valor sofre consideravel reducdo. Ha uma variedade de fatores que interferem na
10



digestibilidade do feijdo, tais como o tanino presente da casca, 0s niveis de proteinas, fitatos,
inibidores de proteases presentes nos cotilédones e, como citado, as condicdes de
processamento e armazenamento que interferem nas condicgdes de interacdo das moléculas de
proteinas (LAJOLO et al., 1996).

O armazenamento em ambientes ndo controlados de temperatura e umidade é um
fator que pode prejudicar a qualidade final deste produto aumentando a deterioragdo e a perda
quantitativa pelo ataque microbiano, de pragas e pelo proprio metabolismo dos gréos. Graos
com maiores teores de agua possuem maior taxa respiratoria e com isso maior degradacéao de
suas reservas (OLIVEIRA, 2008).

Temperaturas elevadas e armazenamento por tempo prolongado podem também ser
um fator determinante na queda da qualidade do produto, uma vez que estudos mostraram a
gueda dos niveis de proteinas para graos, possivelmente relacionada a desaminacdo, reacdes
de hidrdlise, descarboxilacdo e complexacdo com outros componentes dos grdos. Além da
queda dos niveis de proteinas, o periodo de armazenamento provoca queda nos niveis de
0leos. Isso pode ser explicado pela oxidacgédo dos lipidios (OLIVEIRA, 2008).

Um fator que prejudica a cultura do feijdo é a utilizacdo de grdos como sementes, ou
seja, 0 produto é colhido, seco e armazenado como grdos, mas utilizado como semente.
Muitas vezes, os produtores ndo fazem a aquisicdo de uma semente de qualidade, optando
pelo uso dos grédos armazenados da safra anterior, isso contribui fortemente para os baixos
indices de produtividade, uma vez que sementes de boa qualidade podem implicar em um
aumento de até 40% na producdo. Sendo assim, ocorre a necessidade de conhecer o0s
parametros de qualidade da semente de feijdo (BRAGANTINI, 1996).

Segundo Bragantini (1996) a qualidade fisioldgica da semente pode ser definida como
0 conjunto de atributos fisicos, fisioldgicos e sanitarios que influenciardo no desenvolvimento
de uma lavoura uniforme e produtiva. Logo, de pouco adianta o desenvolvimento de
genotipos altamente produtivos, se as suas sementes ndo sédo devidamente beneficiadas ou
armazenadas, onde a deterioracdo implicara na queda do potencial germinativo, emergéncia
no campo, desenvolvimento das plantas e no rendimento.

Almeida et al. (2013) constataram que a condutividade elétrica foi influenciada pela
temperatura de secagem, em que verificou-se maiores valores para temperaturas maiores,
corroborando com outros estudos que a condutividade elétrica tem se mostrado um excelente
avaliador da incidéncia de danos fisioldgicos nos grdos e sementes. Este indicador pode
apresentar tanto a ma qualidade do produto enquanto grdo, pela perda de seus constituintes
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interessantes a alimentacdo, como a perda da qualidade enquanto semente, pois denota a perda

das reservas energéticas necessarias a germinacao e ainda possiveis danos ao embrido.

3.5 - Armazenamento de feijédo

No periodo de armazenamento ocorre uma deterioragdo constante das caracteristicas
dos produtos armazenados; a velocidade dessa deterioracdo vai depender das condi¢cfes as
quais o produto esta submetido e também das condi¢es iniciais do proprio produto. No caso
do feijdo, a queda de qualidade esta ligada ao aumento do tempo de coccdo, aumento da
dureza, mudancas do sabor, reducgdo do valor nutricional, redugédo na capacidade de absorgéo
de 4gua e para algumas cultivares ocorre ainda escurecimento do tegumento (SARTORI,
1996).

Algumas caracteristicas qualitativas sdo essenciais aos consumidores, tais como boa
aparéncia, auséncia de ataque de pragas, principalmente o caruncho, e também a répida
coccdo dos cotilédones para o consumo. Fatores extremamente afetados pelo tempo e
condi¢des de armazenamento, em que pode ocorrer aumento do grau de dureza do feijao e,
consequentemente, acréscimo no tempo de cozimento e alteracbes no sabor (SARTORI,
1996).

Segundo Bragantini (2005) quando os grdos de feijdo sdo armazenados em silos
graneleiros ou mesmo em sacaria 0s espagos existentes entre 0s grdos os tornam uma massa
porosa, este espaco intergranular abriga o oxigénio que é consumido na respiracdo dos graos
juntamente com as reservas energéticas. Esse processo é responsavel pela deterioracdo dos
grdos e pode ser agravado por temperaturas elevadas, acima de 20 °C, e também pelo teor de
agua inadequada dos graos, acima de 11-13%.

Em um estudo feito por Ito (2003), notou-se que os grdos de diversas culturas,
apresentam baixa condutividade térmica, o que indica que conduzem pouca temperatura, essa
caracteristica € de extrema importancia e eficiéncia para a conservacéo de graos armazenados
adequadamente, porém, para grdos armazenados com teores de agua acima do adequado, pode
levar a perdas muito maiores, aumentando a respiragdo e consequentemente o calor, este néo
se propagara facilmente acelerando a propagagdo de fungos, bactérias e a fermentacdo do
produto. Outra propriedade dos graos que influenciara nas boas praticas de armazenamento, é
a higroscopicidade, assim, como a maioria dos produtos agricolas, os grdos perdem ou
absorvem agua de acordo com as condi¢cdes do meio que o envolvem, assim, é de extrema
importéncia que exista um controle nos ambientes onde os gréos sao armazenados, para que

ndo haja nem perda nem absor¢do de 4gua nos graos.
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Além das caracteristicas dos grdos, Faroni et al. (2005) apresenta alguns fatores fisicos
que influenciam na conservacgéo dos graos, tais como, temperatura e umidade do ambiente de
armazenamento. Bragantini (2005) cita que a manutencdo da temperatura em niveis mais
baixos, ndo mais que 20 °C, apresenta-se como uma Otima ferramenta na conservacao da
qualidade dos grdos de feijao, uma vez que mesmo com teores de agua elevado essa
temperatura ndo permitird o desenvolvimento de fungos, bactérias e ainda desacelerard a
respiracdo e degradacdo dos nutrientes. Temperaturas elevadas no armazenamento, acima dos
25 °C, promovem além do desenvolvimento de fungos e bactérias, 0 aumento das reacdes
quimicas.

Como apresentado por Brackmann et al. (2002) tanto para grdos como para sementes é
de suma importancia que temperatura e umidade do ambiente estejam em niveis baixos, essa
combinacdo contribui para a minima degradacdo do produto armazenado. Problemas
agravados em regifes quentes e umidas, onde tem se utilizado a estocagem de gréos e
sementes de feijdo em silos herméticos, resfriados ou atmosferas controladas, protegendo o
grdo de situacOes desfavoraveis (BRAGANTINI, 2005).

A cultura do feijdo é amplamente conduzida por pequenos produtores, estes produtores
armazenam o produto por diversas razoes, seja para sua posterior utilizacdo como semente,
consumo e comercializacdo em épocas mais rentaveis, sendo este Gltimo a principal causa de
estudos do armazenamento desta cultura. Flutuac6es de preco da cultura do feijdo causam ao
produtor instabilidade de renda, tornando necessario o armazenamento na fazenda, para uma
posterior comercializacdo seja para outros produtores, consumidores, beneficiadores ou
intermediarios (SMITH; HOLMAN, 1999).

Diversos trabalhos (BRACKMANN et al., 2002; BRAGANTINI, 2005; COELHO et
al., 2006; COELHO et al., 2009; OLIVEIRA NETO et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011;
RESENDE et al., 2008; RIBEIRO et al., 2007; SANTOS et al., 2005; SILVA et al., 2013)
mostram a importancia do armazenamento de feijao e suas implicacdes na qualidade do
gréo/semente, e analisam as alteracdes fisiologicas e bioquimicas durante o armazenamento.
Santos et al. (2005) analisaram as modifica¢des fisiologicas e bioquimicas durante o periodo
de armazenamento de cinco diferentes cultivares: TPS Nobre, TPS Bonito, TPS Bionobre,
lapar 44, Br Ipagro, 35-Macotago. Notaram que em 8 meses de armazenamento apenas a
cultivar TPS Bionobre manteve sua porcentagem de germinacdo, enquanto as outras
cultivares tiveram decréscimos de até 15%. Segundo os autores, a perda do vigor das
sementes é consequéncia da deterioracdo das membranas celulares, reduzindo com isso a

capacidade de retencdo de solutos.
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Santos et al. (2005) notaram que o aumento da umidade relativa do ar durante o
armazenamento, juntamente com caracteristicas fisioldgicas de cada cultivar, favoreceu a
atividade da enzima glutamato desidrogenase. Essa enzima promove a oxidacdo de
aminoacidos, fornecendo energia ao embrido em desenvolvimento. Observaram também
atividade da enzima esterase, que participa do metabolismo de lipidios; a atividade de ambas
enzimas evidenciam a ocorréncia de eventos deteriorantes, com perda na qualidade do gréo,
da semente e consequentemente do estande de plantulas. A enzima fosfatase acida hidrolase,
envolvida na hidrolise de ésteres, peroxidacdo dos fosfolipidios de membrana e manutencao
do fosfato celular, apresenta efeitos deletérios quando ocorre a sua atividade, uma vez que
altera os niveis de fosfato na semente, ATP e nucleotideos.

Para Zimmermann et al. (2009) o potencial de absorcdo de &gua como um forte
indicativo da qualidade de grdos de feijdo uma vez que esta caracteristica esta diretamente
relacionada com a capacidade de cocgdo dos cotilédones. Quando o feijao é armazenado em
condigdes ambientais de alta temperatura e umidade elevada as probabilidades de
aparecimento de grdos que apresentem o efeito Hard to Cook sdo maiores, fazendo com que a
qualidade e aceitabilidade pelos consumidores caiam drasticamente, sendo assim, fatores
como tempo de cozimento e absorcdo de agua se tornam um dos principais parametros de
qualidade de grdos de feijao (COELHO et al., 2009). Umidade alta aliada a temperaturas
variaveis aceleram a degradacdo dos grdos por favorecerem a proliferagdo de fungos e
bactérias (WEBER, 2005).

A perda de qualidade desses grdos é consequéncia da formacdo de uma barreira fisica
que limita a absor¢do de agua impedindo a gelatinizacdo do amido, o processo torna o grao
mais resistente a coc¢do. Uma vez que 0s graos requerem maior tempo para cozimento dos
cotilédones ocorre uma perda do valor nutritivo. A limitada gelatinizagdo do amido dos graos
pode ser agravado pelo tempo de armazenamento ou mesmo por temperatura mais elevada
durante a estocagem.

Para os gréos que serdo utilizados como sementes o0 armazenamento deve ser efetuado
tomando-se ainda mais cuidados. A importancia dessa préatica e que ela ocorra corretamente
assegurando a manutencdo das caracteristicas das sementes, se deve ao fato de existirem
diversas épocas para o plantio, demandando sementes de qualidade o ano todo. Muitos fatores
vao influenciar na qualidade da semente de feijdo, tais como, maturagéo, colheita, secagem,
beneficiamento e as propriedades em que estas serdo armazenadas, como teor de agua da

semente, umidade relativa do ar e temperatura dentro do armazém (BRAGANTINI, 1996).
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Para Zucareli et al. (2015) que estudou diferentes condi¢es de armazenamento para
sementes de feijdo, notou que aquelas armazenadas em camara seca tiveram maior poder de
conservar suas caracteristicas que as armazenadas em ambiente natural. As sementes
armazenadas em condi¢es naturais apresentaram maior perda do poder germinativo e

maiores valores de condutividade elétrica, ambos indicativos de deterioracdo do produto.
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4. - MATERIAL E METODOS
4.1 - Obtencéo do material experimental

Para a execucao deste trabalho foram obtidas amostras de aproximadamente dez quilos
de duas diferentes cultivares de feijdo (Pérola e Estilo) recém colhidas e limpas em uma
propriedade rural, no municipio de Presidente Olegario, Estado de Minas Gerais. A
propriedade, situada nas coordenadas -18.388796 de latitude e -46.441720 de longitude
apresenta latossolo vermelho e clima tropical semiimido com duas estacdes bem definidas e
médias pluviométricas girando em torno de 1500 mm apresentando temperaturas mais quentes
no verdo (23 °C), que vai de outubro a marco e é onde se concentra 90 % das precipitagdes e
mais amenas no inverno (18 °C), que se estende de abril a setembro e é seco. A colheita foi
semi-mecanizada para a cultivar Pérola e mecanizada para a cultivar Estilo. As respectivas
lavouras foram conduzidas de acordo com as recomendacgdes para a cultura do feijoeiro,
seguindo o apresentado por Fancelli (2007).

Estas culturas foram semeadas no periodo de dez a quinze de outubro, conduzidas em
sistemas de sequeiro e colhidas ao fim do més de janeiro, caracterizando a colheita da safra
das aguas. O experimento também avaliou as cultivares Estilo e Pérola semeadas no fim do
més de fevereiro, conduzidos sob pivd central e colhidos no inicio do més de julho, na
denominada safra da seca. Para a colheita da safra das aguas, fez se a aplicacdo do dessecante
com principio ativo paraquat, enquanto a colheita da safra da seca, ndo se utilizou dessecante.
Esse procedimento foi realizado no estado de maturacdo da cultura e o teor de agua na
colheita foi de 0,24 (decimal b.s.) para a cultivar Estilo da safra das aguas e 0,31 (decimal
b.s.) para a cultivar Pérola da safra das aguas, enquanto para a safra da seca a cultivar Estilo
apresentou 0,20 (decimal b.s.) e a cultivar Pérola 0,20 (decimal b.s.). As lavouras foram
colhidas objetivando o uso do produto como grdos. Apds a colheita, o produto foi limpo com
0 uso de peneiras de furos oblongos, classificada como peneira 16, a fim de se retirar

impurezas e matérias estranhas.

4.2 — O Processo de Secagem

A secagem, bem como as analises referentes a essa etapa foram desenvolvidas no
Laboratorio de Bromatologia e no Laboratorio de Sementes do Centro Universitario de Patos
de Minas - UNIPAM, Patos de Minas, Minas Gerais, entre os dias 30/01 a 04/02 foram secos

o0s graos da safra das aguas, e entre os dias 01/07 a 03/07 os grédos da safra da seca.
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As amostras foram submetidas a secagem em uma estufa de circulagdo e renovacéo de
ar forcada, e a averiguacdo da temperatura foi feita por meio do uso de um termémetro digital
acoplado a estufa. Os tratamentos de secagem foram feitos em funcdo de diferentes
temperaturas, fazendo-se uso de ar a temperaturas de 30 °C, 40 °C e 50 °C e com camada
delgada inicial entre 1 cm a 1,5 cm, de forma a ndo exceder trés gréos de altura. Durante a
secagem, os grdos foram revolvidos e homogeneizados para retirada de uma amostra
composta, destinada a analise das propriedades fisicas, em intervalos de aproximadamente
uma hora até que o produto atingisse valores de 12 a 14% de teor de agua, valor estabelecido
para a comercializagdo dos gréos de feijdo no Brasil (BRASIL, 2008).

Para determinar o momento final de secagem dos graos, amostras com trés repeticdes
foram mantidas separadas em sacos confeccionados com material telado. A cada rodada de
analises tais amostras foram pesadas e o teor de dgua estimado com base na diferenca de peso
da amostra inicial (uso de uma balanga analitica de trés digitos) com base na metodologia
seguida por Resende et al. (2005). Esse é o chamado método gravimétrico, possivel uma vez
gue a matéria seca nao € reduzida durante a secagem; logo, a diferenca do peso das amostras é
consequéncia da perda de agua. Os monitoramentos da temperatura e da umidade do ar
durante a secagem foram efetuados com o uso de um termo-higrémetro digital instalado do

lado externo da estufa e de um termdmetro de bulbo seco localizado internamente na estufa.

4.3 - Propriedades fisicas
A andlise das propriedades fisicas dos graos foi realizada ao longo do processo de

secagem, para as trés temperaturas testadas, para diferentes intervalos de tempo.

4.3.1 - Teor de 4gua durante a secagem

A determinacdo do teor de dgua dos gréos de feijao foi realizada pelo método direto de
estufa com temperatura a 105 + 3 °C, onde os grdos permaneceram durante 24 horas. Os graos
foram pesados, colocados em um recipiente de porcelana e levados a estufa em trés
repeticGes. Apds o periodo estabelecido os gréos foram retirados da estufa e colocados em
dessecador para que atingissem a temperatura ambiente e posteriormente pesados. A pesagem
dos gréos ap0ds a secagem proporcionou obter o teor de agua (BRASIL, 2009).

Durante a secagem, para que se fosse possivel estimar o teor de 4gua em que 0s graos
se encontravam, foi utilizado o método gravimétrico, pesando as amostras e calculando com
base na massa atual e inicial, o teor de 4gua em que 0s graos se encontravam. Essa técnica se

torna necessaria na auséncia de equipamentos de medida indireta do teor de agua que podem
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fornecer os valores instantaneamente, uma vez que o método mais confiavel, estufa a 105 °C

durante 24 horas, demora para fornecer os valores.

4.3.2 - Angulo de repouso (A.R.)

O éangulo de repouso foi determinado com a utilizagdo de um dispositivo simples,
consistindo de uma pequena estrutura de madeira onde ha um espago para depositar 0s graos.
Nesse espaco, com capacidade para 500 ml, é possivel abrir a parte frontal, provocando o
escoamento dos graos simulando o funcionamento de uma moega (Figura 1). A altura e a
profundidade dos gréos remanescentes determinaram o angulo de repouso pela Equagéo 1,
como apresentado por Nunes et al. (2014).

Figura 1. Equipamento utilizado para a deterinagéo do angulo de repouso, sendo largura
12,5 cm; altura, 19,5 cm e profundidade 12,0 cm.

A.R.=arctg(h/d) (1)
onde:
A.R.: angulo de repouso, em graus.
h: altura do talude dos graos remanescentes, cm.
d: largura do talude dos graos remanescentes, cm.

4.3.3 - Massa especifica aparente (Pa)
Para a determinacdo da massa especifica aparente, foi utilizado a metodologia

proposta por Aradjo et al. (2014), com um copo medidor de peso hectolitrico de 1 litro
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(Figura 2). Para cada amostragem, o produto foi acondicionado no recipiente para obtencéo
do volume e em seguida este recipiente foi pesado em uma balanca de precisdo com precisdo
de duas casas decimais da marca Gehaka e modelo 4000. A massa especifica aparente foi

obtida em g/ e transformada em kg.m™.

Figura 2. Equipamento de determinacdo de Peso Hectolitrico.

4.3.6 - Massa especifica unitaria (Pu)

A determinagdo da massa especifica unitaria foi realizada pelo método de
deslocamento de liquido; fazendo-se uso de: baldo volumétrico de 50 mL, proveta de 50 mL,
bureta para quantificacdo do dleo de soja a ser utilizado, haste e garra, além de outras
vidrarias. Foram utilizados 100 grdos para cada uma das trés repeticbes, com massa
determinada por uma balanc¢a de precisdo de duas casas decimais, de acordo com Couto et al
(1999). Foi-se utilizado 6leo de soja, por esse ser pouco absorvido pelos grdos, o 6leo foi
entdo derramado sobre uma massa de gréos previamente determinada visando obter o volume

dos gréos no baldo, a obtencdo da massa especifica unitaria calculada com a Equacgéo 2.

m
pu=— @

\%
onde:
pu: massa especifica unitaria, kg.m;
m: massa de graos, g; e

v: volume dos grédos, ms.
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4.3.4 - Indice de contragio da massa de gréos (¥m)

Na determinacgdo do indice de contragdo da massa de grdos foram efetuadas medidas
do volume das amostras no inicio, durante e ao final do processo de secagem. Para tal, foram
colocadas em peneiras separadamente, 250 mL do produto previamente medidos em uma
proveta. A cada analise, este produto era retirado da peneira e medido novamente com a
proveta de 250 mL. Dessa forma, o indice foi determinado pela relagdo entre o volume obtido

nas medicOes e o volume inicial, seguindo a metodologia utilizada por Resende (2006).

4.3.5 - Massa de mil graos (mjigoo)

Ao longo da secagem, para cada teor de dgua obtido, foram determinados os valores
da massa de mil gréos, de acordo com a Regra para Analise de Sementes (RAS), foram
utilizadas oito repeticdes de 100 gréos, contados manualmente ao acaso com 0 uso de uma
pinca. Os gréos de cada repeticdo foram pesados para obtencdo da massa, em uma balanca
com precisao de dois digitos da marca Gehaka e modelo BG 4000. (BRASIL, 2009).

4.3.7 - Forma e tamanho

Para analise das forme e tamanho, a cada hora os grdos foram considerados como
esferdides e foram analisadas suas medidas de suas dimensdes fisicas em trinta gréos retirados
ao acaso para cada amostra. As medidas foram feitas com a utilizagdo de um paquimetro
digital - Digimess, conforme o esquema proposto por Mohsenin (1986), apresentado de

maneira sucinta pela Figura 3.

hilo

Figura 3. Esquema apresentando as dimensoes fisicas dos graos de feijdo, considerados como
esferoides-oblatos, onde a: comprimento, b: espessura e c: largura. Fonte: Resende (2006).

Os valores de circularidade foram calculados com base na Equagdo 3 seguindo o

esquema da Figura 4.
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Figura 4. Representacdo dos gréos de feijdo nas trés posicdes de projecdo, (A) maior eixo,
Cry; (B) eixo médio, Cr; e (C) menor eixo, Crs. Resende 2006.

Cr = 2100 3)
Onde:
Cr: circularidade, %;
di: didmetro do maior circulo inscrito, mm; e

dc: diametro do menor circulo circunscrito, mm.

De acordo com a Figura 4 podemos dizer que: Cry. Cry. Crs,
Cry: circularidade em relacdo ao maior eixo, %;
Cr,: circularidade em relacdo ao eixo médio, %; e

Crs: circularidade em relacdo ao menor eixo, %;

O calculo da esfericidade dos gréos de feijdo foi feito com base na seguinte Equagéo

Es = [@].mo (4)

Onde:
Es: esfericidade, %;
a: maior eixo do grdo, mm;
b: eixo médio do grdo, mm; e
C: menor eixo do grdo, mm.
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4.3.8 — Porosidade (P)

Uma vez determinados os valores da massa especifica unitaria e da massa especifica
aparente, a determinacdo do espaco intergranular foi feita com base na Equacdo 5, proposta
por Resende (2006).

Pu
_ 5
P=1 a (5)

onde:
P = porosidade, decimal;
Pu: massa especifica unitaria, kg.m™;

Pa: massa especifica aparente, kg.m™.

4.3.9 - indice de contracio volumétrica unitaria (‘)

Ao longo do processo de secagem foram selecionados ao acaso 10 grdos de cada
amostra, esses tiveram seus trés eixos ortogonais medidos, obtendo as dimensdes de largura,
comprimento e espessura. As dimensdes obtidas foram representadas pelas variaveis a, b, e ¢
(comprimento, espessura e largura respectivamente) estabelecidas no Figura 3. Essas medidas
serdo utilizadas no célculo do volume, conforme proposto por Mohsenin (1986) através da
Equacéo 6.

Vg = m(a-b-o (6)
6
A variacao do volume, ou seja, o volume obtido apds a secagem em relagdo ao volume

inicial forneceu o indice de contracdo volumétrica unitaria dos grdos, como proposto na

Equacéo 7.
Vg
Y =— 7
Vg0 ()
onde:

¥: indice de contracdo volumeétrica unitaria dos gréos, decimal,
V g: volume do gréo ao longo da secagem, mms;

V go: volume inicial do grdo, mms.

4.4 - Qualidade tecnoldgica

4.4.1 - Armazenamento
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Ap0s a secagem, o material proveniente da safra das aguas ficou armazenado em uma
camara de refrigeracdo a 5 °C a fim de permanecer sem sofrer alteracGes até a data em que se
tornou possivel o inicio da etapa de armazenamento (03/03), para avaliacdo. As amostras das
cultivares foram armazenadas em camaras incubadoras do tipo BOD da marca Nova Etica e
modelo 411D com temperaturas de 15 °C e 25 °C, em embalagens de 1 litro constituidas de
papel kraft.

As amostras foram analisadas nos tempos: 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 meses de
armazenamento. Os parametros de qualidade que foram analisados foram: teor de agua ao
longo da armazenagem, tempo de coccdo, condutividade elétrica, absorcdo de agua e
germinacdo. Na Tabela 1 sdo apresentados os periodos em que ocorreram as analises

qualitativas, ao longo do tempo.

Tabela 1. Periodo em que foram realizadas as analises qualitativas para a safra das aguas.

Tempo de Armazenamento (meses) Periodo da anélise — safra das dguas

0 03/03 a 05/03
06/04 a 08/04
03/05 a 05/05
03/06 a 05/06
03/07 a 05/07
03/08 a 05/08
03/09 a 05/09

OOk WN -

Tempo de Armazenamento (meses) Periodo da analise — safra da seca

06/07 a 08/07
03/08 a 05/08
03/09 a 05/09
05/10 a 07/10
02/11 a 04/11
07/12 a 11/12
04/01 a 06/01

OOl WNEF O

Em cada BOD (mantidas uma a 15°C e a outra a 25°C), foram estocados trés sacos de
papel kraft, correspondendo a amostras referentes as trés temperaturas de secagem (30, 40 e
50°C) para cada cultivar (Estilo e Pérola) e safra (4guas e seca), totalizando doze envelopes
por BOD, como apresentado na Figura 5. Em cada tempo de armazenamento (de 0 a 6 meses)
foram retiradas amostras de cada saco, para realizagao das analises citadas, sempre com trés
repeticdes. Em cada envelope, entravam-se aproximadamente um volume de 500 mL de
sementes. Os envelopes foram dispostos na mesma ordem para as duas BODs, de acordo com

a Figura b.
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Figura 5. Camara BOD a 15 °C (a) e camara BOD a 25 °C (b).

4.4.2 - Teor de agua durante a armazenagem

O teor de agua foi determinado conforme a metodologia ja descrita no item 4.3.1.

4.4.3 - Tempo de cocgdo

Em cada periodo de avaliacdo, o tempo de coc¢do foi determinado conforme a
metodologia utilizada por Resende (2006), com o uso de um cozedor de Mattson. Essa
metodologia utiliza o equipamento ilustrado na Figura 6, o qual foi confeccionado com barras
e chapa em aco inox. O equipamento é composto de 25 barras de a¢o inox, com 8 milimetros
de diametro e peso individual de 90 g, na extremidade de cada barra havia uma ponta mais
fina com 1,5 milimetros de diametro e 1,5 centimetros de comprimento. Na chapa inferior,
existem 25 furos redondos de 2 mm, sendo que anexa e acima a essa chapa, existe uma outra
com furos oblongos com dimensées de 8 por 12 milimetros, para acomodacéo dos gréos. O
aparelho cozedor de mattson também foi construido seguindo as dimensbes e medidas
propostas por Resende (2006).

Em cada orificio oblongo foi posicionado um grédo e sobre cada um destes foi
posicionado perpendicularmente uma barra. Esta estrutura foi entdo imersa em um recipiente
metalico contendo um litro de agua em estado de ebulicdo que foi sempre mantida em volume
constante. O grdo foi considerado cozido no momento em que a haste o atravessou. O tempo
considerado para o cozimento da amostra foi aquele que marca a cocgéo do 13° gréo em um
total de 25.
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Figura 6. Imagem frontal de um cozedor de Mattson (a) e o posicionamento dos gréos de
feijao (b) superior (c).

4.4.4 — Germinacao

Os testes de germinacao foram realizados de acordo com a metodologia apresentada
em Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). Para cada um dos tratamentos de
secagem e armazenamento foram utilizados quatro repeticdes de 50 sementes contadas ao
acaso, como substrato foi utilizado o papel tipo “Germitest” umedecido com agua destilada,
em uma quantidade de duas vezes e meia 0 peso dos papéis. As sementes foram colocadas
para germinar a temperatura de 25 °C, em um germinador tipo Eletrolab modelo horizontal. A
contagem de sementes germinadas ocorreu ap0Os cinco dias da montagem do teste e o

resultado foi expresso em porcentagem de plantulas normais.

4.4.5 - Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi determinada, para cada amostra, através da leitura de um
condutivimetro ap6s as amostras terem sido imersas em 80 mL de &gua destilada e mantidas
em uma camara com temperatura controlada a 25 °C durante 24 horas. Para tal, foram
necessarias 4 repeticdes de 50 graos, conforme foi citado por Vieira e Krzyzanowski (1999).

4.4.5 - Absorcao de dgua
O procedimento para determinacdo da absorcdo de agua, seguindo a metodologia

proposta por Abreu et al. (2002), consistiu na imersdo das amostras em agua destilada durante
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8 horas. Foi utilizado um becker com capacidade de 100 mL contendo 80 mL de agua
destilada e os 25 grdos que foram contados aleatoriamente e tiveram sua massa determinada.
Durante o procedimento de embebicdo as amostras ficaram em uma camara incubadora tipo
BOD a 25°C.

Apo6s o periodo de embebicéo, as amostras foram colocadas sobre papel filtro para
escorrimento da &gua superficial durante 2 minutos e a seguir tiveram suas massas
determinadas, como proposto por Abreu et al. (2002). O teor de agua foi obtido utilizando a
Equacéo 8.

U= MeMSMs ()
onde:

U = teor de agua da massa de gréos, (decimal b.s.);

Me = massa depois da embebicéo, g;

Ms = massa antes da embebicéo, g.

4.5 — Andlise estatistica

O experimento foi caracterizado como delineamento inteiramente casualizado (DIC),
em esquema de parcela subsubdividida, sendo as parcelas constituidas pelas trés temperaturas
de secagem (30, 40 e 50 °C); as subparcelas constituidas pelas duas temperaturas de
armazenagem (15 e 25 °C); e as subsubparcelas constituidas pelos sete tempos de
armazenagem (0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6 meses), com trés repeticOes, exceto para os testes de
condutividade elétrica e germinacdo que foram feitos em quatro repeticoes.

A partir da andlise da variancia, resultados das propriedades fisicas do feijdo tiveram
suas curvas ajustadas por meio da analise de regressdo, para cada cultivar e safra em separado.
Os dados relativos a qualidade tecnoldgica do feijdo tiveram as diferencas entre médias
avaliadas pelo teste Tukey, ao nivel de significancia de 5%, para cada cultivar e safra em
separado. Os dados qualitativos e quantitativos foram processados com a utilizagdo do

software Assistat.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 — Secagem

Ao se iniciar a secagem, o teor de &gua medio dos graos de feijdo da safra das dguas
foi de 0,23 (decimal b.s.) para a cultivar Estilo e 0,31 (decimal b.s.) para a cultivar Pérola. O
teor de agua médio da safra da seca foi de 0,19 (decimal b.s.) para a cultivar Estilo e 0,20
(decimal b.s.) para a cultivar Pérola. O teor de &4gua dos grdos da safra da seca tende a ser
menor no ponto de colheita, devido ao controle da aspersdo, enquanto a safra das aguas é
muito dependente de condicdes climaticas. Esse controle otimiza o processo de colheita e
possivelmente a qualidade final do produto.

A etapa de secagem dos gréos colhidos em fevereiro — safra das &4guas — foi iniciada
em 30/01 e finalizada no dia 06/02. Os grdos colhidos em julho — safra da seca - tiveram sua
secagem iniciada em 06/07 e finalizada em 09/07, sendo que no dia 10/07 foi iniciada a etapa
de armazenagem. Na Tabela 2 é apresentado os teores de agua dos grdos para as duas

cultivares.

Tabela 2. Valores médios do teor de dgua (b.s) experimentais iniciais e finais dos grdos das
cultivares Estilo e Pérola, para as duas diferentes realizadas.

Teor de agua (decimal, b.s.)

Temperatura .
Safra das aguas Safra da seca
Secagem a 30°C Estilo Pérola Estilo Pérola
Inicial 0,23 0,31 0,19 0,20
Final 0,14 0,14 0,14 0,14
Secagem 40°C Teor de agua (decimal, b.s.)
Inicial 0,22 0,29 0,19 0,20
Final 0,14* 0,14 0,13 0,14
Secagem 50°C Teor de agua (decimal, b.s.)
Inicial 0,25 0,32 0,19 0,20
Final 0,14** 0,14 0,14 0,14

* - a secagem foi realizada com um periodo de interrupgdo de 14 horas e posterior finalizagdo; ** - a secagem foi
realizada com um periodo de interrupcao de 16 horas e posterior finalizacéo.

Na Figura 7 sdo apresentadas as médias dos valores de teor de agua avaliados durante
0 processo de secagem dos graos das cultivares Estilo e Pérola, para as temperaturas de 30, 40
e 50°C, ao longo do tempo de secagem, para as duas safras.

Para o feijdo colhido na safra das aguas, a cultivar Pérola, Figura 7 (b), apresentou
maior teor de agua inicial, 0,31 (decimal, b.s.), necessitando de mais tempo de secagem para a

temperatura de 30 °C e menos tempo de secagem para a secagem a 50 °C.
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Figura 7. Valores experimentais e estimados do teor de agua (decima, b.s) em funcdo do tempo de secagem, para diferentes temperaturas, para:

(a) cultivar Estilo da safra das aguas; (b) cultivar Pérola da safra das aguas; (c) cultivar Estilo da safra da seca e (d) cultivar Pérola da safra da

Seca.
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Para o feijdo colhido na safra da seca, com teor de agua inferior, observou-se que para
a cultivar Estilo, Figura 7 (c), com teor de &gua inicial de 0,19 (decimal b.s.), foram gastos 9
horas e 40 minutos a 30°C, caindo para 8 horas e 40 minutos a 40 °C e 4 horas e 35 minutos a
50°C. Em se tratando da cultivar Pérola, Figura 7 (d) foi observado 13 horas para a secagem a
30°C, 8 horas para a secagem a 40°C e 7 horas e 30 minutos para a secagem a 50°C.

Tal comportamento era esperado e confirmado por diversos autores, Almeida et al.
(2009) analisou a cinética de secagem do feijdo adzuki para as temperaturas de 30, 40, 50, 60
e 70 °C necessitando respectivamente 49,0; 23,0; 16,5; 10,0 e 7,0 horas para a secagem,
enquanto Corréa et al. (2007) analisou as temperaturas de 35, 45 e 55 °C e alcancando o teor
de 4gua final de 0,14 (b.s.) em 20,0; 8,0 e 5,3 horas, respectivamente.

Analisando o tempo total que cada cultivar levou para secar até o teor de agua
preconizado, foi possivel montar uma relagdo com a taxa de perda de dgua para cada cultivar

e temperatura, utilizando a Equacgéo 9. Os resultados séo apresentados na Tabela 2.

9)

onde:

T: Taxa de perda de agua do produto, teor de agua (%, b.s.)/h;
U: Teor de agua Inicial, % (b.s.);

U’ Teor de agua Final, % (b.s.).

H: Tempo gasto na secagem

Tabela 3. Relacdo da taxa de reducdo do teor de agua com a cultivar e a temperatura de
secagem.

Safra Cultivar Temperatura de secagem  Taxa de perda de agua (%/h)
30°C 0,80
Estilo 40°C 1,23
Das aguas S0°C 197
30°C 1,06
Pérola 40°C 1,15
50°C 2,29
30°C 0,52
Estilo 40°C 0,69
Da seca S0°C 1,09
30°C 0,46
Pérola 40°C 0,75
50°C 1,00
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Com base na Tabela 3, foi notado 0 aumento da taxa de secagem dos grédos em
consequéncia do aumento da temperatura do ar de secagem. Em contrapartida foi observado
que os graos com maior teor de agua inicial obtiveram maior taxa de perda de agua, como foi
0 caso das cultivares Estilo e Pérola colhidos na safra das aguas, enquanto grdos com teor de
agua inicial menor tiveram menores taxas de perda de 4gua. Comportamentos e resultados
semelhantes haviam sido apresentados por Resende (2006), Resende et al. (2010), Almeida et
al. (2009) e Oliveira et al. (2014).

Na Tabela 4 apresentam as equacgdes de regressao que como pode ser visto, tiveram
resultados significativos para todos os testes, bem como os ajustes dos modelos exponenciais,
que apresentaram coeficiente de determinagcdo préximos ou maiores que 0,90. Valores e
comportamentos semelhantes foram apresentados para a cultura do feijdo por Resende et al.
(2006); Resende et al. (2010); Corréa et al. (2002); e Corréa et al. (2007).

Tabela 4. Resultados das andlises de variancia e regressdo para as curvas de secagem dos
gréos em trés temperaturas do ar de secagem.

Cultivar
Temperatura Safra das aguas Safra da seca
Secagfcr:n a30 Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressio Y =0,2419e°%%%* y=0,320¢ x> y =0,1935¢ "% y = 0,2097¢ % x>
R? 0,9658 0,9507 0,9773 0,9503
F 277,9033 109,5309 797,0390 796.472
CV (%) 1,74 3,73 2,15 2,25
Secagoecr:n a40 Estilo Péerola Estilo Perola
Regressdo Yy =0,2377eP%¥%x y=0,282¢0%%%* y=0,1876e % ** y=0,1991¢%*Px*
R? 0,8983 0,9949 0,9368 0,9817
F 148,1639 44,3189 283,6083 66,0077
CV (%) 2,39 1,08 1,43 2,94
Secagoecr:n a0 Estilo Perola Estilo Perola
Regressdo Y =0,2498e%%%* y =0,3383¢ %1% ** y=0,1882e%"** y=0,1975¢%%x*
R? 0,9832 0,9815 0,9703 0,9809
F 194,3173 37,9941 62,5581 202,3420
CV (%) 2,59 1,27 2,81 1,79

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey.
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5.2 - Propriedades fisicas
5.2.1 - Angulo de repouso (A.R.)

Na Figura 8 sdo apresentados os valores experimentais e estimados pelo modelo linear
simples para o angulo de repouso.

A Figura 8 (a) apresenta os valores de angulo de repouso para a cultivar Estilo da safra
das aguas, em que é possivel observar o comportamento linear para as trés temperaturas de
secagem. Analisando a disposi¢do dos dados, notou-se que para a secagem a 30 °C o produto
passou de 0,19 para 0,12 (decimal b.s.) com uma reducéo de 7,96 % no angulo de repouso; A
secagem a 40 °C passou de 0,19 para 0,13 (decimal b.s.) e promoveu uma reducéao de 5,38 %
no angulo de repouso; por sua vez o produto seco a 50 °C teve reducgdes de 7,87 % no angulo
de repouso quando o produto passou de 0,19 para 0,12 (decimal b.s.). A menor varia¢do do
angulo de repouso obtida pela secagem a 40 °C pode ser justificada pela menor perda do teor
de &gua ao final da secagem, conservando mais as caracteristicas fisicas do produto, como
citado por Lanaro et al. (2011).

Os valores de angulo de repouso obtidos pela cultivar Pérola da safra das aguas foram
apresentados na Figura 8 (b), para a secagem a 30 °C observou-se que a reducéo do angulo de
repouso para a secagem a 30 °C foi de 16,72 % quando o produto passou de 0,24 para 0,14
(decimal b.s.), 0 mesmo produto seco a 40 °C teve uma variacdo de 16,37 % para a secagem
de 0,22 para 0,12 (decimal b.s.); para a secagem a 50 °C a reducéo do angulo de repouso foi
de 15,66 % quando o produto variou o teor de agua de 0,24 para 0,13 (decimal b.s.). As
maiores varia¢fes da cultivar Pérola da safra das aguas em relacdo a cultivar Estilo da safra
das aguas podem ser explicadas pelo maior tempo de secagem a que a cultivar Pérola foi
submetida em virtude do maior teor de &gua inicial que provocam maiores alteracGes das
propriedades dos grdos, resultados semelhantes ja haviam sido encontrados por outros autores
(FARONI et al. 2006; OLIVEIRA NETO et al. 2010; LANARO et al. 2011).

A Figura 8 (c) apresenta os valores de angulo de repouso da cultivar Estilo da safra da
seca. Essa cultivar teve no processo de secagem uma reducdo do teor de agua de 0,19 para
0,14 (decimal b.s.) para as trés temperaturas, onde a 30 °C o produto teve uma reducéo de
9,72 % no angulo de repouso; acompanhado de uma reducdo de 10,49 % para secagem a 40
°C e 10,05 % para a secagem a 50 °C. A Figura 8 (d) apresenta os valores de angulo de
repouso para a cultivar Pérola da safra da seca, em que o produto apresentou respectivamente
para as temperaturas de secagem de 30, 40 e 50 °C reducdes do angulo de repouso de 13,12;
13,56 e 13,66 % em consequéncia da queda do teor de agua de 0,20 para 0,14 (b.s.).
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da seca.
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O éangulo de repouso apresentou comportamento e valores semelhantes aqueles
encontrados por outros trabalhos com feijao, como Oliveira Neto et al. (2010), Lanaro et al.
(2011) e também outras culturas como café (SILVA et al. 2006), arroz e milho (COSTA et al.
2013) e amendoim (ARAUJO et al. 2014), onde houve decréscimo a medida que ocorreu
perda de &gua, comprovando que esta caracteristica sofre forte influéncia do teor de agua,
para diversos tipos de grdos. Os valores apresentados pelas cultivares da safra das aguas
foram ligeiramente superiores aqueles apresentados pela safra das secas, da mesma forma que
os valores apresentados pela cultivar Estilo apresentaram valores superiores a cultivar Pérola.
Tais diferencas podem ser influenciadas pelo tamanho, forma, teor de &gua, constituicao
externa dos graos, temperatura de secagem e limpeza da massa de gréos (SILVA et al. 2006;
NUNES et al. 2014).

De um modo geral, os grdos das duas safras apresentaram valores bem superiores
aqueles encontrados por Lanaro et al. (2011), que estudou as propriedades fisicas do feijao
fradinho (Vigna unguiculata), encontrando angulo de repouso de 23° para grdos com teor de
agua de 13,5 % b.s. Possivelmente essa diferenca pode ser explicada pelas menores
dimens0es fisicas dos gréos do feijao fradinho. Oliveira Neto (2010) encontrou angulos de 29°
para teores de agua de 12,35 % b.s. para o feijdo Engopa Ouro. O mesmo fator pode ser
utilizado para explicar as diferencas de angulos de repouso entre as cultivares, ou mesmo
entre as mesmas cultivares de diferentes épocas, onde grdos com dimensdes maiores sao
capazes de sustentar maiores angulos de repouso.

Os coeficientes de determinacdo das cultivares Estilo e Pérola provenientes das duas
safras estdo apresentados na Tabela 5, apresentando todos comportamentos semelhantes ao
encontrados por Oliveira Neto et al. (2010), Lanaro et al. (2011). Silva et al. (2006) considera
como um dos fatores dos grdos com maior teor de agua possuirem maiores angulos de
repouso a rugosidade de suas superficies. Ainda é possivel observar os baixos coeficientes de

variacao obtidos pelos testes de angulo de repouso.
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TABELA 5. Resultados das analises de variancia e regressao para os testes de angulo de
repouso em trés temperaturas do ar de secagem dos graos de feijdo Estilo e Pérola de duas

diferentes safras.

Temperatura Cultivar
P Safra das aguas Safra da seca
Secaggm 30 Estilo Pérola Estilo Perola
y = 24,585 + y = 20,464 + y = 18,015 + y = 15,643 +
Regressao 28,016U** 26,636U** 65,746U** 57,879U**
R? 0,9210 0,7755 0,8069 0,8762
F 8,9108 113,9322 5,4057 20,1691
CV (%) 1,79% 0,98% 2,51% 1,91%
Secagém 40 Estilo Pérola Estilo Péerola
y = 26,705 + y = 20,427 + y = 20,258 + y = 15,594 +
Regressao 17,575U** 31,134U** 52,735U** 62,485U**
R? 0,9442 0,9291 0,8936 0,9885
F 19,3125 42,947 24,7579 73,6341
CV (%) 0,78% 1,52% 1,41% 1,12%
Secagém S0 Estilo Péerola Estilo Perola
y = 25,442 + y=21,18 + y=17,542 + y=15712 +
Regressao 23,045U** 25,068U** 68,617U** 62,991U**
R? 0,9737 0,9147 0,9655 0,9851
F 17,1816 39,3863 57,763 17,4406
CV (%) 1,32% 1,73% 0,93% 2,47%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de tukey.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de tukey.
U: teor de agua (decimal b.s.)

5.2.2- Massa especifica aparente (Pa)
Os valores da massa especifica aparente da safra das aguas e da seca sdo apresentados

na Figura 9. Esses valores correspondem aos dados coletados durante a execucdo do

experimento e aos estimados pelo modelo linear simples.

Para a safra das aguas, a cultivar Estilo, representada na Figura 9 (a), apresentou
acréscimos de 5,41%; 5,67% e 5,63% enquanto a cultivar Pérola, Figura 9 (b) 7,59%; 8,29%;
e 8,25 % em seus valores de massa especifica aparente, para as temperaturas 30, 40 e 50 °C
nesta ordem.

Os resultados para massa especifica aparente das cultivares Estilo e Pérola da safra da

seca estdo representados na Figura 9 (c) e (d). A cultivar Estilo apresentou acréscimos de
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6,24%; 8,31% e 7,88%; ja a cultivar Pérola obteve aumentos de 6,52%; 8,98% e 8,21%
mutuamente para as temperaturas de 30, 40 e 50.
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Figura 9. Valores experimentais e estimados de massa especifica aparente (kg/m3), em funcdo do tempo de secagem, para diferentes
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Para as duas safras, as cultivares analisadas apresentaram maiores variacdes da massa
especifica aparente quando submetidas a secagem a 40 °C. Como apresentado por Couto et al.
(1999) ha uma série de fatores que influenciam o aumento da massa especifica aparente, como
temperatura de secagem, danos mecanicos causados aos gréos, variedade e teor de agua inicial
no processo de secagem, que podem interferir nas variagdes das propriedades fisicas. O
aumento da massa especifica aparente € resultado da reducao das dimens6es dos grdos durante
0 processo de secagem, 0 que acarreta uma reducdo na porosidade fazendo com que mais
grdos caibam em um mesmo espaco. Lanaro (2011) e Oliveira Neto (2010) apresentaram
resultados semelhantes estudando sementes de feijdo. Outros grdos como amendoim, arroz em
casca e milho apresentaram 0 mesmo comportamento, segundo Benedetti (1987).

Ao final da secagem as cultivares que apresentaram maior massa especifica aparente,
foram aquelas provenientes da safra da seca, ao qual aplicou-se a técnica de irrigacao por pivod
central. Possivelmente, como apresentado por Deniculi et al. (1993), a irrigacdo contribuiu
para o estabelecimento da cultura e principalmente para a fase de enchimento de gréos,
livrando a cultura de periodos de estiagem que podem comprometer a producdo. O uso da
irrigacdo apresentou importante fator para os valores da massa especifica aparente para a
cultura do trigo (DENICULLI et al. 1993; TRINDADE et al. 2006; SCALCO et al. 2002). A
cultura do feijdo carece de estudos similares embora para o presente trabalho, as culturas
conduzidas sob irrigacdo também apresentaram maiores valores da massa especifica aparente
para 0 produto seco, como pode ser visto na Figura 9, também pode-se observar que entre as
cultivares, para uma mesma safra e para um mesmo valor de umidade, a cultivar Pérola
apresentou maiores resultados para a massa especifica aparente, em compara¢do com a
cultivar Estilo.

A Tabela 6 apresenta as equagdes bem como os coeficientes de determinagdo dos
ajustes dos modelos lineares para os testes de massa especifica aparente durante a secagem,
como observado, os testes apresentaram diferenca significativa para as duas cultivares das

duas safras e nas trés temperaturas de secagem.
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Tabela 6. Resultados das analises de variancia e regressdo para os testes de massa especifica
aparente em trés temperaturas do ar de secagem dos grdos de feijdo Estilo e Pérola de duas
diferentes safras.

Temperatura Cultivares
Safra das 4guas Safra da seca
Secagem a 30 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
= R
R? 0,9506 0,8907 0,8636 0,7846
F 58,6828 49,9624 69,9225 87,8451
CV (%) 0,41 0,55 0,46 0,41
Secagem a 40 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressao }:173?54700*1 }:108?276408*%‘ >101?1,733&*2* )égg,lnglgﬁ
R? 0,8931 0,8787 0,9696 0,8168
F 81,1317 70,7874 22,8675 148,4968
CV (%) 0,41 0,55 1,02 0,41
Secagem a 50 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressio y = 822,25- y = 862,09- y =982 - y =1034,8-
370,67U** 310,99U** 1022U** 928,57U**
R? 0,9661 0,8971 0,8167 0,7737
F 64,9678 50,4934 95,6929 101,0332
CV (%) 0,44 0,66 0,49 0,51

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
U: teor de agua (decimal b.s.)

5.2.3 - Massa especifica unitaria (Pp)

Na Figura 10 sdo apresentados os resultados experimentais e estimados para a massa
especifica unitéaria.

Primeiramente sobre os grdos da safra das dguas, podemos notar que para a cultivar
Estilo, Figura 10 (a) para a secagem & 30, 40 e 50 °C a massa especifica unitaria aumentou em
2,41, 2,18 e 2,27%, respectivamente. A cultivar Pérola, Figura 10 (b), teve comportamento
semelhante uma vez que teve os valores de massa especifica unitaria foram acrescidos a
medida que ocorreu o processo de secagem e o teor de agua foi reduzindo, com variacGes de
4,23%, 3,15%, e 3,40% para as temperaturas de 30, 40 e 50 °C, respectivamente. Os gréos da
safra das secas se comportaram de forma semelhante e apresentaram para a cultivar Estilo,
Figura 10 (c), aumentos de 1,84, 2,36 e 2,45% e para a cultivar Pérola. Figura 10 (d)

aumentos de 1,54, 1,93 e 1,48%, respectivamente, para as temperaturas de 30, 40 e 50 °C.
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Por fim, foi possivel observar que durante o processo de secagem, ha um
comportamento inverso da massa especifica unitaria, que aumenta em consequéncia da

reducdo do teor de agua.
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Figura 10. Valores experimentais e estimados da massa especifica unitéaria (kg.m™), em funcdo do tempo de secagem, para diferentes temperaturas,
para: (a) cultivar Estilo da safra das aguas; (b) cultivar Pérola da safra das aguas; (c) cultivar Estilo da safra da seca e (d) cultivar Pérola da safra da
seca.
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Analisando os resultados das trés temperaturas do ar de secagem sob as duas cultivares
das duas safras, foi constatado que ndo houve efeito da temperatura do ar de secagem na
variacdo da massa especifica unitaria, como ja evidenciado por Oliveira Neto et al. (2010),
Couto et al. (1999) e Silva et al. (2006). Para esses autores além da temperatura do ar de
secagem, as variacdes da massa especifica unitaria durante a secagem ainda podem estar
relacionadas com a quantidade de gréos danificados, com o teor de agua inicial ou mesmo
com o teor de agua ao findar da secagem.

Na Tabela 6 apresenta-se os resultados das analises de variancia regressao para oS
testes de massa especifica unitaria. Por fim, os resultados para a massa especifica unitaria
apresentaram comportamento semelhante aos resultados da massa especifica aparente, em que
entra as safras, maiores valores foram observados para a safra da seca, provavelmente em
funcdo do uso da irrigacdo, conforme citado anteriormente. J& entre as cultivares, maiores
valores foram observados para a cultivar Pérola, em comparagdo com a cultivar Estilo. O
comportamento do produto apresenta semelhancga para os estudos com feijéo realizados por
Lanaro et al. (2011); Oliveira Neto et al. (2010); Silva et al. (2006) e até mesmo para outras
culturas como milho, Rufatto et al. (1998), café, Couto et al. (1999), e amendoim, Aradjo et
al. (2014).
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Tabela 7. Resultados das analises de variancia e regressdo para os testes de massa especifica
unitéria em trés temperaturas do ar de secagem dos grdos de feijdo Estilo e Pérola de duas

diferentes safras.

Temperatura . Cultivares
Safra das aguas Safra da seca
Secagem a 30 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressao )3/16%)22883* g6515332?J§* }4/141,103813;‘1* )/2111292113
R? 0,7697 0,8738 0,9045 0,5198
F 8,2354 3,4225 0,8969 2,8794
CV (%) 0,56 1,13 1,25 0,49
Secagem a 40 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressdo  Jiaugle  mwoUe daosUm 265470
R? 0,9415 0,9302 0,959 0,6463
F 90,1062 154,9883 0,8084 7,1224
CV (%) 0,16 0,16 1,66 0,38
Secagem a 50 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressao  Vpooel  masun aesssy  2Lisur
R? 0,9374 0,9717 0,8367 0,9379
F 3,3067 129,5958 0,8667 3,2299
CV (%) 0,83 0,20 1,54 0,52

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey;* significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; U: teor de agua (decimal b.s.)

5.2.4 - Indice de contragdo da massa de gréos (¥m)

Na Figura 11 séo apresentados os resultados experimentais e estimados para o indice
de contracdo da massa de graos.

Comparando-se dentro da safra das aguas as cultivares Estilo e Perola, Figuras 11 (a) e
(b), é possivel notar que a cultivar Pérola obteve maiores contracbes quando realizado o
processo de secagem que a cultivar Estilo. Isto se deve ao fato dos grdos do cultivar Pérola
iniciarem o processo de secagem com teor de agua mais elevado, perdendo mais agua além de
permanecer mais tempo sob o efeito da massa de ar aquecida. Tal comportamento também foi
observado por autores como Couto et al. (1999), Corréa et al. (2002), Faroni et al. (2005) e
Resende et al. (2012).

Para a safra da seca, os grdos da cultivar Estilo, Figura 11 (c) secos a 30 °C
apresentaram indices de contracdo de 7% para uma perda de agua de 0,19 a 0,14 b.s.;
contragbes maiores apresentaram 0s graos secos a temperaturas mais elevadas, sendo 13%
para a secagem a 40 °C, onde os graos iniciaram o processo com 0,19 b.s. e terminaram com

0,13 b.s; e na secagem a 50 °C, secando de 0,18 a 0,13 b.s. 0s grdos apresentaram uma
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contracdo de 17%. Comportamento semelhante foi obtido pela cultivar Pérola, Figura 11 (d)
que para as trés temperaturas de secagem, passando seu teor de agua de 0,20 para 0,14 b.s.
obteve contracdes de 11, 14 e 15% respectivamente para a secagem a 30, 40 e 50 °C.

Observou-se que grdos com teores de agua iniciais mais elevados tiveram maiores
indices de contracdo da massa dos grdos, o que também foi observado por Resende (2006),
esse mesmo autor ainda cita que ndo ha uma interferéncia significativa da temperatura do ar
de secagem nos indices de contracdo da massa de graos, como observado na safra das aguas.
Embora na secagem da safra da seca, tenha sido possivel observar que a contracdo da massa
dos grdos foi maior para as temperaturas maiores, outros autores ndo relataram esse
comportamento, atribuindo os indices de contracdes maiores ou menores aos teores de agua
iniciais e finais do produto.

Na Tabela 8 apresentam-se os valores do coeficiente de determinacdo para o indice de
contragdo da massa de gréos, bem como as equacdes de regressdo com base no modelo linear,
onde foi possivel notar que houve significAncia para todos os tratamentos.
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Figura 11. Valores experimentais e estimados do indice de contracdo da massa de gréos, em funcdo do tempo de secagem, para diferentes
temperaturas, para: (a) cultivar Estilo da safra das aguas; (b) cultivar Pérola da safra das aguas; (c) cultivar Estilo da safra da seca e (d) cultivar

Pérola da safra da seca.
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As equacdes geradas pelo modelo de regressdo dispostas na Tabela 8 permitem
estimar os valores do indice de contracdo da massa de grdos para um mesmo teor de agua.
Sendo assim, para 0,14 (decimal b.s.) os valores apresentados para as cultivares da safra das
aguas foram de 0,84; 0,86 e 0,82 (decimal) para Estilo e 0,77; 0,79 e 0,77 para Pérola,
respectivamente nas temperaturas de 30, 40 e 50 °C. Na mesma ordem a cultivar Estilo da
safra da seca apresentou 0,93; 0,86 e 0,82 enquanto a cultivar Pérola teve 0,87; 0,85 e 0,83.
Foi possivel observar que os menores valores do indice de contracdo da massa de grdos para
um mesmo teor de agua foram aqueles obtidos na secagem a temperatura mais elevada, 50 °C,
corroborando com Oliveira et al. (2013) e Almeida et. al (2013), Resende et al. (2012).

Outro ponto importante a ser ressaltado, foi o comportamento da cultivar Pérola que
apresentou valores ligeiramente inferiores para um mesmo teor de agua que a cultivar Estilo
para as duas safras, possivelmente causado pelos maiores teores de agua inicial da cultivar
Pérola no processo de secagem, a influéncia do teor de &gua inicial da secagem nas variacdes
das propriedades fisicas foi ressaltada em diversos trabalhos Couto et al. (1999); Corréa et al.
(2002); Faroni et al. (2005); Resende et al. (2012).

Tabela 8. Resultados das analises de variancia e regressdo para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos em trés temperaturas do ar de secagem dos grdos de feijdo
Estilo e Pérola de duas diferentes safras.

Temperatura Cultivares
Safra das aguas Safra da seca
Secagem a 30 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressio y=0,67 + y=0,63+ Y =0,768 + Y =0,685 +
1,2349.U** 1,0009.U** 1,1772.U** 1,3569.U**
R? 0,8052 0,7949 0,9606 0,6580
F 40,5208 132,7828 49,2300 21,3075
CV (%) 1,29 1,06 0,56 1,41
Secagem a 40 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressao )1/,21%5.85*: }1/,10%5%9*: )/1,73126.%2: iesé)é%*i
R? 0,6871 0,8533 0,7801 0,698
F 86,8392 230,5556 47,7447 77,7857
CV (%) 1,01 0,75 1,24 1,00
Secagem a 50 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressao )1/,21%5?.53*: )6,938&7*: 5,88%:51.{?*:: )2/,07%’5?.4&*:
R? 0,6777 0,8043 0,8316 0,7849
F 815,2917 34,0882 47,7447 282,4000
CV (%) 0,40 2,21 1,24 0,67

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey; * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; U: teor de agua (decimal b.s.)
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5.2.5 - Massa de mil gréos (mjoono)

Na Figura 12 so apresentados os resultados experimentais e estimados para massa de
mil gréos. Observou-se que as cultivares da safra da seca obtiveram reduc@es superiores a da
safra das aguas em seus valores de massa de mil grdos. De modo geral a massa de mil graos
teve reducdo em seus valores & medida que se reduziu o teor de &gua, comportamento este
previsto uma vez que comprovado por Resende (2006) e Oliveira Neto (2010). Além disso,
pode se observar que as alteracdes foram influenciadas pela temperatura do ar de secagem,
uma vez que ao final da secagem, os menores valores encontrados foram sempre para a
secagem a 50%, além disso, a cultivar Estilo apresentou resultados superiores a cultivar
Pérola, na safra das aguas.

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados das andlises de variancia e regressdo para a
massa de mil grdos. Foi possivel observar que os testes apresentaram diferenca significativa
para todas as temperaturas e cultivares, exceto para a cultivar Estilo quando seco a 30 °C em
ambas as safras.

Tabela 9. Resultados das andlises de variancia e regressdo para os testes de massa de mil
grdos em trés temperaturas do ar de secagem dos grdos de feijdo Estilo e Pérola de duas
diferentes safras.

Temperatur Cultivar
a Safra das aguas Safra da seca
Se%%gfcr:n a Estilo Pérola Estilo Pérola
y =0,2306 + y =0,2001 + y=0,2277 + y =0,4582 +
Regressao 0,1187.U 0,145.U** 0,1516.U 2,4438.U**
R? 0,9039 0,9603 0,9759 0,8255
F 1,2496 10,5526 2,1322 12,1526
CV (%) 2,82 1,48 3,01 2,75
SeZ%gfén a Estilo Pérola Estilo Pérola
y=0,2278 + y =0,2054 + y =0,1705 + y =0,4698 +
Regressao 0,1186.U** 0,1252.U** 0,462.U** 2,5715.U**
R? 0,7898 0,9604 0,9659 0,9609
F 37,3485 25,8961 4,9066 13,9959
CV (%) 1,97 1,15 2,16 2,00
Seg%gfg a Estilo Pérola Estilo Pérola
y=0,2212 + y=0,189 + y=017+ y =0,4985 +
Regressao 0,1562.U** 0,1873.U** 0,4652.U** 2,4766.U**
R? 0,8939 0,9652 0,996 0,9973
F 24,9916 14,8865 11,0101 16,8099
CV (%) 2,19 1,75 2,30 3,65

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey; * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; U: teor de 4gua (decimal b.s.)
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Figura 12. Valores experimentais e estimados de massa de mil grdos em funcao do teor de agua, durante a secagem com diferentes temperaturas, para:
(a) cultivar Estilo da safra das aguas; (b) cultivar Pérola da safra das aguas; (c) cultivar Estilo da safra da seca e (d) cultivar Pérola da safra da seca.

47



5.2.6 - Forma e tamanho

Na Tabela 10 apresenta-se a variacdo dos eixos ortogonais dos grdos de feijdo, das
circularidades e da esfericidade em funcdo do teor de 4gua da cultivar Estilo da safra das
aguas.

Tabela 10. Dimensfes médias dos eixos ("a", "b" e "c") ortogonais dos gréos de feijdo da
cultivar Estilo da safra das &guas, indices de reducdo (a/a,, b/b, e c/c,), esfericidade (Es) e as
circularidades, segundo o maior eixo (Cr;), o eixo médio (Cr,) e 0 menor eixo (Cr3).

Secagem 30 °C
Teor de 4gua Eixos ortogonais (mm)  g/a, bbby, <c¢lcc, Cri Crp Crs Es

(decimalbs)  a b c %) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,23 10,04 6,36 4,61 100,0 100,0 100,0 63,92 4555 71,56 66,17
0,22 9,97 6,27 4,60 99,33 98,56 99,78 63,02 46,25 73,71 66,23
0,20 9,95 6,13 4,51 99,12 96,36 97,87 61,70 4542 73,79 65,40
0,20 9,89 6,10 4,50 98,47 9590 97,61 61,69 4549 74,01 65,37
0,19 9,87 6,08 4,42 98,30 9552 9598 61,63 4483 7360 65,03
0,17 9,81 6,06 4,42 97,75 9521 9585 61,87 4514 73,02 65,34
0,16 9,75 6,03 4,35 97,08 94,71 94,43 62,01 4481 7285 65,16
0,14 9,65 6,01 4,32 96,13 9436 93,70 62,42 4490 72,09 65,35

Secagem 40 °C

Teor de 4gua Eixos ortogonais (mm) ala, b/b, clc, Cr; Cr; Crs Es

(decimalbs)  a b c ) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,22 10,05 6,34 4,62 100,00 100,00 100,00 63,14 46,15 73,24 66,01
0,22 9,91 6,25 4,58 98,66 98,63 99,14 63,33 4642 7338 66,40
0,20 9,88 6,15 4,50 98,31 97,06 97,31 62,49 4558 73,12 65,73
0,19 9,85 6,08 4,49 98,07 9584 97,14 6182 4565 74,01 6552
0,16 9,77 6,05 4,41 97,26 9542 9550 62,16 4531 72,97 6548
0,14 9,64 5,96 4,30 95,95 94,02 93,09 61,86 44,67 7232 65,08

Secagem 50 °C
Teor de dgua _EIXOS Ortogonais (Mm)  afa,  b/b, clc, Cry  Cr, Cr;  Eg

(decimalbs) a b c %) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,25 10,06 6,39 4,61 100,00 100,00 100,00 63,68 4588 72,70 66,00
0,21 9,79 6,23 4,52 97,32 97,55 97,97 64,23 46,56 72,60 66,70
0,20 9,71 6,17 4,45 96,57 96,59 96,50 63,92 46,05 72,80 66,30
0,17 9,64 6,06 4,38 95,83 94,93 94,98 63,56 46,44 73,30 66,30
0,14 950 5,92 4,29 94,49 92,75 92,92 62,49 4521 7250 65,50

Observando a Tabela 10 notou-se que ouve uma reducdo dos trés eixos ortogonais dos
gréos de feijdo da cultivar Estilo da safra das aguas de 3,87; 5,64 e 6,3% para a secagem a 30
°C, 4,05; 5,98; 6,91 para a secagem a 40 °C e 5,51, 7,25 e 7,08 para a secagem a 50 °C.

Verificou-se que os grdos de feijdo apresentaram maiores alteracdes em suas dimensfes a
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medida que se aumentou a temperatura de secagem. Os valores de circularidade e esfericidade
apresentaram aumento no inicio da secagem e posteriormente sofreram reducéo.

Na Tabela 11 notou-se que as variacBes dos eixos ortogonais bem como das
circularidades e esfericidade dos grdos de feijdo da cultivar Pérola da safra das aguas.
Percebe-se que as redugdes dos eixos ortogonais dos graos de feijao da cultivar Pérola da
safra das guas foram de 3,08; 6,34 e 6,84% para a secagem a 30 °C; 3,16; 6,69 e 7,36 para a
secagem a 40 °C e 3,29; 6,94 e 8,17 para a secagem a 50 °C. Para os valores de circularidade e
esfericidade observou-se uma reducdo a medida que se reduziu o teor de agua do produto.

Na Tabela 12 apresentam-se as variacOes dos eixos ortogonais bem como das
circularidades e esfericidade para a cultivar Estilo da safra da seca. Nota-se uma reducéo dos
eixos ortogonais dos graos de 3,75; 5,29 e 8,12% para 0s graos submetidos a secagem com
temperatura do ar a 30 °C; para a temperatura do ar a 40 °C as variacdes observadas foram de
4,51, 6,74 e 9,37% enquanto a secagem a 50 °C promoveu variacdes de 4,96, 7,05 e 9,75%.
Os valores de circularidade e esfericidade reduziram progressivamente com a reducdo do teor
de agua.

Na Tabela 13 expde-se os valores das contragcdes dos eixos ortogonais bem como nas
dimensdes de circularidade e esfericidade da cultivar Pérola da safra das seca. E possivel
notar que estes gréos sofreram uma contracao de 4,73; 5,87 e 7,71% nos seus eixos ortogonais
quando secos sob temperatura do ar de 30 °C. Para os grdos secos a 40 °C as contracOes
observadas foram de 5,38; 5,97 e 7,57% e a 50 °C, 5,58; 6,29 e 7,8%.

Analisando as contragdes que ocorreram nos grdos das duas cultivares e safras, foi
possivel notar que estes grdos se contraem de forma desuniforme, essa caracteristica é notada
para a maioria dos produtos agricolas que apresentam contracOes irregulares em diversas
direcdes o que foi observado por diversos autores em diversas culturas, a exemplo do feijdo
(LANARO et al., 2011; OLIVEIRA NETO et al. 2010; RESENDE et al., 2005); amendoim
(ARAUJO et al., 2014) Soja (GUEDES et al., 2011); milho (FORTES; OKOS, 1980) e café
(CORREA et al., 2002).
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Tabela 11. Dimensfes médias dos eixos ("a", "b" e "c") ortogonais dos grdos de feijdo da
cultivar Pérola da safra das aguas, indices de reducéo (a/a,, b/b, € c/c,), esfericidade (Es) e as
circularidades, segundo o0 maior eixo (Cr;), o eixo médio (Cr,) e 0 menor eixo (Cr3).

Secagem 30 °C

Teor de agua Eixos ortogonais (mm) a/a, b/b, clc, Cry Cr, Crs Es

(decimalbs) a b c ) ) ) %) ) () (%)
0,31 9,92 6,24 4,50 100,00 100,00 100,00 63,01 4537 72,27 6581
0,30 991 6,15 4,40 99,82 98,61 97,98 6222 4453 7158 6514
0,29 9,86 6,12 435 99,39 9811 96,75 6224 44,09 70,98 64,93
0,27 9,82 6,09 433 9898 9761 9620 62,06 4400 71,11 64,82
0,26 9,80 6,07 430 98,70 97,28 9565 62,10 4391 70,90 64,78
0,24 9,72 6,03 426 97,98 96,64 94,85 62,17 4386 70,70 64,77
0,22 9,70 6,00 423 97,77 96,10 94,05 61,90 4358 70,48 64,57
0,21 9,67 595 421 97,47 9536 9361 6172 4365 70,80 64,49
0,20 9,65 591 420 9722 9469 93,35 61,42 4354 71,02 64,38
0,17 9,63 587 419 97,01 93,98 9325 61,18 4354 7147 64,25
0,14 9,62 585 419 9692 93,66 93,16 6091 4356 7165 64,22

Secagem 40 °C

Teor de 4gua _Eixos ortogonais (mm) a/a, b/, c/c, Cr; Cr, Crs Es

(decimalb.s.) a b c %) %) (%) (%) (%) (%) (%)
0,29 991 6,21 4,46 100,00 100,00 100,00 62,66 4513 72,47 6558
0,26 9,84 6,12 436 99,24 98,67 97,69 62,19 4421 7132 64,97
0,24 9,82 6,04 431 99,10 97,36 96,70 61,48 44,18 7199 64,72
0,22 9,78 6,00 429 9869 9666 96,20 61,91 4415 71,49 64,85
0,21 9,77 5,98 427 9851 9643 9582 61,34 4383 7155 64,50
0,19 9,71 593 421 9794 9555 9441 61,18 4350 71,14 64,28
0,18 9,69 591 419 97,70 9518 93,88 61,07 4331 71,12 64,15
0,16 9,67 585 418 9759 94,34 9366 60,77 4329 7125 64,06
0,14 960 579 413 96,84 9331 92,64 60,536 4319 7167 6384

Secagem 50 °C

Teor de 4gua _Eixos ortogonais (Wm) a/a, b/b, clc, Cr, Cr, Crs Es

(decimalb.s) a b c % () % %) () (%) (W)
0,32 995 6,26 4,52 100,00 100,00 100,00 63,02 4544 72,41 65,80
0,30 992 6,16 441 9967 9834 9741 62,23 4465 71,68 65,10
0,28 985 6,11 434 99,00 9757 9587 6201 4392 7091 64,80
0,24 9,81 6,05 430 9865 9663 9511 61,82 43,96 71,50 64,70
0,21 975 597 424 9803 9537 9366 61,52 4353 70,87 64,40
0,18 9,70 591 421 9747 9438 9312 61,06 4354 7152 64,20
0,14 962 583 415 96,71 9306 9183 6028 4314 7174 63,80
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Tabela 12. DimensGes médias dos eixos ("a", "b" e "c") ortogonais dos grdos de feijdo da
cultivar Estilo da safra da seca, indices de reducdo (a/a,, b/b, € c/c,), esfericidade (Es) e as
circularidades, segundo o maior eixo (Cr;), 0 eixo médio (Cr,) e 0 menor eixo (Cr3).

Secagem 30 °C

Teor de 4gua __Eixos ortogonais (mm)  a/a, b/b, c/c, Crp  Cr, Crs  Es

(decimalbs) a b c %) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,19 1017 6,68 4,96 100,00 1000 1000 6577 4886 74,38 68,45
0,19 1015 6,65 4,91 99,84 99,47 98,89 6557 4843 7398 68,17
0,18 1011 659 4,89 9944 9867 98,60 6520 4839 7420 68,01
0,17 10,07 6,54 4,83 99,01 97,91 97,31 6506 47,97 7399 67,77
0,16 1002 6,50 4,78 9854 97,35 9642 6502 47,71 7352 67,61
0,16 9,96 645 4,72 97,98 9655 9509 64,83 4741 7315 6745
0,16 991 640 4,67 97,52 9585 9417 6471 47,15 7297 67,29
0,14 982 636 4,60 96,63 9524 92,83 64,87 4686 7257 67,18
0,14 978 633 4,56 9625 9471 9188 6471 4667 7229 67,04

Secagem 40 °C

Teor de 4gua _Eixos ortogonais (mm)  a/a, b/, clc, Crp Cr, Crs Es

(decimalbs) a b c %) ) (%) (%) (%) (%) (%)
0,19 1020 6,69 4,98 100,00 100,00 100,00 6561 4893 7480 6842
0,18 10,10 6,62 4,90 99,03 9894 9827 6560 4858 7420 6827
0,17 1004 655 4,81 98,38 9802 9652 6541 4810 73,60 67,95
0,16 998 644 472 97,81 9628 9480 64,54 4733 7359 67,10
0,15 991 638 4,67 97,19 9538 9376 6430 47,12 7335 67,08
0,14 985 633 4,63 96,60 9466 9288 6427 4699 7308 67,04
0,14 980 6728 4,60 96,08 9391 9231 64,12 47,08 7358 67,01
0,13 974 624 4,52 9549 9326 90,63 6421 4634 7259 66,66

Secagem 50 °C

Teor de 4gua __Eixos ortogonais (mm)  a/a, b/, c/c, Crn  Cr, Cr;  Es

(decimalbs) a b c %) (%) (%) () (%) (%) (%
0,19 1020 6,70 4,95 100,00 100,00 100,00 6583 4868 739 68,40
0,17 1007 6,53 4,80 9877 97,48 96,83 66,13 4883 7351 6834
0,16 9,98 644 4,74 97,88 96,05 9566 64,69 47,55 7365 67,40
0,15 988 638 4,67 96,904 9512 94,37 6457 4727 7344 67,03
0,14 979 631 4,61 9598 94,16 93,08 6457 47,04 7307 67,10
0,14 9,69 623 4,47 9504 92,95 90,25 64,3 4618 7207 6662
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Tabela 13. Dimens6es médias dos eixos ("a", "b" e "c") ortogonais dos gréos de feijdo da
cultivar Pérola da safra da seca, indices de reducdo (a/a,, b/b, e c/c,), esfericidade (Es) e as

circularidades, segundo o0 maior eixo (Cr;), o eixo médio (Cr,) e 0 menor eixo (Cr3).

Secagem 30 °C
Teor de 4gua _Eixos ortogonais (Mm) a/a, b/b, c/cc, Cr; Cr, Crs  Es
(decimalbs) a b c (%) (k) (%) (%) (%) (%) (%)
0,20 1079 720 521 1000 1000 1000 67,00 4842 72,32 68,66
0,20 1067 712 513 9896 98,86 9844 66,86 48,09 72,04 68,46
0,20 1054 707 508 97,69 98,18 9745 6722 4819 71,83 68,63
0,19 1049 705 504 9720 97,88 9686 67,39 4818 7172 68,68
0,19 1043 699 499 9664 97,07 9576 6720 47,89 71,35 68,49
0,18 1037 695 494 9614 9646 9488 67,07 47,70 71,13 68,36
0,17 1034 691 488 9582 9591 9366 66,88 47,21 70,67 68,07
0,17 1032 685 486 9565 9514 9329 6647 47,12 70,88 67,84
0,15 1029 681 484 9535 9459 9299 6627 47,11 7117 67,77
0,14 1028 678 484 9527 9413 92,90 66,05 47,12 7142 67,74
Secagem 40 °C
Teor de 4gua _Eixos ortogonais (Mm) aja, b/b, c/c, Cry Cr, Cr3 Es
(decimalbs) a b c (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,20 1080 717 519 1000 1000 1000 6657 4820 72,48 68,42
0,20 1062 713 510 9829 9948 98,19 67,25 4811 7152 68,59
0,18 1049 706 503 9710 9855 9694 6745 4803 7147 68,59
0,17 1036 699 498 09594 9752 9581 67,50 48,02 7173 68,62
0,16 1030 691 495 9540 9641 9525 67,13 4805 7177 68,55
0,15 1028 684 490 9520 9542 9436 6657 47,68 7174 68,13
0,14 1024 680 484 9478 9481 9320 6640 47,30 71,48 67,94
0,14 1022 674 480 9462 9403 9243 6605 47,02 7119 67,70
Secagem 50 °C
Teor de 4gua _Eixos ortogonais (Mm) a/a, b/b, c/lcc, Crn  Cr, Cr; Es
(decimalbs) a b c (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0,20 1072 715 517 1000 1000 1000 66,88 4839 7238 68,62
0,19 1056 7,09 507 9854 99,16 9807 67,40 4824 7157 68,72
0,17 1044 700 504 9744 97,92 9740 6711 4830 7197 68,66
0,16 1031 690 496 9620 9643 9590 66,99 4819 7203 6857
0,15 1027 683 488 9578 09559 9432 66,67 47,64 7143 68,18
0,14 1012 670 477 9442 9371 9220 6649 4724 7133 67,92

Para as duas cultivares, provenientes das duas diferentes safras, notou-se que as

variacOes das dimensdes dos eixos ortogonais sofreram influéncia da temperatura do ar de

secagem, onde 0 aumento dessa temperatura promoveu maiores alteracdes nos trés eixos

caracteristicos, comprimento (a), largura (b) e espessura (c), assim como notado por Resende
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et al. (2005), Di Lanaro et al. (2011), Oliveira Neto et al. (2010), Oliveira et al. (2013),
Almeida et. al (2013) e Resende et al. (2012).

Outro comportamento comum para todos os graos analisados foi a reducdo dos valores
de circularidade e esfericidade, & medida que se avangou com 0 processo de secagem, esse
comportamento pode ser justificado pela reducdo mais pronunciada da espessura que para 0s
outros eixos, tornando o grdo menos esférico e circular. Comportamentos assim foram
encontrados por Araujo et al. (2014) e Oliveira Neto et al. (2010); Ha de se atentar que 0s
comportamento da circularidade e esfericidade podem variar de uma cultivar para outra,
sendo que Lanaro et al (2010) e Resende (2006) notaram valores crescentes a medida que se
reduziu o teor de &gua ao analisar grdos de feijdo fradinho e grdos do grupo vermelho
respectivamente, Oliveira Neto et al. (2010) analisando grdos da cultivar emgopa ouro obteve
valores crescentes de circularidade e decrescentes de esfericidade a medida que se promoveu
0 processo de secagem.

Nas Tabelas 14, 15 e 16 apresentam-se as equacdes de regressdo e os coeficientes de
determinacdo para os testes de comprimento, largura e espessura respectivamente, 0s quais

apresentaram coeficientes maiores que 0,7 para todos os testes.

Tabela 14. Resultados das analises de variancia e regressao para os testes de comprimento
dos grdos em trés temperaturas do ar de secagem dos gréos de feijdo Estilo e Pérola de duas
diferentes safras.

Temperatura Cultivares
P Safra das aguas Safra da seca

Secagfcr:n a30 Estilo Perola Estilo Pérola
Regressiio y 25258613 * y=9342+20501U y=86,224 + 73 3U** %5: 2805434*1

R? 0,9760 0,9437 0,9790 0,7252

F 13,967 1,5595 4,0197 5,3126

CV (%) 5,95% 5,05% 5,24% 3,92%

Secagfcr:n a40 Estilo Pérola Estilo Pérola
Regressio Yt y=04154+20226U y=86773+68033U YA

R? 0,9261 0,9844 0,9688 0,8978

F 1,6846 0,9182 1,8870 7,7923

CV (%) 5,88% 5,73% 6,25% 3,88%

Secagf(r:n as0 Estilo Perola Estilo Pérola
Regressao y 252’12;8 T y=04131+18078U y=83,397 +88,723U Y 5431'31:'

R? 0,9480 0,9901 0,9712 0,9875

F 1,7580 1,6331 1,7991 5,1490
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CV (%) 8,75% 5,15% 7,65% 5,01%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. U: teor de 4gua (decimal b.s.)

Tabela 15. Resultados das analises de variancia e regressdo para os testes de largura dos
grdos em trés temperaturas do ar de secagem dos gréos de feijao Estilo e Pérola de duas
diferentes safras.

Temperatura Cultivares
P Safra das aguas Safra da seca
Secagfcr:n a30 Estilo Pérola Estilo Pérola
y=8553 + y=87,83+ y=280,72 + y =80,97 +
Regressao 57,267U* 36,619U** 100,24U** 88,056U**
R? 0,8440 0,9577 0,9723 0,9147
F 2,1157 9,5251 4,0197 13,5976
CV (%) 7,68% 3,69% 5,24% 2,95%
Secagoecr:n a40 Estilo Péerola Estilo Pérola
y=284,42+ y=8727+ y=78,79 + y=8113+
Regressao 65,687U** 43,436U** 110,35U** 95,403U**
R? 0,8968 0,9904 0,9922 0,9807
F 5,9435 4,119 3,8239 7,2509
CV (%) 5,14% 5,85% 7,13% 4,62%
Secagoe(r:n as0 Estilo Pérola Estilo Pérola
y=83,24 + y =87,67 + y = 76,545 + y=81,41+
Regressao 67,705U** 36,378U** 122,7U** 93,944U**
R? 0,9991 0,9784 0,9758 0,9725
F 3,8717 6,2447 3,4796 17,4968
CV (%) 7,89% 5,44% 7,73% 3,14%

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. U: teor de dgua (decimal b.s.)
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Tabela 16. Resultados das analises de variancia e regresséo para os testes de espessura dos
grdos em trés temperaturas do ar de secagem dos graos de feijdo Estilo e Pérola de duas
diferentes safras.

Temperatura Cultivares
Safra das 4guas Safra da seca
Secagem a 30 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y =83,30 + y = 86,39 + y=70,9+ y =76,07 +
Regresséo 72,197.U* 37,64.U** 152,48U** 108,65U*
R? 0,9626 0,8246 0,9787 0,8243
F 2,1738 4,8658 4,4512 2,2346
CV (%) 8,89 6,49 7,64 8,55
Secagem a 40 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y =82,345 + y = 85,76 + y=72,36 + y=77,7+
Regressao 77,766U 47,16U** 141,96U* 108,31U**
R? 0,9736 0,9715 0,9825 0,9607
F 1,524 4,3939 2,6048 4,4386
CV (%) 11,52 6,92 11,34 6,22
Secagem a50 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y =83,45 + y=85,41+ y =69,94 + y=77,6+
Regresséo 67,191U 40,79U** 158,58.U 111,45U**
R? 0,9934 0,912 0,9316 0,9688
F 1,0488 11,2826 1,9263 3,7545
CV (%) 15,09 4,75 13,71 8,25

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. U: teor de 4gua (decimal b.s.)

5.2.7 — Porosidade (P)

Na Figura 13 séo apresentados os resultados experimentais e estimados da porosidade
e na Tabela 17 os resultados das analises de variancia e regressao. Com as equacdes
apresentadas é possivel estimar, para um mesmo teor de agua os resultados da porosidade para
efeito de comparacdo. Assim, para o teor de dgua de 0,14 (decimal b.s.), observou-se que a
cultivar Estilo da safra das aguas apresentou porosidade de 37,9; 37,63 e 37,85% e para a
cultivar Pérola da safra das aguas resultados de 36,98; 36,03 e 36,05%, para as temperaturas
de secagem de 30; 40 e 50 °C. Os valores de porosidade das cultivares da safra das secas
foram de 33,27; 33,99 e 33,40% para a cultiva Estilo e 30,49; 29,89 e 30,15% para a cultivar
Pérola, respectivamente nas temperaturas de secagem de 30, 40 e 50°C.

Por meio desta comparacdo, € possivel observar maiores resultados de porosidade para
a cultivar Estilo em relacdo a Pérola, sendo esta diferenca mais acentuada para a safra das
secas. Estes resultados corroboram com os obtidos para a massa especifica aparente, ou seja, a
cultivar Estilo obteve menor valor de massa especifica aparente e por sua vez maior
porosidade. A comparacdo entre as safras permite observar maiores valores de porosidade
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para a safra das aguas, em relacdo a safra da seca em decorréncia dos graos maiores deixarem
maiores espagos vazios na massa, corroborando com menores dados de massa especifica
aparente para a safra das aguas.

Além disto, ndo foi possivel indicar qual temperatura de secagem promoveu maiores
alteracbes na porosidade da massa de gréos, visto que para cada cultivar houve um
comportamento diferente. Esse fato é decorréncia da porosidade dos grdos depender de uma
série de fatores como dimensdes e forma dos grdos, quantidade de grédos quebrados,
impurezas e matérias estranhas na massa de gréos, teor de agua inicial no processo de
secagem, desuniformidade do produto, entre outros, como citado por Resende (2006); Couto
et al. (1999); Mata et al. (2002) e Oliveira Neto et al. (2010) que também estudaram
propriedades fisicas do feijdo durante o processo de secagem.

De forma geral é notavel que a porosidade apresentou reducdo em seus valores a
medida que ocorreu reducdo no teor de &gua durante a secagem. A reducdo dos espagos
intergranulares com a secagem ocorre devido a reducdo nas dimensfes dos graos, isso faz
com que os grdos se acomodem melhor deixando menos espagos Vvazios na massa
(RESENDE, 2006; COUTO et al. 1999; MATA et al. 2002 e OLIVEIRA NETO et al. 2010).
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Figura 13. Valores experimentais e estimados da porosidade (%), em funcéo do teor de agua ao longo da secagem, para diferentes temperaturas, para:
(a) cultivar Estilo da safra das aguas; (b) cultivar Pérola da safra das aguas; (c) cultivar Estilo da safra da seca e (d) cultivar Pérola da safra da seca.
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Tabela 17. Resultados das analises de variancia e regressao para os testes de porosidade dos
grdos em trés temperaturas do ar de secagem dos graos de feijao Estilo e Pérola de duas
diferentes safras.

Temperatura . Cultivares
Safra das aguas Safra da seca
Secagem a 30 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y = 35,318 + y = 35,398 + y =26,219 + y=231+
Regressado 18,498.U** 11,348.U* 50,406.U** 52,78.U**
R? 0,9915 0,8960 0,8323 0,8132
F 8,7342 2,9314 3,9551 17,5566
CV (%) 0,88 1,71 2,56 1,55
Secagem a 40 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y =34,498 + y =33,49 + y =26,019 + y =20,97 +
Regressao 22,416.U** 18,145.U** 56,936.U** 63,713.U**
R? 0,8519 0,7721 0,9555 0,8383
F 27,3064 19,6292 4,4375 37,034
CV (%) 0,67 1,04 3,02 1,44
Secagem a 50 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y =35,423 + y=34,35+ y = 25,269 + y =22,04 +
Regressao 17,406.U* 12,154 .U** 58,08.U** 57,935.U**
R? 0,9659 0,6923 0,7902 0,7223
F 4,1764 11,5847 5,1979 33,592
CV (%) 1,56 1,30 2,92 1,58

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey; * significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; U: teor de agua (decimal b.s.)

5.2.8 - Indice de contracdo volumétrica unitaria (‘¥)

Na Figura 14 sdo apresentados os resultados para o indice de contragdo volumétrica
unitaria e na Tabela 18 os resultados das analises de variancia e regressao.

Para efeito de comparacédo, ajustando-se os resultados a partir dos modelos para um
mesmo teor de agua, 0,14 (decimal, b.s), verificou-se resultados para a safra das aguas, para a
cultivar Estilo de 0,84; 0,83; e 0,81, e para a cultivar Pérola de 0,83; 0,84 e 0,81. Para a safra
da seca o indice apresentado foi de 0,84; 0,84 e 0,83 para a cultivar Estilo enquanto a cultivar
Pérola obteve-se resultados de 0,80; 0,83 e 0,84, ambos para as temperaturas do ar de
secagem de 30, 40 e 50 °C.

Embora que para todos os processos de secagem analisados, tenha sido possivel
observar que a contracdo volumétrica unitaria ocorreu a medida que houve perda do teor de

agua, os grdos das diferentes safras apresentaram comportamento diferente. Na safra das
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aguas apresentaram uma maior contracdo quando secos a 50 °C, enquanto para a safra das
secas ndo foi possivel identificar distin¢cdo entre os tratamentos. Mayor e Sereno (2004)
defendem que o encolhimento dos gréos soO reflete a perda de agua para teores de agua
maiores, quando os teores de dgua sdo menores a mobilidade da agua e da materia seca se
tornam reduzidas. Resende et al. (2005) comparou diferentes temperaturas e umidades
relativas no processo de secagem e ndo encontrou diferengas significativas na contragcdo dos

gréos.

Tabela 18. Resultados das analises de variancia e regressdo para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitéria dos graos em trés temperaturas do ar de secagem dos graos de
feijao Estilo e Pérola de duas diferentes safras.

Temperatura Cultivares
Safra das 4guas Safra da seca
Secagem 30 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y=0,616 + y =0,698 + y=0,410 + y =0,4582 +
Regressao 1,602.U** 0,8742.U 3,0861.U** 2,4438.U**
R? 0,9626 0,9029 0,9808 0,8255
F 25,1172 1,5368 4,4519 8,1168
CV (%) 14,69 16,21 10,53 6,98
Secagem 40 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y=0,585+ y=0,694 + y=0,416 + y =0,4698 +
Regressao 1,7797.U 1,021.U** 3,0004.U** 2,5715.U**
R? 0,9457 0,9824 0,9889 0,9609
F 1,7736 40,9259 4,7405 15,3856
CV (%) 14,80 17,67 10,90 5,72
Secagem 50 °C Estilo Pérola Estilo Pérola
y=0,567 + y=0,69 + y=0,377 + y =0,4985 +
Regresséo 1,7232.U** 0,8953.U** 3,2596.U** 2,4766.U**
R? 0,9888 0,9565 0,9809 0,9973
F 8,4674 5,3835 4,8697 11,3241
CV (%) 15,90 16,05 10,69 7,56

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. * significativo ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. U: teor de agua (decimal b.s.)
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Figura 14. Valores experimentais e estimados do indice de contracdo volumétrica unitaria, ao longo da secagem para diferentes temperaturas, para:
(a) cultivar Estilo da safra das aguas; (b) cultivar Pérola da safra das aguas; (c) cultivar Estilo da safra da seca e (d) cultivar Pérola da safra da seca.
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5.3 - Qualidade tecnoldgica
5.3.1 - Teor de 4gua ao longo da armazenagem

Na Tabela 19 e 20 apresentam-se os valores do teor de agua dos grdos para as
cultivares Estilo e Pérola da safra das aguas e da seca em funcao do tempo de armazenamento.

Os valores apresentados permitiram perceber que os grdos de modo geral perderam
agua a medida que se passou o tempo de armazenamento, sendo ainda possivel notar que
aqueles graos armazenados a 15 °C apresentaram menor reducdo nos teores de agua ao final
dos 6 meses de armazenamento quando comparados aos grdos armazenados a 25 °C. A
reducdo do teor de agua dos grdos quando armazenados ao longo do tempo também foi
observado por Resende et al. (2008).

Os gréos perdem agua para 0 ar que o cercam buscando o equilibrio higroscopico,
assim, o ar que estad mais seco absorve parte da dgua contida nos grdos, esse processo €
potencializado por temperaturas mais altas do armazenamento. O fato dos grédos armazenados
nas temperaturas mais altas apresentarem médias menores de teor de &gua durante todo o
periodo de armazenamento pode ser explicado pela capacidade da temperatura do ar de
armazenamento em interferir no equilibrio higroscopico entre o ar e 0s grdos, sendo que
temperaturas mais altas fazem com que a dgua contida nos gréos passe para o ar circundante,
como apresentado por Silva et al. (1995), Faroni et al. (2005) e Paraginski et al. (2015).

Por outro lado, a perda de agua durante o armazenamento pode ser apresentada como
um aspecto vantajoso, uma vez que teores de agua inferiores dificultam o aparecimento de
fungos e reduzem o metabolismo dos gréos, conservando melhor as suas qualidades como

apresentado por Paraginski et al. (2015).
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Tabela 19. Valores de teor de adgua (decimal, b.s.) dos gréos de feijdo das cultivares Estilo
e Pérola da safra das aguas submetidos a trgés temperaturas de secagem (30,40 e 50 C) e
armazenadas durante seis meses a 15ea 25 C.

Cultivar Estilo

Temperatura de secagem (°C)

Tempo de
armazenamento 30 40 50
(meses) Temperatura de armazenamento (°C)
15 25 15 25 15 25
0 0,167 0,161 0,167 0,165 0,166 0,165
1 0,163 0,122 0,167 0,127 0,163 0,126
2 0,159 0,117 0,159 0,115 0,157 0,112
3 0,159 0,109 0,155 0,111 0,155 0,105
4 0,157 0,106 0,155 0,106 0,154 0,104
5 0,156 0,100 0,154 0,101 0,152 0,101
6 0,156 0,099 0,154 0,099 0,151 0,100
Cultivar Pérola
Tempo de Temperatura de secagem (°C)
armazenamento 30 40 50
(meses) Temperatura de armazenamento (°C)
15 25 15 25 15 25
0 0,164 0,167 0,167 0,162 0,168 0,160
1 0,160 0,119 0,166 0,128 0,162 0,125
2 0,157 0,117 0,164 0,125 0,159 0,123
3 0,155 0,107 0,148 0,099 0,149 0,096
4 0,151 0,103 0,147 0,100 0,150 0,097
5 0,140 0,093 0,142 0,097 0,141 0,095
6 0,137 0,092 0,136 0,095 0,134 0,094
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Tabela 20. Valores de teor de agua (decimal, b.s.) dos grdos de feijdo das cultivares
!Estilo e Pérola da safra da seca submetidos a trésotemperaturas de secagem (30, 40 e 50
C) e armazenadas durante seis mesesa 15ea 25 C.

Cultivar Estilo
Temperatura de secagem (°C)

Tempo de 30 40 50
armazenamento Temperatura de armazenamento (°C)
(meses)
15 25 15 25 15 25
0 0,166 1,154 0,175 0,149 0,177 0,146
1 0,160 0,116 0,169 0,122 0,160 0,117
2 0,159 0,110 0,149 0,108 0,153 0,114
3 0,155 0,101 0,143 0,103 0,146 0,107
4 0,151 0,098 0,136 0,101 0,144 0,096
5 0,150 0,095 0,134 0,099 0,139 0,090
6 0,149 0,093 0,129 0,092 0,135 0,085
Cultivar Pérola
Tempo de Temperatura de secagem (°C)
armazenamento 30 40 50
(meses)

Temperatura de armazenamento (°C)

15 25 15 25 15 25
0,166 0,146 0,152 0,152 0,156 0,148
0,164 0,120 0,146 0,145 0,149 0,132
0,157 0,114 0,144 0,138 0,137 0,121
0,153 0,110 0,140 0,113 0,133 0,118
0,147 0,105 0,135 0,101 0,130 0,114
0,143 0,102 0,132 0,099 0,128 0,095
0,136 0,092 0,127 0,092 0,125 0,084

o Ok WDN PP O

5.3.2 - Tempo de cocgéo

Nas Tabelas 21 e 22 séo apresentados o resumo da analise de variancia para o tempo
de coccdo (TC), absorcdo de 4gua (AA), germinacdo (G) e condutividade elétrica (CE) para as
cultivares Estilo e Pérola da safra das aguas.

Em relacdo a cultivar Estilo é possivel observar a interacdo dos fatores de temperatura
de secagem, temperatura de armazenamento e tempo de armazenamento, sendo o teste de
média para a interacdo apresentado na Tabela 23. Grdos secos a 30 °C conservaram a sua
gualidade até o terceiro més de armazenamento quando mantido a 15 °C, enquanto aqueles
armazenados a 25 °C conservaram sua qualidade apenas até o segundo més. O produto seco a

40 °C quando armazenado a 15 °C manteve suas caracteristicas até o quarto més enquanto o
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armazenado a 25 °C conservou o tempo de coccdo apenas até o segundo més de
armazenamento. A secagem a 50 °C manteve a qualidade do produto até o terceiro més de

armazenamento para ambas temperaturas de armazenagem.

Tabela 21. Resumo da analise de variancia para o tempo de coc¢do (TC), absorcao de agua
(AA), germinacdo (G) e condutividade elétrica (CE), para a cultivar Estilo da safra das
aguas.

Quadrados Médios Quadrados Médios

FV GL TC AA FV GL G CE
T.sec.(A) 2 7,80™ 0,00178ns T.sec.(A) 2 1020,04** 731,49**
Erro (a) 6 2,60 0,00574 Erro (a) 9 4,36 62,56
Parcelas 8 - -- Parcelas 11 - --
T.armaz.(B) 1 65,37**  0,18123** T.armaz.(B) 1 143,00** 2169,91**
(A)X(B) 2 209"  0,00092ns  (A)x(B) 2 17,14* 49,71*
Erro (b) 6 2,54 0,00995 Erro (b) 9 3,08 6,36
Subparcelas 17 -- - Subparcelas 23 -- -
Tempo 6 32034%* 007411%*  |emMPO 6 62081%*  10524,89%*
armaz.(C) armaz.(C)

(A)X(C) 12 1,90®  0,00040** (A)X(C) 12 47 59** 68,63**
(B)x(C) 6 6,12°  0,01037ns  (B)x(C) 6 12,15%* 84,57**
(AX(B)X(C) 12 1,21*  0,00050**  (AX(B)X(C) 12 3,38™ 13,92"
Erro (c) 72 3,74 0,00752 Erro (c) 108 3,19 20,24
Total 125 - -- Total 167 -- --

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01=< p <0.05); ™ = néo significativo (p>0,05).

A medida em que se aumentou o tempo de armazenamento o tempo de cozimento
também foi aumentando, sendo que para as trés temperaturas de secagem testadas foi possivel
manter a qualidade inicial até o terceiro més de armazenamento quando armazenadas a 15°C e
até o segundo més quanto armazenadas a 25°C.

Em relagdo a cultivar Pérola (Tabela 22) apenas houve efeito significativo para o
tempo de coccdo da temperatura de armazenagem e do tempo de armazenamento,
isoladamente. Na Tabela 24 apresentam-se o teste de média para a temperatura de
armazenamento, onde é possivel verificar que o menor tempo de coc¢do foi obtido com os

grdos armazenados a 15 °C.
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Tabela 22. Resumo da analise de variancia para o tempo de coc¢do (TC), absorcdo de dgua
(AA), germinacdo (G) e condutividade elétrica (CE), para a cultivar Pérola da safra das

aguas.

Quadrados Médios Quadrados Médios
FV GL TC AA FV GL G CE
T.sec.(A) 2 11,56™  0,00213ns T.sec.(A) 2 383,58** 4746,17**
Erro (a) 6 4,32 0,00162 Erro () 9 2,74 40,86
Parcelas 8 - -- Parcelas 11 - --
T.armaz.(B) 1 41,34**  0,41227** T.armaz.(B) 1 363,14** 11870,68**
(A)X(B) 2 055"  0,01336* (A)X(B) 2 92,04** 228,39**
Erro (b) 6 2,51 0,00180 Erro (b) 9 3,56 17,45
Subparcelas 17 -- - Subparcelas 23 -- -
Tempo 6  282,32** (,19672**  Tempo 6  69371%*  19003,34**
armaz.(C) armaz.(C) ’
(A)X(C) 12 317™  0,00190ns  (A)x(C) 12 8,09** 18,64ns
(B)x(C) 6 537"  0,03395**  (B)x(C) 6 16,74** 461,85**
(AX(B)X(C) 12 2,29™  0,00004**  (AX(B)x(C) 12 5,20%* 40,07ns
Erro (c) 72 3,22 0,00501 Erro (c) 108 1,83 44,59
Total 125 - -- Total 167 -- --

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01=< p <0.05); ™ = néo significativo (p>0,05).

Na tabela 25 é apresentado o teste de média para o tempo de armazenamento. E

possivel notar que a partir do segundo més de armazenamento houve aumento significativo no

tempo de cocgéo dos gréos de feijdo, indicado perda de qualidade.

Nas Tabelas 26 e 27 apresentam-se o resumo da analise de variancia para os testes

realizados na etapa de armazenamento para as cultivares das safras da seca, onde é possivel

observar que houve uma interacdo para os trés fatores analisados.
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Tabela 23. Valores médios do tempo de coccdo (minutos) dos grdos de feijdo da cultivar Estilo da safra das aguas, sob diferentes

temperaturas de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperaturade  Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)

secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 23,00 D 25,02 CD 25,11CD 26,61 BCD 29,60 ABC 30,72 AB 34,31 A
25 22,80 D 24,52 D 25,30 CD 29,96 BC 30,23 B 32,38 B 37,48 A
40 15 23,62 C 25,28 C 26,30 BC 27,61 BC 28,02 BC 30,64 AB 34,64 A
25 24,41 D 27,29 CD 28,11 BCD 29,46 BC 30,16 BC 32,34 B 38,04 A
50 15 24,22 D 25,88 CD 26,66 BCD 27,53 BCD 30,20 ABC 30,89 AB 34,76 A
25 23,83 D 26,86 CD 27,94 BCD 28,56 BCD 29,70 BC 32,41 B 39,13 A

Médias seguidas pela mesma letra na linha diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 24. Valores médios do tempo de cocgdo (minutos) dos grdos de feijao da
cultivar Pérola da safra das aguas, sob diferentes temperaturas de armazenamento.

Temperatura de armazenamento (°C) Médias do tempo de cocgdo (minutos)

15 26,94 b
25 28,08 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey.
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Tabela 25. Valores médios do tempo de coccdo (minutos) dos grdos de feijdo da cultivar
Pérola da safra das aguas, sob diferentes tempos de armazenamento.

Tempo de armazenamento (°C) Médias do tempo de cocg¢do (minutos)
0 22,36 d
1 23,62 d
2 25,84 ¢
3 27,35 bc
4 28,67 Db
5 31,63 a
6 33,10 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.

Tabela 26. Resumo da analise de variancia para o tempo de cocg¢do (TC), absor¢do de agua
(AA), germinacdo (G) e condutividade elétrica (CE), para a cultivar Estilo da safra da seca.

Quadrados Médios Quadrados Médios
FV GL TC AA FV GL G CE
T.sec.(A) 2  382,14** 0,15** T.sec.(A) 2 257,29**  7261,67**
Erro (a) 6 0,08 0,00014 Erro (a) 9 0,97 12,40
Parcelas 8 - - Parcelas 11 -- -
T.armaz.(B) 1 160,12** 0,01086** T.armaz.(B) 1 166,00**  7691,46**
(A)X(B) 2 0,77ns  0,00740%* (A)x(B) 2 5,75* 504,99**
Erro (b) 6 0,33 0,00010 Erro (b) 9 1,11 5,26
Subparcelas 17 - - Subparcelas 23 -- -
aTr‘ar;“aF;f’(C) 6 7815  0,01201** Ifnﬂi‘.’(q 6  20491%* 10369,19%*
(A)X(C) 12 0,79** 0,0014* (A)X(C) 12 9,32%* 83,79%*
(B)x(C) 6 8,78**  0,00123** (B)x(C) 6 17,95**  177,56**
(AX(B)x(C) 12  2,14** 0,00071* (Ax(B)x(C) 12 3,91** 33,37**
Erro (c) 72 0,12 0,00012 Erro (c) 108 1,35 6,93
Total 12 -- -- Total 167 -- --

5

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01=< p <0.05); ™ = ndo significativo (p>0,05).
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Tabela 27. Resumo da andlise de variancia para o tempo de cocg¢éo (TC), absorcdo de agua
(AA), germinacdo (G) e condutividade elétrica (CE), para a cultivar Pérola da safra da seca.

Quadrados Médios Quadrados Médios
FV GL TC AA FV GL G CE
T.sec.(A) 2 33550** 0,045** T.sec.(A) 2 248,79** 16716,5**
Erro (a) 6 0,39 0,00097 Erro () 9 0,87 8,00
Parcelas 8 -- -- Parcelas 11 -- --
T.armaz.(B) 1 183,61** 0,667** T.armaz.(B) 1  192,86** 5553,68**
(A)x(B) 2 2,73*  0,0005ns (A)x(B) 2 25,95** 12,63**
Erro (b) 6 0,32 0,00059 Erro (b) 9 0,95 1,27
Subparcelas 17 - -- Subparcelas 23 - --
Tempo 6 16501* 0,106*= °MPO 6  511,56%* 6312,67**
armaz.(C) armaz.(C)
(A)X(C) 12 3,76**  0,0012* (A)X(C) 12 11,30** 38,17**
(B)x(C) 6 9,68**  0,003** (B)x(C) 6 11,56** 83,14**
(A)x(B)x(C) 12 0,71**  0,0011* (AX(B)x(C) 12 4,03** 30,83**
Erro (c) 72 0,19 0,00059 Erro (c) 10 1,33 3,43
Total 125 - -- Total 186 - --

7

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01); *significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0.01=< p <0.05); ™ = ndo significativo (p>0,05).

Para a cultivar Estilo da safra da seca, o teste de média para os valores de coccdo é
apresentado na Tabela 28, onde apresentou uma melhor conservacdo do produto quando
armazenado a 15 °C, uma vez que os graos armazenados a 25 °C atingiram primeiramente
qualidade inferior. O teste de média da cultivar Pérola da safra das seca pode ser analisado na
Tabela 29, onde os grdos secos a 30 °C apresentaram melhor qualidade ao final do periodo de
armazenamento tanto para os grdos armazenados a 15 °C como os armazenados a 25 °C
quando comparados com 0s grdos Secos em outras temperaturas, para este cultivar, o
armazenamento a 15 °C apresentou uma capacidade superior na conservacdo dos gréos que 0s
armazenados a 25 °C, independente da temperatura de secagem.

Por fim, estes resultados corroboram com os apresentados por Resende et al. (2008),
Coelho et al. (2006), e Ribeiro et al. (2007), onde os gréos de feijdo tiveram um aumento
gradativo no tempo de coccdo a medida em que se avangou o tempo de armazenamento.
Alguns autores concordam ainda com o efeito da temperatura de armazenagem no tempo de
cocgdo (COELHO et al. 2009; OLIVEIRA et al. 2011), como evidenciado mais nitidamente
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pela cultivar Pérola, em que temperaturas maiores deixam 0S grdos mais propensos ao
endurecimento. Esse efeito Hard to cook é caracterizado pelo enrijecimento do tegumento e
também dos cotilédones, fator agravado pelo aumento da temperatura de armazenagem.

Para Oliveira et al. (2013) os gréos apresentam boa qualidade para o cozimento quanto
estes atingem o ponto de coccdo em menos de 30 minutos, analisando as cultivares, foi
possivel observar que os grdos da cultivar Estilo da safra das aguas apresentaram essa
qualidade até o 4° més de armazenamento, assim como também observado para a cultivar
Estilo da safra das guas. Os gréos das cultivares Estilo e Pérola da safra da seca apresentaram
tempo de coccdo desejavel até o sexto més de armazenamento em todas as situacBes, com
excecdo da cultivar Estilo da seca em que os grdos foram submetidos a secagem a 50 °C e

armazenados a 25 °C.
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Tabela 28. Valores médios do tempo de coccdo (minutos) dos graos de feijao da cultivar Estilo da safra das seca, sob diferentes temperaturas
de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 19,29 D 19,59 D 19,81 D 2091 C 22,24 B 23,08 B 24,01 A
25 19,86 E 20,66 E 22,74 D 23,52 CD 24,21 C 25,24 B 26,50 A
40 15 22,18D 2251CD 22,75CD 22,93 CD 23,25 BC 23,85 B 24,98 A
25 22,22 E 2241 E 22,22 D 24,89 CD 25,30 C 28,45 B 30,88 A
50 15 25,56 D 25,62 D 25,77 D 26,08 D 27,38 C 28,31 B 29,92 A
25 2441 E 26,04 E 28,65 D 30,26 C 31,47 B 31,84 AB 3258 A

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 29. Valores médios do tempo de cocgdo (minutos) dos grdos de feijdo da cultivar Pérola da safra das seca, sob diferentes
temperaturas de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 1548C 15,73C 15,89 C 16,19 C 17,75 B 18,75 AB 19,46 A
25 15,50 E 15,67 E 17,39 D 19,73 C 21,26 B 22,23B 23,50 A
40 15 17,16 D 17,29D 17,46 D 19,61 C 21,13 B 22,18B 23,33A
25 17,28 F 18,74 E 20,20D 23,62 C 25,51 B 26,46 AB 27,19 A
50 15 18,72D 18,86 D 22,45 C 23,46 BC 24,33 B 2562 A 26,45 A
25 18,29 F 2101 E 23,89 D 25,11 C 27,37 B 28,38B 29,68 A

Meédias seguidas pela mesma letra linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.



5.3.5 - Germinagao

Na Tabela 21 foi possivel concluir que a interacdo dos trés fatores ndo apresentou um
efeito significativo sobre a qualidade dos gréos da cultivar Estilo, embora notou-se as trés
interacdes duplas significativas. Na Tabela 30 apresenta-se a interacdo da temperatura de
secagem com a temperatura de armazenamento. Observou-se com o aumento da temperatura
de secagem um efeito deletério sobre a germinacdo das sementes, a temperatura de
armazenagem agravou ainda mais a perda do potencial germinativo das sementes secas nas
temperaturas mais elevadas, como a 40 e 50 °C.

Na Tabela 31 (interacdo entre temperatura de secagem e tempo de armazenamento)
observou-se que as sementes secas a 50 °C apresentaram menor potencial germinativo antes
mesmo de terem sido submetidos ao armazenamento (tempo zero), e a partir do segundo més
de armazenagem pode-se identificar diferenca significativa entre a secagem de 30 e 40 °C.

Os valores apresentados na Tabela 32 (interacdo entre temperatura de armazenamento
e tempo de armazenamento) mostram que as sementes mantiveram os mesmos resultados para
a temperatura de armazenamento até o 4° més, sendo que no 5° més aquelas mantidas sob
temperaturas de 25 °C apresentaram médias menores de germinacéo.

O teste de germinagdo da cultivar Pérola da safra das dguas sofreu uma interacdo dos
trés fatores analisados como pode ser observado na Tabela 22. Na Tabela 33 apresenta-se esta
interacdo tripla. Notou-se, que ao passar dos meses a cultivar Pérola teve uma queda nos
valores de germinacdo para todos os tratamentos. Para as sementes secas a 40 e 50 °C, a perda
de qualidade foi mais severa quando armazenadas a 25 °C, chegando ao sexto més com

médias inferiores daquelas armazenadas a 15 °C.

Tabela 30. Valores médios do teste de germinacgéo (%) dos gréos de feijdo da cultivar
Estilo da safra das aguas, sob diferentes temperaturas de secagem e armazenamento.

Temperatura de secagem Temperatura de armazenamento (°C)
(°C) 15 25
30 95 aA 95 aA
40 92 bA 89 bB
50 88 cA 85cB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

A cultivar Estilo da safra da seca tem seu teste de média apresentado na Tabela 34, em
que € possivel notar a condicdo menos favoravel para a conservagdo das caracteristicas de

sementes foi secando a 50 °C e mantendo-os a 25 °C. Para a secagem a 30 e 40 °C as sementes
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ainda apresentaram maior perda de germinagdo quando armazenadas a 25 °C, sendo que a
temperatura de 15 °C foi a melhor verificada para o armazenamento dos gréos/sementes. A
cultivar Pérola da safra da seca, apresentada na Tabela 35 mostrou que a germinacdo das
sementes teve 0 mesmo comportamento, independente da temperatura de secagem, ou seja,
mantiveram a mesma qualidade quando armazenada & 15 °C e perderam igualmente o

potencial germinativo quando armazenadas a 25 °C para as trés secagens analisadas.

Tabela 31. Valores médios dos testes de germinacao (%) dos graos de feijdo da cultivar
Estilo da safra das aguas, sob diferentes temperaturas de secagem e tempo de
armazenamento.

Temperatura de secagem Tempo de armazenamento (meses)
(°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 99 aA 98 aAB 96 aBC 93aD 94 aCD 93aD 91 aE
40 98 abA 97 aA 91 bB 90 bBC 88 bhCD 86 bDE 85bE
50 97 bA 94 bA 91 bB 84 cC 84 cCD 79cDE  78cE

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 32. Valores médios dos testes de germinacdo (%) dos grdos de feijdo da cultivar
Estilo da safra das aguas, sob diferentes temperaturas e tempos de armazenagem.

Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
15 98 aA 97 aA 93 aB 90 aC 89aC 88 aCD 86 aD
25 98 aA 96 aA 92 aB 88 aC 86 bCD 85 bDE 83 bE

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Para as duas cultivares de feijdo analisadas, independente da safra foi notado uma
maior queda do teor de germinacdo ao longo do armazenamento, 0 que era esperado em
virtude da desorganizacdo e perda da integridade das membranas celulares, fato este
diretamente relacionado ao aumento nos valores dos testes de condutividade elétrica, e
evidenciado para secagem em temperaturas mais elevadas. Estas correlagdes foram estudadas
e apresentadas por Corréa e Afonso Junior (1999); Andrade et al. (2006); Almeida et al.
(2013); Dias et al. (2012); Lima et al. (2011), que apontaram ainda uma maior reducdo do
potencial germinativo durante 0 armazenamento para graos secos em temperaturas maiores. O
mesmo foi observado para outras culturas como arroz irrigado (SARAVIA et al., 2007);
mamio (CARLESSO et al., 2009); milho (CONCEICAO et al., 2012); araucéria
(BIANCHETTI et al., 1981) e pinhdo manso (ZONTA et al., 2011).
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Afonso Janior e Costa (2000) relataram que a qualidade da semente e a suscetibilidade
a quebra podem estar diretamente relacionadas ndo s6 com a temperatura de secagem mas
também com o teor de agua em que as sementes foram colhidas. Sementes com teores de agua
mais elevados, sofrem tanto mais danos na hora da colheita como na secagem, pela elevada
taxa de remocdo de agua do produto.

O presente trabalho verificou uma reducdo da germinagdo a medida que se decorreu o
tempo de armazenamento, independente da temperatura de secagem e da temperatura de
armazenamento utilizadas. Ainda assim as maiores perdas foram obtidas nos graos
armazenados em temperaturas maiores, estes resultados corroboram com os estudos feitos por
Costa et al. (2010), Santos et al. (2005), e Zucareli et al. (2015) eLima et al. (2011). Para os
mesmos autores a reducdo dos teores de germinacdo é uma consequéncia da alteracdo da
estrutura das membranas dos graos, onde temperatura e umidade elevadas provocam mais
perdas mesmo em periodos menores. Para Paraginski et al. (2015) temperaturas elevadas
reduzem o tempo de armazenamento seguro de grdos e sementes.

Os diferentes comportamentos dos cultivares podem estar associados ao proprio
gendtipo, assim cada cultivar pode apresentar um comportamento diferente como mostrado
por Santos et al. (2005). Esse fator pode ser resultado da atividade enziméatica que se
comporta diferente em cada cultivar durante o tempo de armazenamento. Outro ponto
importante apresentado pelo autor € que independente de alteracdes no vigor e germinagdo o
tempo de armazenamento tem um efeito danoso sobre o tamanho das plantulas, caule e raiz. A
diferente conservacdo do potencial de germinacdo das sementes pode ter sido uma
consequéncia do diferente teor de 4gua durante o processo de colheita e ao inicio do processo
de secagem, em que teores maiores se tornam prejudiciais por aumentarem a possibilidade de
ocorréncia de danos nos cotilédones e no embrido, como apontado por Afonso Junior e Corréa
(2000).

De acordo com Brasil (2005) o parametro para a comercializacdo de sementes de
feijdo e com potencial germinativo de 80%. Com base nessa informacgdo e analisando o
presente trabalho, os grdos da cultivar Estilo da safra das aguas, Tabela 31, apresentaram
percentuais de germinacdo adequados a comercializacdo até o sexto més de armazenamento
para todos os tratamentos realizados, com excec¢do dos graos do sexto més de armazenamento
secos a 50 °C. Os grdos da cultivar Pérola da safra das aguas, apresentaram conservacao do
potencial germinativo até o sexto més de armazenamento, com exce¢do dos graos secos a 40 e
50 °C quando armazenados a 25 °C. Os graos provenientes da safra da seca apresentaram em

todas as situacdes analisadas valores satisfatorios de germinacédo. Os altos valores encontrados
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mesmo em secagens de temperaturas elevadas podem ser justificados pelas secagens
intermitentes, onde os graos eram retirados da secagem para homogeneizacao , isso resfria a
massa dos grdos diminuindo danos fisiologicos (SARAVIA, et al. 2007; AHRENS;
LOLLATO, 1997). Os maiores valores de germinacdo obtidos pelos cultivares da safra da
seca, podem ser explicados pelo teor de &gua na colheita, uma vez que reduzido, proporciona
menos danos fisioldgicos tanto na colheita como no processo de secagem (AFONSO
JUNIOR; CORREA, 2010; CORREA; AFONSO JUNIOR, 1999).
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Tabela 33. Valores médios de germinacdo (%) dos gréos de feijao da cultivar Pérola da safra das aguas, sob diferentes temperaturas de
secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 99 A 95 B 93 BC 93 CD 89 DE 88 E 85 F
25 98 A 95 B 92 B 92C 90 CD 89 D 83 E
40 15 98 A 94 B 94 B 0C 88 CD 86 D 86 D
25 98 A 92 B 92 B 86 C 83CD 82D 78 E
50 15 97 A 93 B 93 B 87C 85 CD 85 CD 83D
25 %A 90 B 90 B 82D 80 DE 78 E 75 F

Médias seguidas pela mesma letra na linha nédo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 34. Valores médios de germinacdo (%) dos grdos de feijdo da cultivar Estilo da safra das seca, sob diferentes temperaturas de
secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 100 A 99 AB 98 ABC 94 BCD 96 CD 95D 95D
25 100 A 98 AB 96 BC 95 CD 94 CDE 93 DE 92 E
40 15 98 A 97 AB 96 AB 94 BC 94 BC 93C 93C
25 98 A 96 AB 95 BC 93 CD 92D 91 DE 89 E
50 15 97 A 96 AB 94 BC 93C 92C 91 CD 90 D
25 97 A 95 AB 94 BC 92C 89D 85 E 82 F

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.



Tabela 35. Valores médios de germinacdo (%) dos grdos de feijdo da cultivar Pérola da safra das seca, sob diferentes temperaturas de

secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de

Tempo de armazenamento (meses)

secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 99 A 99 A 98 AB 96 BC 95 CD 94 CD 93D
25 100 A 99 AB 97 BC 95 CD 95CD 94 DE 92 E
40 15 99 A 99 A 98 A 97 AB 95 BC 93 CD 93D
25 99 A 97 AB 95 B 90 C 88 D 86 DE 85 E
50 15 99 A 98 A 98 A 97 AB 95 BC 93 CD 92D
25 99 A 97 A 92B 92B 89 C 86 D 82E

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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5.3.4 - Condutividade elétrica

De acordo com a Tabela 21, para a cultivar Estilo da safra das aguas € possivel notar
que ndo houve interacdo entre os trés fatores analisados. Por outro lado, as trés interacdes
duplas foram todas significativas. Na Tabela 36 apresenta-se o resultado da interacdo da
temperatura de secagem e a temperatura de armazenamento. Os gréos secos a 30 e 40 °C e
armazenados a 15 °C apresentaram melhores resultados quando comparados aos demais
tratamentos.

Na Tabela 37 (interacdo entre temperatura de secagem e do tempo de armazenamento)
constatou-se melhores resultados para a secagem a 30 °C e piora na qualidade a partir do
primeiro més de armazenamento, para todas as temperaturas de secagem, além de se observar
claramente o efeito deletério da secagem a 50 °C no tempo O.

Na Tabela 38 (interacdo entre temperatura de armazenagem e 0 tempo de
armazenamento) foi verificado melhores resultados para a temperatura de armazenagem de 15
°C apenas a partir do primeiro més de armazenamento, e piora na qualidade a partir do

primeiro més de armazenamento, para ambas temperaturas de armazenagem.

Tabela 36. Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) dos gréos de feijio da
cultivar Estilo da safra das adguas, sob diferentes temperaturas de secagem e armazenamento.

Temperatura de armazenamento (°C)

Temperatura de secagem (°C)

15 25
30 86,21 bB 92,72 bA
40 90,29 abB 96,03 bA
50 92,03 aB 101,35 aA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 37. Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) dos grios de feijao da
cultivar Estilo da safra das aguas, sob diferentes temperaturas de secagem e tempo de
armazenamento.

Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 50,90 bD 66,76 bC 97,64aB  99,27aAB 101,88aAB 104,31 bAB 105,48 bA
40 55,29bE  75,42aD 95,59 aC 97,36 aC 104,81aB 110,71 aAB 112,95aA
50 63,26aD 73,03aC  99,38aB  102,54aB  10550aB  114,89aA 118,25aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.
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Tabela 38. Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) dos grdos de feijao da
cultivar Estilo da safra das &guas, sob diferentes temperaturas e tempos de armazenamento.

Temperatura de Tempo de Armazenamento (meses)

Armazenagem
(°C) 0 1 2 3 4 5 6
15 55,69aF 69,17bE 94,54bD 96,58 bCD 100,42 bBC 104,16 bAB 106,03 bA
25 57,28aE 74,31aD 100,54aC 102,87aBC 107,70aB 115,78 aA 118,43 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Em relacdo a cultivar Pérola da safra das aguas, analise de variancia apresentada na
Tabela 22, pode ser verificado que ndo houve interacdo dos trés fatores analisados e sim
somente interacdo dupla entre a temperatura de secagem com a temperatura de
armazenamento e da temperatura de armazenamento sobre o tempo de armazenamento.

Para a interacdo temperatura de secagem e tempo de armazenamento (Tabela 39),
observa-se que 0s graos submetidos a secagem a 30 °C e armazenados a 15 °C apresentaram
menores valores de condutividade elétrica que aqueles secos a 40 e 50 °C. Ainda assim, 0s
grdos que mais sofreram deterioracdo foram aqueles onde a secagem procedeu a 50 °C e
permaneceram armazenados a 25 °C.

Na Tabela 34 apresenta-se a interacdo dos fatores temperatura de armazenamento e
tempo de armazenamento. No tempo 0, ou inicio da etapa de armazenamento, foi possivel
observar que nao houve diferenca em relacdo a temperatura de armazenamento, e isto se deve
ao fato dos grdos ainda ndo terem sido expostos as diferentes temperaturas de armazenagem.
A partir do primeiro més de armazenamento observou-se que 0s grdos armazenados a 15°C
apresentaram maior conservacdo dos valores de condutividade elétrica enquanto aqueles
armazenados a 25°C tiveram maiores variacdo nos valores de condutividade elétrica. Logo a
melhor condigdo encontrada para o armazenamento dos gréos foi a 15 °C quando comparada a

armazenagem a 25 °C.

Tabela 39. Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) dos gréos de feijao da
cultivar Pérola da safra das aguas, sob diferentes temperaturas de secagem e armazenamento

Temperatura de armazenamento (°C)

Temperatura de secagem (°C)

15 25
30 112,0432 cB 132,7652 bA
40 119,0867 bB 136,1445 bA
50 133,9757 aB 146,6310 aA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.
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Tabela 40. Valores médios da condutividade elétrica (uS.cm™.g™) dos grdos de feijdo da
cultivar Pérola da safra das aguas, sob diferentes temperaturas e tempos de armazenamento.

Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)

armazenamento
(°C) 0 1 2 3 4 5 6
15 8586aD 90,92bD 123,71bC 128,33bBC  132,95bB  14235bA 147,78 bA
25 87,66aF 9806aE 14391aD 15308aC  156,28aBC 163,70 aAB 166,39 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste Tukey.

Os testes de média para os cultivares Estilo e Pérola da safra da seca estdo
apresentados nas Tabelas 41 e 42.
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Tabela 41. Valores médios de condutividade elétrica (uS.cm™.g™) dos grdos de feijdo da cultivar Estilo da safra das seca, sob diferentes
temperaturas de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 32,22D 35,02D 37,26 D 43,25 C 51,19B 57,62 A 62,25A
25 35,20 F 37,49 F 55,99 E 65,53 D 71,93 C 7858 B 86,05 A
40 15 37,30E  38,03E 39,94 DE 45,71 D 56,21 C 63,61B 7450 A
25 38,17F 57,73 E 70,01 D 79,76 C 87,36 B 91,16 AB 96,68 A
50 15 4366 F 5643 E 65,36 D 75,09 C 79,09 BC 84,46 AB 87,32 A
25 43,69 E 98,90 D 106,47 C 113,21 B 116,68 B 118,54 AB 123,04 A

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 42. Valores médios de condutividade elétrica (uS.cm™.g™") dos grdos de feijio da cultivar Pérola da safra da seca, sob diferentes
temperaturas de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 4558 F 5754 E 65,72 D 71,89 C 85,41 B 87,06 B 94,39 A
25 50,21 F 74,02 E 85,04 D 90,14 C 93,88 BC 97,48B 103,99 A
40 15 6490E 83,59D 86,87 D 94,11 C 99,92 B 103,40 B 108,65 A
25 64,93 F 96,34 E 103,67 D 109,70 C 112,74 BC 115,71 AB 118,74 A
50 15 83,26 F 99,98 E 104,58 D 111,62 C 115,41 BC 117,75B 123,23 A
25 91,05G 104,75F 115,56 E 122,14 D 127,47 C 131,58B 137,18 A

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Para a cultivar Estilo da safra da seca, Tabela 41, foi possivel concluir que a condigdo
de secagem e armazenamento que causou menos danos foi com a temperatura do ar de
secagem a 30 e armazenados a 15 °C, perdendo menos qualidade até o sexto més de
armazenamento. A cultivar Pérola da safra da seca, Tabela 42, apresentou igual conservagédo
da qualidade até o terceiro més de qualidade com excecdo da secagem a 50 e armazenamento
a 25 °C, que ao sexto més também teve os menores resultados.

Analisando comportamento que os grdos armazenados apresentaram, pode-se concluir
que os graos perderam qualidade a medida que o tempo de armazenamento avangou e esse
fator foi agravado pelas temperaturas maiores de armazenamento como evidenciado por
Resende et al. (2006) e Santos et al. (2005), caracteristica comum para todas as variedades e
safras analisadas. Foi notado que os valores de condutividade da cultivar Pérola foram
maiores que os da cultivar Estilo, fator que pode ser atribuido ao maior teor de agua dos gréos
no inicio do processo de secagem e ao maior teor de agua na colheita, que de acordo com
Corréa e Afonso Junior (1999) e Faroni et al. (2006) podem danificar mais os graos.

Costa et al. (2010) e Faroni (2005) verificaram que 0s graos apresentaram maiores
valores de condutividade quando armazenados em temperaturas maiores, indicativos de maior
deterioracdo na membrana e parede celular. Outro ponto importante a ser ressaltado, foi o
comportamento nos valores de condutividade em consequéncia da temperatura de secagem,
onde a medida que se aumentou a temperatura os valores de condutividade também
aumentaram, resultados também j& encontrados por Corréa e Afonso Junior (1999) e Faroni
(2005).

Como citado por Vieira e Krzyzanowsky (1999) o teste de condutividade funciona
como um indicador do vigor e qualidade fisioldgica das sementes e como pode ser visto no
proximo item, o percentual de germinacdo caiu a medida que a condutividade elétrica
aumentou corroborando também com Paraginski et al. (2015). Santos et al. (2005) explica o
teste de condutividade elétrica como um indicativo da perda de solutos e do vigor de sementes
através de trés fatores: perda de integridade das membranas, consequente perda de
compartimentalizacdo dos constituintes celulares e consequentemente formacéo de substrato

para o desenvolvimento de micro-organismos.

5.3.7 - Absorcao de agua
Nas Tabelas 21 e 22 apresenta-se a andlise de variancia para os testes de absor¢éo de
agua realizados para as cultivares Estilo e Pérola respectivamente. Nelas, pode-se constatar
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que para as duas cultivares houve uma interacdo dos trés fatores analisados (temperatura de
armazenamento, temperatura de secagem e tempo de armazenamento).

Para a cultivar Estilo da safra das dguas os resultados da interacdo sdo apresentados na
Tabela 43, em que é possivel observar que os grdos armazenados a 15 °C ndo apresentaram
reducdo significativa na absorcdo de &gua independente das temperaturas de secagem. J& o
produto armazenado a 25 °C sofreu uma reducdo significativa a partir do primeiro més de
armazenamento, para ambas temperaturas de secagem, e além disto notou-se que essa reducédo
foi agravada pela temperatura de secagem, onde os grdos secos a 50 °C tiveram menores
valores de absorcdo a partir do terceiro més de armazenamento que os demais tratamentos.

Para a cultivar Pérola da safra das &guas, a interacdo é apresentada na Tabela 43, onde
é possivel observar que quando seco a 30 °C e armazenado a 15 °C o produto ndo sofreu uma
reducdo significativa na capacidade de absor¢do de d&gua. Quando seco a mesma temperatura e
armazenado a 25 °C o produto apresentou uma perda gradativa da capacidade de absor¢édo de
agua a partir do segundo més de armazenamento, chegando ao sexto més com uma
capacidade significativamente menor. Gréos secos a 40 e 50 °C apresentaram ao final do
armazenamento capacidade significativamente inferior aos secos a 30 °C para as duas
temperaturas de armazenagem, sendo possivel observar que as elevadas temperaturas do ar de
secagem tenham potencializado a perda da capacidade de absorcdo de agua ao longo do
tempo de armazenamento.

Os valores apresentados nas Tabelas 43 e 44 permitiram observar que a cultivar Pérola
sofreu maiores perdas na capacidade de absorcdo de dgua que a cultivar Estilo. Tal fato pode
ser explicado pelo maior tempo submetido ao processo de secagem em virtude do maior teor
de agua inicial do cultivar Pérola ou mesmo pela prépria tendéncia do cultivar em absorver
menos agua a medida em que envelhece (COELHO et al. 2006; ZIMMERMANN et al.,
2009).

As Tabelas 45 e 46 apresentam os testes de absorcdo de 4gua dos grdos da safra da
seca. Em que é possivel observar que a cultivar Estilo manteve completamente sua capacidade
de absorcdo de agua quando seca a 30 °C e armazenada a 15 °C. A cultivar Pérola ndo
apresentou diferenca significativa ao final do periodo de armazenamento para as temperaturas
de secagem e armazenamento, uma vez que perdeu igualmente a capacidade de retencdo de
agua.

Como ja esperado e comprovado por diversos autores (RESENDE et al., 2008;
ZIMMERMANN et al., 2009; RIBEIRO et al., 2003; RIBEIRO et al., 2007; OLIVEIRA et

al., 2011) a capacidade de absorcdo de agua pode ser comprometida por fatores como,
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cultivar, temperatura de secagem, temperatura de armazenamento, tempo de armazenamento e
periodo de semeadura, uma vez que foi constatado que a medida que se aumentou o tempo de
armazenagem e a temperatura de secagem e armazenagem essa capacidade foi sofrendo
reducdo. Os resultados deste trabalho sdo corroborados pelas informacdes obtidas por
Rodrigues et al. (2005), em que o teste de absorc¢do de agua funcionou como um indicativo do
aumento do tempo de coccdo para as duas cultivares, visto que 0s dois parametros
aumentaram a medida que aumentaram as temperaturas de secagem e armazenamento e 0

tempo de armazenamento.
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Tabela 43. Valores médios da absorcdo de agua (decimal b.s.) dos grdos de feijdo da cultivar Estilo da safra das aguas, sob
diferentes temperaturas de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 1,13A 112A 1,10 A 1,09 A 1,08 A 104A 102A
25 1,13A 107AB 1,04 AB 0,99 AB 0,93 AB 091B 0908B
40 15 1,12A 110A 1,10 A 1,07 A 1,03 A 102A 101A
25 1,11A 105AB 1,03AB 0,99 AB 0,94 AB 092AB 0,89B
50 15 1,11A 110A 1,10 A 1,05 A 1,02 A 103A 102A
25 1,13A 109AB 106ABC 098ABC 094ABC 089BC 0,87C

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 44. Valores médios da absorcdo de agua (decimal b.s.) dos graos de feijdo da cultivar Pérola da safra das aguas, sob
diferentes temperaturas de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 1,11A 107A 1,06 A 1,04 A 101 A 098A 0,98A
25 1,08A 1,02AB 0,98 AB 0,85 BC 0,79C 0,75C 0,70C
40 15 109A 108A 1,06 AB 1,05 AB 1,04 AB 0,94AB 0,90B
25 109A 107AB 1,05AB 0,91 BC 086CD 0,76 CD 0,70D
50 15 1,12A 109AB 1,04 AB 1,01 AB 0,98 AB 095AB 0,92B
25 1,11A 105A 102AB 095ABC 087BCD 0,78CD 0,73D

Meédias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Tabela 45. Valores médios da absor¢do de &gua (decimal b.s.) dos grdos de feijdo da cultivar Estilo da safra da seca, sob
diferentes temperaturas de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 134A 134A 1,34 A 1,34 A 1,33A 133A 132A
25 136 A 136A 135A 1,34 A 1,34 A 134A 133A
40 15 1,31A 130A 130AB 130AB 129ABC 127ABC 126C
25 130A 129A 1,29 A 125B 1,24 B 1,23B 1,15C
50 15 126 A 126A 125A 1,22B 1,22 B 1,22B 1,18 C
25 127A 124 A 1,24 B 1,21B 1,19BC 1,17CD 1,14D

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 46. Valores médios da absorcdo de dgua (decimal b.s.) dos gréos de feijdo da cultivar Pérola da safra da seca, sob
diferentes temperaturas de secagem e diferentes temperaturas de armazenamento ao longo do periodo de armazenamento.

Temperatura de Temperatura de Tempo de armazenamento (meses)
secagem (°C) armazenamento (°C) 0 1 2 3 4 5 6
30 15 124A 121 AB 1,17BC 1,14 C 1,12C 1,11C 103D
25 125A 1,15B 1,11 BC 1,06 CD 1,04 D 1,03D 101D
40 15 1,19A 120A 116 AB 1,12 BC 1,09CD 1,056D 103D
25 1,1J9A 115A 1,13AB 1,09B 1,03C 099CD 096D
50 15 1,06 A 114A 111AB 1,06 BC 1,04 CD 1,03CD 0,99D
25 1,17A 1,10B 1,09B 1,07B 0,98 C 094CD 0,89D

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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6. CONCLUSOES

Analisando as propriedades fisicas das cultivares de feijao (Phaseolus vulgaris) Estilo
e Pérola, ao longo do processo de secagem, pode-se concluir que:

- com a reducdo do teor de agua foi possivel observar que os valores de angulo de
repouso, indice de contracdo da massa de grdos, massa de mil grdos, eixos ortogonais,
circularidade, esfericidade, porosidade e indice de contracdo volumétrica unitéria sofreram
reducdo em seus valores enquanto que os valores de massa especifica aparente e massa
especifica unitaria sofreram um incremento a medida que os grdos foram submetidos a
secagem;

- a influéncia da temperatura do ar de secagem nas alteracdes das caracteristicas fisicas
dos gréos foi observada nos testes de angulo de repouso dos graos da safra da seca, no teste de
indice de contracdo volumétrica unitaria da cultivar Pérola da safra da seca e na cultivar Estilo
da safra das aguas e da seca. Nos testes de massa de mil gréos e eixos ortogonais foi notada a
influéncia do aumento da temperatura do ar de secagem para as duas cultivares e as duas
safras. Nos testes de massa especifica unitaria e porosidade nédo foi verificado influéncia.

Tendo em vista a qualidade tecnoldgica dos graos de feijdo pode-se concluir que:

- independente da cultivar, temperatura de secagem ou temperatura de
armazenamento, 0s parametros avaliados (teor de &gua, tempo de coc¢do, germinacéo,
condutividade elétrica e absorcdo de agua) diminuiram em funcdo do tempo de
armazenamento;

- a reducdo do teor de 4gua ao longo do armazenamento foi maior na temperatura mais
alta de armazenamento, 25 °C;

- 0 tempo de cocgdo aumenta ao longo do periodo de armazenamento, assim como
temperaturas mais elevadas utilizadas nos processos de secagem e armazenamento
potencializam o aumento do tempo de cocgao dos graos;

- maiores temperaturas de secagem e 0 aumento no tempo de armazenamento
reduziram significativamente a germinacdo das sementes e a sua capacidade de absorcéo de
agua, sendo que grdos secos a 30 °C e armazenados a 15 °C apresentaram menores resultados
de condutividade elétrica;

Por fim, de uma maneira geral os melhores resultados foram apresentados para 0s

gréos secos a 30 °C e armazenados a 15 °C até o quarto més de armazenagem.
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8. ANEXOS
ANEXO A — DADOS EXPERIMENTAIS DA SECAGEM DOS GRAOS E ANALISES DAS PROPRIEDADES FISICAS

TABELA 1A. — Média dos valores de teor de 4gua dos graos da cultivar Estilo da safra das aguas em funcdo do tempo de secagem para trés

diferentes temperaturas.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C

U* (decimal Tempo U.R. U* (decimal Tempo U.R. U*(decimal Tempo U. R.
Amostra (b.s.) o T o (b.s.) o TCO (b.s.) o T o
T0 0,23 0,00 27,10 67,00 0,22 0,00 27,40 62,00 0,25 0,00 27,40 66,00
T1 0,22 2,25 27,50 60,00 0,22 1,50 27,60 57,00 0,21 1,50 27,60 67,00
T2 0,20 4,00 28,10 58,00 0,20 3,00 27,70 52,00 0,20 2,50 27,80 63,00
T3 0,20 5,50 27,80 67,00 0,19 4,00 28,00 50,00 0,17 3,92 27,90 59,00
T4 0,19 7,25 27,80 69,00 0,16 5,25 27,90 51,00 0,14 5,42 26,30 64,00

T5 0,17 8,50 26,20 75,00 0,14 6,50 27,20 53,00 - - - -

T6 0,16 10,00 26,10 72,00 - - - - - - - -

T7 0,14 11,50 26,00 69,00 - - - - - - - -

95



TABELA 2A. — Média dos valores de de teor de &gua dos grdos da cultivar Pérola da safra das &guas em funcdo do tempo de secagem
para trés diferentes temperaturas.

Temperatura do ar de Secagem

30 °C 40 °C 50 °C
U* (decimal Tempo U.R. U*(decimal Tempo U.R. U*(decimal Tempo U.R.

Amostra (b.s.) (h)p T () (b.s.) (h)p SN (b.s.) (h)IO TCCO ()
T0 0.31 000 2720 72,00 0,29 000 27,80 6600 032 000 2690 66,00

T1 0,30 150 27,60 70,00 0,26 150 2860 6200 0,30 108 2720 64,00

T2 0,29 317 2790 65,00 0,24 300 27,50 6300 028 217 2750 63,00

T3 0,27 467 2800 57,00 0,22 400 2710 7400 024 333 2780 62,00

T4 0.26 625 28,10 5500 0.21 530 27,0 7800 021 483 2790 59,00

T5 0,24 775 2840 54,00 0,19 700 2690 7300 018 633 2800 57,00

T6 0,22 950 2800 66,00 0.18 883 2670 69,00 014 783 2810 59,00

T7 0,21 1133 2690 67,00 0,16 1058 2510 71,00 i ] i i

T8 0.20 1300 2610 75,00 0,14 1308 2560 68,00 i i i i

T9 0.17 1450 26,30 71,00 i i i i i i i i

T10 0,14 16,00 2640 80,00 i i i i i i i i
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TABELA 3A. — Média dos valores de teor de dgua dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca em funcdo do tempo de secagem para trés

diferentes temperaturas.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C
* i * . * -

Amostra U (S.Z(.:)Imal Te(rrr]\)po T(C) U.R. (%) U (S.ic.:)lmal Te(rrr]])po T (C) lz(.)/oF; U (glesc.:)lmal Te(rﬁ)po T (°C) %/()F;.
TO 0,19 0,00 23,10 59,00 0,19 0,00 23,00 59,00 0,19 0,00 21,00 67,00
T1 0,19 1,33 23,10 59,00 0,18 1,00 23,10 59,00 0,17 1,08 21,80 62,00
T2 0,18 242 23,20 59,00 0,17 2,00 23,20 58,00 0,16 2,33 22,20 59,00
T3 0,17 3,67 23,30 58,50 0,16 3,25 23,50 58,00 0,15 3,50 22,30 60,00
T4 0,16 4,67 23,40 58,50 0,15 4,42 23,00 59,00 0,14 4,08 22,40 61,00
T5 0,16 567 23,40 58,50 0,14 5,33 23,10 59,00 0,14 4,58 22,30 62,00
T6 0,16 7,17 23,30 59,00 0,14 7,17 23,20 58,00 - - - -
T7 0,14 8,67 23,20 59,00 0,13 8,67 23,20 58,00 - - - -
T8 0,14 9,67 23,10 59,00 - - - - - - - -

97



TABELA 4A. — Média dos valores de teor de agua dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca em fungdo do tempo de secagem para trés
diferentes temperaturas.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40°C 50°C
U* (decimal Tempo U.R. U*(decimal Tempo U.R. U*(decimal Tempo U.R.
Amostra (b.s.) (h)IO TCC) (o) (b.s.) (h)p TCC) (o) (b.s.) (h)IO TCC) (o)
TO 0,20 0,00 23,40 59,00 0,20 0,00 23,40 59,00 0,20 0,00 23,50 56,00
T1 0,20 1,00 23,40 58,00 0,20 1,00 23,40 58,00 0,19 1,08 23,60 55,00
T2 0,20 2,00 23,50 59,00 0,18 2,00 23,40 57,00 0,17 2,42 23,70 54,00
T3 0,19 3,50 23,60 59,00 0,17 3,33 23,50 57,00 0,16 3,58 23,80 54,00
T4 0,19 5,00 23,70 59,00 0,16 4,33 23,50 58,00 0,15 5,33 23,70 55,00
T5 0,18 6,50 23,80 60,00 0,15 5,50 23,70 58,00 0,14 6,00 23,60 56,00
T6 0,17 8,00 23,60 61,00 0,14 7,00 26,60 59,00 - - - -
T7 0,17 9,50 23,50 62,00 0,14 8,00 26,60 60,00 - - - -
T8 0,15 11,00 23,40 61,00 - - - - - - - -
T9 0,14 13,00 23,30 59,00 - - - - - - - -
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TABELA 5A. — Média dos valores de angulo de repouso em funcéo da umidade dos graos da
cultivar Estilo da safra das dguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40°C 50°C
u* " u* " * N
Amostra (decimal F?\e r;)golﬂsood(g) (decimal Fﬁe 290‘3'5000'(‘2) (decim Fﬁa g%ﬂ';od(ﬁ)

b.s.) b.s.) al b.s.)
TO 0,23 30,75 0,22 30,74 0,25 30,96
T1 0,22 30,64 0,22 30,52 0,21 30,52
T2 0,20 30,53 0,20 30,09 0,20 29,98
T3 0,20 30,42 0,19 29,87 0,17 29,53
T4 0,19 29,98 0,16 29,76 0,14 28,52
T5 0,17 29,54 0,14 29,09 - -
T6 0,16 28,75 - - - -
T7 0,14 28,30 - - - -

TABELA 6A. — Média dos valores de angulo de repouso em funcdo da umidade dos gréos
da cultivar Pérola da safra das aguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C
A Angulo U* .
Amostra U* (decimal Angulode U* (decimal de (decimal Angulo de
b.s.) Repouso (°) b.s.) Rep()%uso bs.) Repouso (°)
TO 0,31 30,31 0,29 30,20 0,32 30,09
T1 0,30 28,97 0,26 28,30 0,30 28,41
T2 0,29 27,72 0,24 27,61 0,28 28,07
T3 0,27 27,03 0,22 26,79 0,24 26,91
T4 0,26 26,68 0,21 26,68 0,21 26,21
T5 0,24 26,21 0,19 26,32 0,18 25,61
T6 0,22 26,09 0,18 25,97 0,14 25,37
T7 0,21 25,61 0,16 25,49 - -
T8 0,20 25,49 0,14 25,25 - -
T9 0,17 25,37 - - - -

T10 0,14 25,25 - - - -
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TABELA 7A. — Média dos valores de angulo de repouso em funcéo da umidade dos gréos da
cultivar Estilo da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40°C 50 °C
u* Angulo de . A U= -
Amostra (decimal Rgpouso U (g ecimal - Angulo df; (decimal Angulo ds
b.s.) ©) S.) Repouso (°) b.s) Repouso (°)
TO 0,19 30,20 0,19 30,20 0,19 30,31
T1 0,19 29,43 0,18 29,76 0,17 29,31
T2 0,18 29,20 0,17 29,20 0,16 28,75
T3 0,17 28,64 0,16 28,75 0,15 27,95
T4 0,16 28,53 0,15 28,07 0,14 2749
T5 0,16 28,07 0,14 27,84 0,14 27,26
T6 0,16 27,84 0,14 27,26 - -
T7 0,14 27,50 0,13 27,03 ; )
T8 0,14 27,27 - - - .

TABELA 8A. — Média dos valores de angulo de repouso em funcéo da umidade dos grdos da
cultivar Pérola da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
U* (decimal Angulo de u* Angulo de u* Angulo de
Amostra b.s.) Repouso (°) (d%c;r;wal Repouso (°) (d(te)c;r?al Repouso (°)
TO 0,20 27,95 0,20 27,95 0,20 28,41
T1 0,20 27,84 0,20 27,84 0,19 27,61
T2 0,20 27,03 0,18 26,68 0,17 26,44
T3 0,19 26,79 0,17 26,44 0,16 25,85
T4 0,19 25,97 0,16 25,25 0,15 24,65
T5 0,18 25,61 0,15 25,01 0,14 24,53
T6 0,17 25,25 0,14 24,65 - -
T7 0,17 25,01 0,14 24,16 } )
T8 0,15 24,77 - - - -
T9 0,14 24,28 - - - -
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TABELA 9A. — Média dos valores da massa especifica aparente em funcdo da umidade
dos gréos da cultivar Estilo da safra das dguas para trés diferentes temperaturas do ar de

secagem.
Temperatura do ar de Secagem
30°C 40°C 50°C
Amostra U* (decimal  pap (kg U™* (decimal pap (kg U* (decimal pap (kg
b.s.) m-3) b.s.) m-3) b.s.) m-3)
TO 0,23 727,66 0,22 724,44 0,25 727,56
T1 0,22 734,50 0,22 736,55 0,21 747,14
T2 0,20 747,78 0,20 743,50 0,20 750,45
T3 0,20 749,64 0,19 753,87 0,17 758,39
T4 0,19 752,37 0,16 762,59 0,14 768,53
T5 0,17 758,94 0,14 765,54 - -
T6 0,16 763,02 - - - -
T7 0,14 767,01 - - - -

TABELA 10A. — Média dos valores da massa especifica aparente em funcdo da umidade
dos grdos da cultivar Pérola da safra das &guas para trés diferentes temperaturas do ar de

secagem.
Temperatura do ar de Secagem
30°C 40 °C 50°C
Amostra U* (decimal pap (kg U* (decimal pap (kg U*(decimal pap (kg
b.s.) m-3) b.s.) m-3) b.s.) m-3)

TO 0,31 748,51 0,29 747,03 0,32 749,57
T1 0,30 760,59 0,26 765,03 0,30 772,27
T2 0,29 765,05 0,24 780,75 0,28 781,42
T3 0,27 778,06 0,22 795,16 0,24 788,61
T4 0,26 780,77 0,21 797,00 0,21 799,35
T5 0,24 787,05 0,19 800,65 0,18 805,47
T6 0,22 789,68 0,18 802,77 0,14 811,42
T7 0,21 793,11 0,16 805,37 - -
T8 0,20 795,61 0,14 808,98 - -
T9 0,17 797,41 - - - -
T10 0,14 805,31 - - - -
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TABELA 11A. — Média dos valores da massa especifica aparente em funcdo da umidade

dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de

secagem.
Temperatura do ar de Secagem
30°C 40 °C 50°C
Amostra U* (decimal pap (kg U* (decimal pap (kg m  U* (decimal pap (kg
b.s.) m?) b.s.) ) b.s.) m?)
TO 0,19 783,98 0,19 771,91 0,19 775,93
T1 0,19 791,93 0,18 788,05 0,17 815,72
T2 0,18 805,15 0,17 805,01 0,16 829,09
T3 0,17 813,56 0,16 814,89 0,15 830,29
T4 0,16 824,70 0,15 817,20 0,14 833,62
T5 0,16 826,11 0,14 830,44 0,14 837,11
T6 0,16 830,29 0,14 833,35 - -
T7 0,14 831,18 0,13 836,05 - -
T8 0,14 832,88 - - - -

TABELA 12A. — Média dos valores da massa especifica aparente em funcdo da umidade
dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de

secagem.
Temperatura do ar de Secagem
30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal pap (kg m’ U* (decimal pap (kg U* (decimal pap (kg
b.s.) ) b.s.) m’ ) b.s.) m’ )
TO 0,20 832,90 0,20 829,63 0,20 829,52
T1 0,20 844,95 0,20 861,40 0,19 873,06
T2 0,20 850,51 0,18 880,16 0,17 887,67
T3 0,19 857,80 0,17 888,08 0,16 893,18
T4 0,19 870,80 0,16 895,44 0,15 895,72
T5 0,18 873,54 0,15 898,06 0,14 897,62
T6 0,17 882,62 0,14 901,57 - -
T7 0,17 884,46 0,14 904,15 - -
T8 0,15 885,44 - - - -
T9 0,14 887,21 - - - -
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TABELA 13A. — Média dos valores do indice de contracdo da massa de gréos (W) em funcdo da umidade dos graos da cultivar
Estilo da safra das aguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal  Volume ‘I_’m U* (decimal  Volume ‘I_’m U* (decimal Volume ‘I_’m
b.s.) (ml) (decimal) b.s.) (ml) (decimal) b.s.) (ml) (decimal)

TO 0,23 250,0 1,00 0,22 250,0 1,00 0,25 250,0 1,00
T1 0,22 232,0 0,93 0,22 236,0 0,94 0,21 221,0 0,88
T2 0,20 228,7 0,91 0,20 226,3 0,91 0,20 217,7 0,87
T3 0,20 226,3 0,91 0,19 224,3 0,90 0,17 215,7 0,86
T4 0,19 221,3 0,89 0,16 220,7 0,88 0,14 214,3 0,86
T5 0,17 220,3 0,88 0,14 219,7 0,88 - - -
T6 0,16 218,7 0,87 - - - - - -
T7 0,14 216,0 0,86 - - - - - -

103



TABELA 14A. — Média dos valores do indice de contracdo da massa de gréos (W) em funcdo da umidade dos graos da cultivar
Pérola da safra das aguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Volume ‘I_’m U* (decimal  Volume ‘I_’m U* (decimal Volume ‘I_’m
b.s.) (ml)  (decimal) b.s.) (ml) (decimal) b.s.) (ml) (decimal)

TO 0,31 250,00 1,00 0,29 250,00 1,00 0,32 250,00 1,00
T1 0,30 239,50 0,96 0,26 228,67 0,91 0,30 228,33 0,91
T2 0,29 225,67 0,90 0,24 219,67 0,88 0,28 221,67 0,89
T3 0,27 222,33 0,89 0,22 216,00 0,86 0,24 212,00 0,85
T4 0,26 215,83 0,86 0,21 213,33 0,85 0,21 208,00 0,83
T5 0,24 212,33 0,85 0,19 211,33 0,85 0,18 204,00 0,82
T6 0,22 209,83 0,84 0,18 208,67 0,83 0,14 202,67 0,81
T7 0,21 209,17 0,84 0,16 208,67 0,83 - - -
T8 0,20 206,67 0,83 0,14 202,00 0,81 - - -
T9 0,17 204,67 0,82 - - - - - -

T10 0,14 201,00 0,80 - - - - - -
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TABELA 15A. — Média dos valores do indice de contragdo da massa de graos (Ym) em funcdo da umidade dos graos da cultivar
Estilo da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Volume ‘I_’m U* (decimal  Volume ‘I_’m U* (decimal Volume ‘I_’m
b.s.) (ml) (decimal) b.s.) (ml) (decimal) b.s.) (ml) (decimal)

TO 0,19 250,0 1,00 0,19 250,0 1,00 0,19 250,0 1,00
T1 0,19 2457 0,98 0,18 230,7 0,92 0,17 220,7 0,88
T2 0,18 2443 0,98 0,17 2247 0,90 0,16 216,7 0,87
T3 0,17 243,3 0,97 0,16 221,3 0,89 0,15 211,3 0,85
T4 0,16 240,7 0,96 0,15 220,0 0,88 0,14 208,0 0,83
T5 0,16 238,7 0,95 0,14 218,00 0,87 0,14 207,33 0,83
T6 0,16 237,7 0,95 0,14 217,33 0,87 - - -
T7 0,14 235,3 0,94 0,13 216,67 0,87 - - -

T8 0,14 232,3 0,93 - - - - - -
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TABELA 16A. — Média dos valores do indice de contracdo da massa de gréos (W) em funcdo da umidade dos graos da cultivar
Pérola da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Volume ‘I_’m U* (decimal  Volume ‘I_'m U* (decimal  Volume ‘I_’m
b.s.) (ml)  (decimal) b.s.) (ml) (decimal) b.s.) (ml) (decimal)

TO 0,20 250,0 1,00 0,20 250,0 1,00 0,20 250,0 1,00
T1 0,20 242,0 0,97 0,20 228,7 0,91 0,19 226,7 0,91
T2 0,20 240,3 0,96 0,18 225,3 0,90 0,17 217,3 0,87
T3 0,19 232,0 0,93 0,17 221,3 0,89 0,16 215,3 0,86
T4 0,19 228,0 0,91 0,16 219,3 0,88 0,15 213,3 0,85
T5 0,18 228,0 0,91 0,15 218,67 0,87 0,14 212,00 0,85
T6 0,17 227,7 0,91 0,14 216,00 0,86 - - -
T7 0,17 226,3 0,91 0,14 214,67 0,86 - - -
T8 0,15 226,0 0,90 - - - - - -

T9 0,14 223,3 0,89 - - - - - -
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TABELA 17A. — Media dos valores da massa de mil grdos em funcdo da umidade dos gréos da cultivar
Estilo da safra das aguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Mass:a\ de Mil U* (decimal Mass:a de Mil U* (decimal Mass:a de Mil
b.s.) Graos (g) b.s.) Graos (g) b.s.) Graos (g)
TO 0,23 20,58 0,22 20,49 0,25 20,85
T1 0,22 20,49 0,22 20,39 0,21 20,48
T2 0,20 20,44 0,20 19,92 0,20 19,91
T3 0,20 20,42 0,19 19,88 0,17 19,78
T4 0,19 20,39 0,16 19,75 0,14 19,57
T5 0,17 19,92 0,14 19,68 - -
T6 0,16 19,89 - - - -
T7 0,14 19,79 - - - -
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TABELA 18A. — Media dos valores da massa de mil grdos em funcdo da umidade dos gréos da cultivar

Pérola da safra das aguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C
Amostra U* (decimal Mass:s\ de Mil U* (decimal Mass? de Mil  U* (decimal Mass:al de Mil
b.s.) Gréos (g) b.s.) Graos (9) b.s.) Gréos (g)
TO 0,31 19,67 0,29 19,23 0,32 19,95
T1 0,30 19,59 0,26 19,12 0,30 19,56
T2 0,29 19,45 0,24 19,02 0,28 19,23
T3 0,27 19,15 0,22 18,62 0,24 19,02
T4 0,26 18,74 0,21 18,37 0,21 18,56
T5 0,24 18,63 0,19 18,34 0,18 17,64
T6 0,22 18,61 0,18 18,19 0,14 17,25
T7 0,21 18,58 0,16 18,08 - -
T8 0,20 18,25 0,14 17,85 - -
T9 0,17 17,89 - - - -
T10 0,14 17,87 - - - -
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TABELA 19A. — Media dos valores da massa de mil grdos em funcdo da umidade dos gréos da cultivar
Estilo da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40°C 50°C
Amostra U* (decimal Mass:sl de Mil U* (decimal Mass? de Mil  U* (decimal Mass:al de Mil
b.s.) Graos (9) b.s.) Graos (9) b.s.) Graos (9)
TO 0,19 20,56 0,19 20,62 0,19 20,60
T1 0,19 20,46 0,18 20,36 0,17 20,11
T2 0,18 20,38 0,17 20,26 0,16 19,55
T3 0,17 20,32 0,16 19,59 0,15 19,25
T4 0,16 20,22 0,15 19,27 0,14 18,77
T5 0,16 20,19 0,14 18,84 0,14 18,68
T6 0,16 20,05 0,14 18,73 - -
T7 0,14 19,95 0,13 18,40 - -
T8 0,14 19,92 - - - -
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TABELA 20A. — Media dos valores da massa de mil grdos em funcdo da umidade dos gréos da cultivar
Pérola da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40°C 50°C
Amostra U* (decimal Mass:s\ de Mil U* (decimal Mass:al de Mil U* (decimal Mass:al de Mil
b.s.) Graos (9) b.s.) Gréos (g) b.s.) Graos (9)
TO 0,20 27,62 0,20 26,99 0,20 26,74
T1 0,20 26,87 0,20 26,60 0,19 25,85
T2 0,20 26,94 0,18 26,47 0,17 25,40
T3 0,19 26,97 0,17 26,24 0,16 25,35
T4 0,19 26,52 0,16 25,68 0,15 24,99
T5 0,18 26,33 0,15 25,15 0,14 24,41
T6 0,17 26,03 0,14 24,75 - -
T7 0,17 25,87 0,14 24,53 - -
T8 0,15 25,71 - - - -

T9 0,14 25,55 - - - -
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TABELA 21A. — Média dos valores da massa especifica unitaria em funcdo da umidade dos grdos da
cultivar Estilo da safra das dguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C

Amostra VT gy ggmy U7 EEME gy UTETH gy kgm?)
T0 0,23 1206,65 0,22 1206,34 0,25 1209,83
T1 0,22 1208,98 0,22 1211,06 0,21 1224,02
T2 0,20 1227,91 0,20 1217,20 0,20 1225,32
T3 0,20 1228,74 0,19 1223,02 0,17 1233,80
T4 0,19 1230,32 0,16 1229,89 0,14 1237,27
T5 0,17 1232,68 0,14 1232,69 - 1209,83
T6 0,16 1234,40 - - - -

T7 0,14 1235,70 - - - -
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TABELA 22A. — Média dos valores da massa especifica unitaria em funcdo da umidade dos grdos da
cultivar Pérola da safra das aguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C
* ; * : * -

Amostra 0~ 90 pykgmy)  PTEEMA pgmy TEET gy kgm?)
T0 0,31 1231,38 0,29 1236,14 0,32 1234,16
T1 0,30 1246,72 0,26 1238,23 0,30 1237,14
T2 0,29 1250,83 0,24 1247,80 0,28 1245,61
T3 0,27 1259,84 0,22 1261,32 0,24 1252,22
T4 0,26 1262,28 0,21 1262,07 0,21 1266,60
T5 0,24 1265,57 0,19 1266,44 0,18 1270,77
T6 0,22 1268,90 0,18 1268,57 0,14 1276,15
T7 0,21 1272,84 0,16 1271,84 - -
T8 0,20 1275,47 0,14 1275,17 - -
T9 0,17 1276,55 - - - -

T10 0,14 1283,57 - - - -
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TABELA 23A. — Média dos valores da massa especifica unitaria em funcdo da umidade dos grdos da
cultivar Estilo da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40°C 50 °C
* H * H * 1

Amostra (1AM gy gm) U7y kgmy DT py kgm?)
TO 0,19 1232,21 0,19 1231,87 0,19 1232,04
T1 0,19 1236,48 0,18 1237,10 0,17 1250,72
T2 0,18 1238,66 0,17 1246,71 0,16 1252,25
T3 0,17 1244,35 0,16 1254,56 0,15 1255,43
T4 0,16 1250,09 0,15 1254,70 0,14 1256,53
TS5 0,16 1251,31 0,14 1257,24 0,14 1262,19
T6 0,16 1253,31 0,14 1258,99 ] ]
T7 0,14 1253,96 0,13 1260,90 i ]

T8 0,14 1254,99 - - - -
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TABELA 24A. — Média dos valores da massa especifica unitaria em funcdo da umidade dos grdos da
cultivar Pérola da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C
* 1 * H * 1

Amostra (AT g ggm)  PTEEME gy ggmy PTEEME py kgm)
T0 0,20 1271,32 0,20 1272,13 0,20 1276,30
T1 0,20 1280,37 0,20 1288,16 0,19 1285,41
T2 0,20 1285,50 0,18 1289,06 0,17 1287,59
T3 0,19 1287,16 0,17 1291,09 0,16 1291,04
T4 0,19 1287,65 0,16 1292,39 0,15 1293,77
TS 0,18 1288,62 0,15 1292,53 0,14 1295,23
T6 0,17 1289,76 0,14 1294,63 - -
T7 0,17 1290,14 0,14 1296,74 ] ]
T8 0,15 1290,89 - - - -

T9 0,14 1290,95 - - - .
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TABELA 25A. — Média dos valores da porosidade em funcdo da umidade dos gréos da
cultivar Estilo da safra das dguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C
Amostra U* (decimal Porosidade U* (decimal Porosidade U* (decimal Porosidade
b.s.) (%) b.s.) (%) b.s.) (%)
TO 0,23 39,70 0,22 39,95 0,25 39,85
T1 0,22 39,24 0,22 39,18 0,21 38,96
T2 0,20 39,10 0,20 38,92 0,20 38,75
T3 0,20 38,99 0,19 38,36 0,17 38,53
T4 0,19 38,85 0,16 38,00 0,14 37,88
T5 0,17 38,43 0,14 37,90 - -
T6 0,16 38,19 - - - -
T7 0,14 37,93 - - - -

TABELA 26A. — Média dos valores da porosidade em funcdo da umidade dos gréos da
cultivar Pérola da safra das aguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem da cultivar Pérola da Safra das aguas

30°C 40 °C 50°C
Amostra U* (decimal Porosidade U* (decimal Porosidade U* (decimal Porosidade
b.s.) (%) b.s.) (%) b.s.) (%)
TO 0,31 39,21 0,29 39,57 0,32 39,26
T1 0,30 38,96 0,26 38,22 0,30 37,58
T2 0,29 38,83 0,24 37,43 0,28 37,27
T3 0,27 38,24 0,22 36,96 0,24 37,02
T4 0,26 38,15 0,21 36,85 0,21 36,89
T5 0,24 37,81 0,19 36,78 0,18 36,62
T6 0,22 37,77 0,18 36,72 0,14 36,42
T7 0,21 37,69 0,16 36,68 - -
T8 0,20 37,62 0,14 36,56 - -
T9 0,17 37,53 - - - -
T10 0,14 37,26 - - - -
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TABELA 27A. — Média dos valores da porosidade em funcdo da umidade dos gréos da
cultivar Estilo da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Porosidade U* (decimal Porosidade U* (decimal Porosidade
b.s.) (%) b.s.) (%) b.s.) (%)
TO 0,19 36,36 0,19 37,34 0,19 37,02
T1 0,19 35,95 0,18 36,30 0,17 34,78
T2 0,18 35,00 0,17 35,43 0,16 33,79
T3 0,17 34,59 0,16 35,07 0,15 33,87
T4 0,16 34,03 0,15 34,90 0,14 33,64
T5 0,16 33,98 0,14 33,93 0,14 33,66
T6 0,16 33,75 0,14 33,81 - -
T7 0,14 33,71 0,13 33,68 - B
T8 0,14 33,63 - - - -

TABELA 28A. — Média dos valores da porosidade em funcdo da umidade dos gréos da
cultivar Pérola da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Porosidade U* (decimal Porosidade U* (decimal Porosidade
b.s.) (%) b.s.) (%) b.s.) (%)
TO 0,20 34,48 0,20 34,78 0,20 35,00
T1 0,20 34,01 0,20 33,13 0,19 32,08
T2 0,20 33,84 0,18 31,72 0,17 31,06
T3 0,19 33,36 0,17 31,21 0,16 30,82
T4 0,19 32,37 0,16 30,71 0,15 30,77
T5 0,18 32,21 0,15 30,52 0,14 30,70
T6 0,17 31,57 0,14 30,36 - -
T7 0,17 31,44 0,14 30,28 - -
T8 0,15 31,41 - - - -
T9 0,14 31,27 - - - -
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TABELA 29A. — Média dos valores do indice de contracdo volumétrica unitéria (©2) em funcdo da umidade dos grdos da

cultivar Estilo da safra das dguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Volurg\e Q U* (decimal Volur?e Q U* (decimal Volurape Q
b.s.) (mm?)  (decimal) b.s.) (mm?) (decimal) b.s.) (mm?)  (decimal)

TO 0,23 154,18 1,00 0,22 154,04 1,00 0,25 155,1598 1,00
T1 0,22 150,61 0,98 0,22 148,61 0,96 0,21 144,3079 0,93
T2 0,20 144,12 0,93 0,20 143,02 0,93 0,20 139,6644 0,90
T3 0,20 142,12 0,92 0,19 140,64 0,91 0,17 134,0640 0,86
T4 0,19 138,95 0,90 0,16 136,52 0,89 0,14 126,3437 0,81
T5 0,17 137,53 0,89 0,14 134,19 0,83 - - -
T6 0,16 133,87 0,87 - - - - - -
T7 0,14 131,04 0,85 - - - - - -
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TABELA 30A. — Média dos valores do indice de contracdo volumetrica unitaria () em fungdo da umidade
dos grédos da cultivar Pérola da safra das aguas para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Volurg\e Q U* (decimal Volur?e Q U* (decimal Volurgle Q
b.s.) (mm?)  (decimal) b.s.) (mm?) (decimal) b.s.) (mm?)  (decimal)

TO 0,31 145,80 1,00 0,29 143,61 1,00 0,32 147,52 1,00
T1 0,30 140,61 0,96 0,26 137,38 0,96 0,30 140,84 0,95
T2 0,29 137,55 0,94 0,24 133,97 0,93 0,28 136,60 0,93
T3 0,27 135,52 0,93 0,22 131,78 0,92 0,24 133,74 0,91
T4 0,26 133,90 0,92 0,21 130,71 0,91 0,21 129,16 0,88
T5 0,24 130,95 0,90 0,19 126,88 0,88 0,18 126,36 0,86
T6 0,22 128,83 0,88 0,18 125,36 0,87 0,14 121,91 0,83
T7 0,21 126,86 0,87 0,16 123,82 0,86 - - -
T8 0,20 125,30 0,86 0,14 123,06 0,84 - - -
T9 0,17 123,95 0,85 - - - - - -

T10 0,14 123,28 0,85 - - - - - -
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TABELA 31A. — Média dos valores do indice de contracdo volumétrica unitaria (©2) em funcdo da umidade dos grdos da
cultivar Estilo da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50 °C
Amostra U* (decimal Volurg\e Q U* (decimal Volur?e Q U* (decimal Volur?e Q
b.s.) (mm®)  (decimal) b.s.) (mm®) (decimal) b.s.) (mm®)  (decimal)

TO 0,19 176,42 1,00 0,19 177,95 1,00 0,19 177,22 1,00
T1 0,19 173,25 0,98 0,18 171,36 0,96 0,17 165,23 0,93
T2 0,18 170,65 0,97 0,17 165,61 0,93 0,16 159,37 0,90
T3 0,17 166,41 0,94 0,16 158,86 0,89 0,15 154,20 0,87
T4 0,16 163,18 0,92 0,15 154,68 0,87 0,14 149,07 0,84
T5 0,16 158,69 0,90 0,14 151,14 0,85 0,14 144,53 0,82
T6 0,16 155,29 0,88 0,14 148,21 0,83 - - -
T7 0,14 150,71 0,85 0,13 143,63 0,81 - - -

T8 0,14 147,74 0,84 - - - - - -
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TABELA 32A. — Média dos valores do indice de contracdo volumétrica unitaria (©2) em funcdo da umidade dos grdos da
cultivar Pérola da safra da seca para trés diferentes temperaturas do ar de secagem.

Temperatura do ar de Secagem

30°C 40 °C 50°C
Amostra U* (decimal Volurg\e Q U* (decimal Volur?e Q U* (decimal Volurgle Q
b.s.) (mm?)  (decimal) b.s.) (mm?) (decimal) b.s.) (mm?)  (decimal)

TO 0,20 211,92 1,00 0,20 210,51 1,00 0,20 207,59 1,00
T1 0,20 204,09 0,96 0,20 202,11 0,96 0,19 198,92 0,96
T2 0,20 198,07 0,93 0,18 195,27 0,93 0,17 192,93 0,93
T3 0,19 195,29 0,92 0,17 188,70 0,90 0,16 184,69 0,89
T4 0,19 190,39 0,90 0,16 184,43 0,88 0,15 179,26 0,86
T5 0,18 186,45 0,88 0,15 180,47 0,86 0,14 173,71 0,84
T6 0,17 182,40 0,86 0,14 176,30 0,84 - - -
T7 0,17 179,90 0,85 0,14 174,94 0,83 - - -
T8 0,15 177,74 0,84 - - - - - -

T9 0,14 176,57 0,83 - - - - - -
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ANEXO B — ANALISE DE VARIANCIA DA SECAGEM E DOS TESTES DE

PROPRIEDADES FiSICAS DOS GRAOS DE FEIJAO DA CULTIVAR ESTILO DA

SAFRA DAS AGUAS

Tabela 1B. Analise de variancia para os testes de secagem a 30
°C dos graos da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SO QM F

Tratamentos 7 0,02087 0,00298 277,9033**
Residuos 16 0,00017 0,00001
Total 23  0,02104

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 2B. Analise de variancia para os testes de secagem a 40
°C dos grdos da cultivar Estilo da safra das &guas.

FV GL  SQ QM F

Tratamentos 5 0,0151 0,00302 148,1639**
Residuos 12 0,00024  0,00002
Total 17 0,01534

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <
.05)

ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 3B. Analise de variancia para os testes de secagem a 50
°C dos graos da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 4 0,01951 0,00488 194,3173
Residuos 10 0,00025 0,00003

Total 14

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <
.05)

ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 4 B. Analise de variancia para os testes de angulo de
repouso para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da
safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 17,77631 2,53947 8,8108**
Residuos 16 4 55982 0,28499
Total 23  22,33613

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 5 B. Andlise de variancia para os testes de angulo de
repouso para secagem a 40 °C dos gréos da cultivar Estilo da
safra das aguas.

FV GL SO QM F

Tratamentos 5 5,22933 1,04587 19,3125**
Residuos 12  0,64986 0,05415
Total 17 5,87919

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <
.05)

ns nao significativo (p >= .05)

Tabela 6B. Andlise de variancia para os testes de angulo de
repouso para secagem a 50 °C dos gréos da cultivar Estilo da
safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 4  10,65294  2,66324 17,1816**
Residuos 10  1,55005 0,15501
Total 14 12,20299

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <
.05)

ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 7B. Andlise de varidncia para os testes de massa
especifica aparente para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar
Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7  3866,23836 522,31977 58,6828**
Residuos 16  150,59133 9,41196
Total 23 4016,8297

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <
.05)

ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 8B. Andlise de variancia para os testes de massa
especifica aparente para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar
Estilo da safra das &guas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 3783,55089 756,71018 81,1317**
Residuos 12 111,92327 9,32694
Total 17 3895,47416

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p <
.05)

ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 9B. Andlise de variancia para os testes de massa
especifica aparente para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar
Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 4 277472097 693,38024  64,9678**
Residuos 10 106,773 10,6773
Total 14 2881,49397

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 10B. Analise de variancia para os testes de massa
especifica unitaria para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar
Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7  2707,16041  386,7372  8,2354**
Residuos 16 751,36582 46,96036
Total 23 3458,52623

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 11B. Andlise de variancia para os testes de massa
especifica unitaria para secagem a 40 °C dos gréos da cultivar
Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5  1626,50425 32530085  90,1062**
Residuos 12 43,3223 3,61019
Total 17  1669,82655

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 12B. Andlise de variancia para 0s testes de massa
especifica unitaria para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar
Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 4  1360,33697  340,08424  3,3067 ns
Residuos 10 1028,45702 102,8457
Total 14 2388,79399

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 13B. Anélise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de graos para secagem a 30 °C dos grédos da
cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 2434,625 347,80357  40,5208**
Residuos 16 137,33333 8,58333
Total 23 2571,95833

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 14B. Anélise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de graos para secagem a 40 °C dos grédos da
cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 2339,83333 467,96667 86,8392**
Residuos 12 64,66667 5,38889
Total 17 2404,5

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 15B. Anélise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de graos para secagem a 50 °C dos grdos da
cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 4  2608,93333 652,23333  815,2917**
Residuos 10 8 0,8000
Total 14  2616,93333

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 16B. Andlise de variancia para os testes de massa de mil
grdos para secagem a 30 °C dos gréaos da cultivar Estilo da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 5,55527 0,79361 2,1322 ns
Residuos 56 20,84361 0,3722
Total 63 26,39889

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 17B. Analise de variancia para os testes de massa de mil
gréos para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 458733 0,91747 4,9066**
Residuos 42 7,85348 0,1870
Total 47 12,44081

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 18B. Analise de variancia para os testes de massa de mil
gréos para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 4 9,41623 2,35406 11,0101**
Residuos 35 7,48331 0,2138
Total 39 16,89954

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 19B. Andlise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 3,3718 0,48169 1,3967 ns
Residuos 232 80,01217 0,3449
Total 239  83,38397

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 20B. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 2,82613 0,56523 1,6846 ns
Residuos 174 58,38139 0,3355
Total 179 61,20752

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 21B. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 4 5,10578 1,27645 1,7580 ns
Residuos 145 105,28125 0,7261
Total 149  110,38703

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 22B. Anélise de variancia para os testes de largura para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 3,28316 0,46902 2,1157*
Residuos 232  51,43203 0,2217
Total 239 54,71519

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 23B. Analise de variancia para os testes de largura para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 2,95883 0,59177 5,9435**
Residuos 174  17,32434 0,0996
Total 179  20,28317

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 24B. Analise de variancia para os testes de largura para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 4 3,65201 0,913 3,8717**
Residuos 145  34,19294 0,2358
Total 149 37,84495

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 25B. Analise de variancia para os testes de espessura
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 2,40023 0,34289 2,1738*
Residuos 232 36,59586 0,1577
Total 239  38,99609

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 26B. Analise de variancia para os testes de espessura
para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 2,03148 0,4063 1,5240 ns
Residuos 174  46,38711 0,2666
Total 179  48,41859

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 27B. Andlise de variancia para os testes de espessura
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 4 1,89441 0,4736 1,0488 ns
Residuos 145  65,47994 0,4516
Total 149  67,37435

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 28B. Analise de variancia para os testes de porosidade
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SO QM F

Tratamentos 7 7,2005 1,02864 8,7342**
Residuos 16 1,88434 0,1178
Total 23 9,08484

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 29B. Andlise de variancia para os testes de porosidade
para secagem a 40 °C dos gréos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 9,27646 1,85529 27,3064**
Residuos 12 0,81532 0,0679
Total 17 10,09179

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 30B. Andlise de variancia para os testes de porosidade
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 4 6,11946 1,52986 4,1764*
Residuos 10 3,66314 0,3663
Total 14 9,7826

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 31B. Andlise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 30 °C dos grédos da
cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7  56228,40704  8032,62958 25,1172**
Residuos 72  23025,98357 319,8053
Total 79  79254,39061

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 32B. Analise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 40 °C dos graos
da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 4024,74533 804,94907 1,7736ns
Residuos 54  24508,15129 453 8547
Total 59 28532,89661

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >= .05)

129



Tabela 33B. Anélise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 50 °C dos graos da
cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 4  18077,25392  4519,31348  8,4674**
Residuos 45  24017,78991 533,7287
Total 49  42095,04383

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

ANEXO C - ANALISE DE VARIANCIA DA SECAGEM E DOS TESTES DE

PROPRIEDADES FiSICAS DOS GRAOS DE FEIJAO DA CULTIVAR PEROLA DA

SAFRA DAS AGUAS

Tabela 1C. Analise de variancia para os testes de secagem a 30 °C
dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10  0,08641 0,00864 109,5309**
Residuos 22 0,00174 0,00008
Total 32 0,08815

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 2C. Analise de variancia para os testes de secagem a 40 °C
dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 84,99809 10,62476 44.3189**
Residuos 18 4,31521 0,23973
Total 26 89,3133

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 3C. Analise de variancia para os testes de secagem a 50 °C
dos grédos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6 77,66987 12,94498 37,9941**
Residuos 14 4,76994 0,34071
Total 20  82,43982

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 4C. Analise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10  79,04148 7,90415 113,9322**
Residuos 22 1,52627 0,06938
Total 32 80,56775

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 5C. Analise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 57,64063 7,20508 42 9470**
Residuos 18 3,0198 0,16777
Total 26 60,66043

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 6C. Analise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6 52,43075 8,73846 39,3863**
Residuos 14 3,10611 0,22187
Total 20  55,53687

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 7C. Analise de varidncia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 30 °C dos graos da cultivar Pérola da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10  9175,49496 917,5495 49,9624**
Residuos 22 404,02553 18,3648
Total 32 9579,5205

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 8C. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 40 °C dos grédos da cultivar Pérola da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8  10494,8654  1311,85818  70,7874**
Residuos 18  333,58267 18,53237
Total 26  10828,44807

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 9C. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6  8224,28791 1370,71465  50,4934**
Residuos 14 380,05007 27,14643
Total 20 8604,33798

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 10C. Analise de variancia para os testes de massa especifica
unitaria para secagem a 30 °C dos gréos da cultivar Pérola da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10 6972,34286 697,34286  3,4225**
Residuos 22 4481,88198 203,72191
Total 32 11454,22484

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 11C. Anélise de variancia para os testes de massa especifica
unitéria para secagem a 40 °C dos grédos da cultivar Pérola da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8 4999,73153 624,96644 154,9883**
Residuos 18 72,58223 4,03235
Total 26 5072,31377

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 12C. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
unitaria para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra
das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 6  5037,21627  839,53604  129,5958**
Residuos 14  90,69358 6,47811
Total 20 5127,90987

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 13C. Andlise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos para secagem a 30 °C dos grdos da
cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10 7021,39394  702,13939 132,7828**
Residuos 22 116,33333 5,28788
Total 32 7137,72727

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 14C. Anélise de varidncia para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos para secagem a 40 °C dos grdos da
cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8  4918,51852 614,81481 230,5556**
Residuos 18 48 2,66667
Total 26  4966,51852

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 15C. Anaélise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos para secagem a 50 °C dos gréos da
cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 6 4674,95238 779,15873 34,0882**
Residuos 14 320 22,8571
Total 20  4994,95238

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 16C. Analise de variancia para os testes de massa de mil
grdos para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10 32,28358 3,22836 12,1526**
Residuos 77 20,45521 0,2657
Total 87 52,73879

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

Tabela 17C. Analise de variancia para os testes de massa de mil
grdos para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 15,41173 1,92647 13,9959**
Residuos 63 8,67164 0,1377
Total 71 24,08337

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 18C. Anélise de variancia para os testes de massa de mil
grdos para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6 47,30277 7,8838 16,8099**
Residuos 49 22,98085 0,4690
Total 55 70,28362

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 19C. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10 3,79017 0,37902 1,5595 ns
Residuos 319 7752747 0,2430
Total 329 81,31765

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 20C. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 2,29417 0,28677 0,9182 ns
Residuos 261 81,51914 0,3123
Total 269 83,81331

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

Tabela 21C. Andlise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das
aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6 2,49233 0,41539 1,6331 ns
Residuos 203 51,63511 0,2544
Total 209 5412744

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 22C. Anélise de variancia para os testes de largura para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10 471312 0,47131 9,5251**
Residuos 319 15,78444 0,0495
Total 329 20,49756

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

135



Tabela 23C. Analise de variancia para os testes de largura para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8 4,02799 0,5035 4,1190**
Residuos 261 31,90449 0,1222
Total 269 35,93248

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 24C. Analise de varidncia para os testes de largura para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6 4,04349 0,67392 6,2447 **
Residuos 203 21,90746 0,1079
Total 209 25,95095

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 25C. Andlise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10 3,0009 0,30009 2,2346 *
Residuos 319  42,83841 0,1343
Total 329  45,83931

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 26C. Analise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 2,50179 0,31272 44386 **
Residuos 261 18,38873 0,0705
Total 269 20,89052

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 27C. Andlise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6 2,84866 0,47478 3,7545 **
Residuos 203 25,67036 0,1265
Total 209 28,51902

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 28C. Andlise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 10  12,41947 124195 29314 *
Residuos 22 9,32083 0,4237
Total 32 21,7403

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 29C. Andlise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 23,59153 2,94894 19,6292 **
Residuos 18 2,70418 0,1502
Total 26 26,29571

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 30C. Analise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6 16,27925 2,71321 11,5847 **
Residuos 14 3,2789 0,23421
Total 20  19,55815

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 31C. Anélise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 30 °C dos grdos da
cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 10 6106,7047 610,67047 1,5368 ns
Residuos 99 39337,95452 397,3531
Total 109  45444,65922

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 32C. Andlise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 40 °C dos grdos da
cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8  142470,0379  17808,7547 40,9259 **
Residuos 81  35246,83945 435,1462
Total 89 177716,8774

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 33C. Andlise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 50 °C dos grdos da
cultivar Pérola da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 6 12832,16129 2138,69355  5,3835**
Residuos 63  25027,85255 397,2675
Total 69 37860,01384

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >= .05)
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ANEXO D — ANALISE DE VARIANCIA DA SECAGEM E DOS TESTES DE

PROPRIEDADES FiSICAS DOS GRAOS DE FEIJAO DA CULTIVAR ESTILO DA

SAFRA DAS SECA

Tabela 1D. Analise de variancia para os testes de secagem a 30 °C
dos gréos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL  SQ QM F

Tratamentos 8 0,00809 0,00101 79,7039 **
Residuos 18  0,00023 0,00001
Total 26  0,00832

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 2D. Analise de variancia para os testes de secagem a 40 °C
dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL  SQ QM F

Tratamentos 7 0,01029 0,00147 283,6083 **
Residuos 16 0,00008 0,00001
Total 23 0,01037

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 3D. Analise de variancia para os testes de secagem a 50 °C
dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL  SQ QM F

Tratamentos 5 0,00616 0,00123 62,5581 **
Residuos 12 0,00024 0,00002
Total 17 0,0064

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 4D. Andlise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8 22,17033 2,77129 5,4057 **
Residuos 18 9,22798 0,51267
Total 26 31,39831

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 5D. Anélise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 27,97712 3,99673 24,7579 **
Residuos 16 2,58292 0,16143
Total 23 30,56004

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 6D. Andlise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 20,49361 4,09872 57,7630 **
Residuos 12 0,85149 0,07096
Total 17 21,3451

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 7D. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 30 °C dos gréos da cultivar Estilo da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8  7871,5977 983,94971 69,9225 **
Residuos 18 253,2962 14,07201
Total 26

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 8D. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7  10917,55787  1559,65112 22,8675 **
Residuos 16 1091,2627 68,20395
Total 23 12008,82113

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 9D. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 50 °C dos gréos da cultivar Estilo da safra
da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5  7879,60356 157592071 95,6929 **
Residuos 12  197,6222 16,46852
Total 17 8077,22576

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 10D. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
unitaria para secagem a 30 °C dos gréos da cultivar Estilo da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 1740,00523 217,50065 0,8969 ns
Residuos 18 4364,97173 242,49843
Total 26 6104,97696

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 11D. Anélise de variancia para os testes de massa especifica
unitaria para secagem a 40 °C dos gréos da cultivar Estilo da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 244223926 348,89132 0,8084 ns
Residuos 16 6905,73251 431,60828
Total 23 9347,97177

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 12D. Anélise de variancia para os testes de massa especifica
unitaria para secagem a 50 °C dos gréos da cultivar Estilo da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 1603,84409 320,76882 0,8667 ns
Residuos 12 4441,47209 370,12267
Total 17 6045,31617

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 13D. Analise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos para secagem a 30 °C dos grdos da
cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 729,33333 91,16667 49,2300 **
Residuos 18 33,33333 1,85185
Total 26  762,66667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 14D. Andlise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos para secagem a 40 °C dos grdos da
cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 7 2618 374 47,7447 **
Residuos 16 12533333  7,83333
Total 23 2743,33333

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 15D. Analise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos para secagem a 50 °C dos gréos da
cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 7 2618 374 47,7447 **
Residuos 16 125,33333 7,8333
Total 23 2743,33333

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 16D. Analise de variancia para os testes de massa de mil
grdos para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da
seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 3,25212 0,40651 1,2496 ns
Residuos 63 20,49507 0,3253
Total 71 23,74719

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 17D. Anélise de variancia para os testes de massa de mil
gréos para secagem a 40 °C dos gréos da cultivar Estilo da safra da
seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 38,80072 5,54296 37,3485 **
Residuos 56 8,31108 0,1484
Total 63 47,1118

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 18D. Analise de variancia para os testes de massa de mil
grdos para secagem a 50 °C dos graos da cultivar Estilo da safra da
seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 22,84336 456867 24,9916 **
Residuos 42 7,67794 0,1828
Total 47 30,5213

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 19D. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 3,73157 0,46645 40197 **
Residuos 261 30,28653 0,1160
Total 269 34,0181

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >= .05)
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Tabela 20D. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 5,11576 0,73082 1,8870 ns
Residuos 232 89,85204 0,3873
Total 239 94,9678

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 21D. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 5,19063 1,03813 1,7991 ns
Residuos 174 100,39983 0,5770
Total 179 105,59046

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 22D. Analise de variancia para os testes de largura para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 3,73157 0,46645 40197 **
Residuos 261 30,28653 0,1160
Total 269 34,0181

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 23D. Anélise de variancia para os testes de largura para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 5,64398 0,80628 3,8239 **
Residuos 232 48,91812 0,2109
Total 239 54,5621

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 24D. Andlise de variancia para os testes de largura para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 4,29896 0,85979 3,4796 **
Residuos 174 42,995 0,2471
Total 179  47,29395

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 25D. Andlise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8 4,72858 0,59107 44512 **
Residuos 261 34,65813 0,1328
Total 269 39,39671

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 26D. Analise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 5,24099 0,74871 2,6048 *
Residuos 232 66,68545 0,2874
Total 239 71,92644

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 27D. Anélise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 401423 0,80285 1,9263 ns
Residuos 174 72,51819 0,4168
Total 179 46,53242

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 28D. Analise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 8 24,69289 3,08661 3,9551 **
Residuos 18 14,04758 0,7804
Total 26 38,74047

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 29D. Andlise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.s.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 7  34,90853 498693  4,4375 **
Residuos 16 17,98124 1,1238
Total 23 52,88978

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 30D. Andlise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 23,30111 5,26022 5,1979 **
Residuos 12 12,14376 1,01198
Total 17 38,44487

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 31D. Anélise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 30 °C dos gréos da
cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 8  10183,46206 1272,93276  4,4519 **
Residuos 81 23160,47248 285,7318
Total 89  33343,93454

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 32D. Anélise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 40 °C dos grdos da
cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 9961,96567 1423,1395  4,7405 **
Residuos 72 21614,95948 300,2078
Total 79  31576,92516

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 33D. Andlise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 50 °C dos grdos da
cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5  6962,77764 139255553  4,8697 **
Residuos 54  15442,0998 285,9648
Total 59 22404,87744

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

ANEXO E - ANALISE DE VARIANCIA DA SECAGEM E DOS TESTES DE

PROPRIEDADES FiSICAS DOS GRAOS DE FEIJAO DA CULTIVAR PEROLA DA

SAFRA DA SECA

Tabela 1E. Analise de variancia para os testes de secagem a 30 °C
dos gréos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL  SQ QM F

Tratamentos 9 001177 0,00131 79,6472 **
Residuos 20  0,00033 0,00002
Total 29 00121

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 2E. Analise de variancia para os testes de secagem a 40 °C
dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 0,01108 0,00158 66,0077 **
Residuos 16 0,00038 0,00002
Total 23  0,01146

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 3E. Analise de variancia para os testes de secagem a 50 °C
dos gréos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL  SQ QM F

Tratamentos 5 0,00911 0,00182 202,3420 **
Residuos 12 0,00011 0,00001
Total 17  0,00922

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 4E. Andlise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9 44,98795 4,99866 20,1691 **
Residuos 20 4,95675 0,24784
Total 29  49,94469

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 5E. Andlise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 7 43,76658 6 73,6341 **
Residuos 16 1,35858 25,237
Total 23  45,12516 0,08491

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 6E. Andlise de variancia para os testes de angulo de repouso
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 36,67377 7,33475 17,4406 **
Residuos 12 5,04668 0,42056
Total 17 41,72045

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 7E. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 30 °C dos graos da cultivar Pérola da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9 10081,1197 1120,12441 87,8451 **
Residuos 20 255,02273 12,75114
Total 29 10336,14243

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 8E. Andlise de variancia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7  13555,31913  1936,47416  148,4968 **
Residuos 16 208,64813 13,04051
Total 23 13763,96726

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 9E. Analise de variancia para os testes de massa especifica
aparente para secagem a 50 °C dos gréos da cultivar Pérola da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5  10155,77724  2031,15545  101,0332 **
Residuos 12 241,24613 20,10384
Total 17 10397,02338

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 10E. Analise de variancia para os testes de massa especifica
unitéria para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9 1012,62897 112,51433 2,8794 *
Residuos 20 781,51061 39,07553
Total 29  1794,13958

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 11E. Anélise de variancia para os testes de massa especifica
unitaria para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 1208,20407 172,60058 7,1224 **
Residuos 16 387,73565 24,23348
Total 23 1595,93971

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >= .05)

Tabela 12E. Analise de variancia para os testes de massa especifica
unitéria para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra
da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 714,53306 142,90661 3,2299 *
Residuos 12 530,93151 4424429
Total 17 1245,46457

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 13E. Andlise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de gréos para secagem a 30 °C dos gréos da
cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 9 2058,3 228,7 21,3075 **
Residuos 20 214,66667 10,73333
Total 29  2272,96667

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 14E. Andlise de varidncia para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos para secagem a 40 °C dos gréos da
cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 7 27225 388,92857 77,7857 **
Residuos 16 80 5
Total 23 28025

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 15E. Anélise de variancia para os testes de indice de
contracdo da massa de grdos para secagem a 50 °C dos grdos da
cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5  3137,77778  627,55556  282,40000 **
Residuos 12 26,66667 2,2222
Total 17

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >= .05)

Tabela 16E. Andlise de variancia para os testes de massa de mil
graos para secagem a 30 °C dos gréos da cultivar Pérola da safra da
seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9 20,23203 2,248 10,5526 **
Residuos 70 14,91196 0,2130
Total 79 35,14399

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 17E. Analise de variancia para os testes de massa de mil
grdos para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da
seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 30,13851 4,3055 14,8865 **
Residuos 56 16,19639 0,2892
Total 63 46,3349

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >= .05)
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Tabela 18E. Andlise de variancia para os testes de massa de mil
grdos para secagem a 50 °C dos grédos da cultivar Pérola da safra da
seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 15,94226 3,18845 25,8961 **
Residuos 42 5,17124 0,1231
Total 47 21,1135

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 19E. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9 8,02906 0,89212 5,3126 **
Residuos 290 48,69802 0,1679
Total 299 56,72708

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 20E. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 8,90875 1,27268 7,7923 **
Residuos 232 37,89117 0,1633
Total 239  46,79992

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 21E. Analise de variancia para os testes de comprimento
para secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 6,98467 1,39693 5,1490 **
Residuos 174  47,20682 0,2713
Total 179 57,1915

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 22E. Andlise de variancia para os testes de largura para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9 5,17806 0,57534 13,5976 **
Residuos 290 12,27042 0,0423
Total 299  17,44847

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 23E. Andlise de variancia para os testes de largura para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 5,23204 0,74743 7,2509 **
Residuos 232 2391511 0,1031
Total 239  29,14716

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 24E. Andlise de varidncia para os testes de largura para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 4,17405 0,83481 17,4968 **
Residuos 174 8,30194 0,0477
Total 179  12,47599

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 25E. Analise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9 457181 0,50798 4 8658 **
Residuos 290 30,27568 0,1044
Total 299 34,8475

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 26E. Anélise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 3,64137 0,5202 4,3939 **
Residuos 232 27,46675 0,1184
Total 239 31,10812

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

Tabela 27E. Anéalise de variancia para os testes de espessura para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 3,15744 0,63149 11,2826 **
Residuos 174 9,73883 0,0560
Total 179  12,89627

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 28E. Analise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 30 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9 40,3145 4.47929 17,5566 **
Residuos 20 5,10279 0,2551
Total 29 45,41729

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 29E. Andlise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 40 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentos 7  53,65643  7,6652 37,0340 **
Residuos 16 3,31164  0,2070
Total 23 56,96807

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)
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Tabela 30E. Anélise de variancia para os testes de porosidade para
secagem a 50 °C dos grdos da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5 42,34978 8,46996 33,5920 **
Residuos 12 3,02571 0,25214
Total 17 45,37549

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

Tabela 31E. Analise de variancia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 30 °C dos gréos da
cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 9  12828,30174 1425,36686  8,1168 **
Residuos 90 15804,64289 175,60714
Total 99  28632,94463

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 32E. Analise de varidncia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 40 °C dos grdos da
cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 7 1249246551  1784,63793 15,3856 **
Residuos 72 8351,56924 115,9940
Total 79  20844,03475

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 33E. Analise de varidncia para os testes de indice de
contracdo volumétrica unitaria para secagem a 50 °C dos grdos da
cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamentos 5  11171,93087  2234,29617 11,3241 **
Residuos 54  10654,8878 197,3127
Total 59 21826,81867

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
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ANEXO F — ANALISE DE VARIANCIA DOS TESTES DE QUALIDADE DE
ARMAZENAMENTO DOS GRAOS DE FEIJAO DA CULTIVAR ESTILO DA
SAFRA DAS AGUAS

Tabela 1F. Andlise de variancia para os testes de tempo de coc¢do dos
grdos armazenados da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F

Tratamento a (Ta) 2 15,660366 7,80183 2,9924 ns
Residuo a 6 15,64338 2,60723
Parcelas 8 31,24704
Tratamento b (Tb) 1 65,37601 65,37601 25,6797 **
Interacdo Tax Thb 2 4,18633 2,09317 0,8222 ns
Residuo b 6 15,27494 2,54582
Subparcelas b 17  116,08433

Tratamento c (Tc) 6 1922,07342 320,34557 85,6180 **
Interagdo Tax Tc 12 22,86663 1,90555 0,5093 ns
Interagdo Th x Tc 6 36,76117 6,12686 1,6375
Interacdo TaxThxTc 12 14,53009 1,21084 0,3236 *
Residuo ¢ 72 269,39301 3,74157

Total 125 2381,70864

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 2F. Anélise de variancia para os testes de condutividade elétrica
dos grdos armazenados da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamentoa (Ta) 2  1462,99772  731,49886 11,6919 **
Residuo a 9 563,07896 62,56433
Parcelas 11  2026,07668

Tratamentob (Tb) 1  2169,91567 2169,91567 340,8348 **
Interagdo Tax Tbh 2 99,43687 49,71844 7,8094 *
Residuo b 9 57,29825 6,36647

Subparcelas b 23  4352,72748

Tratamento ¢ (Tc) 6 63149,36504 10524,8942 519,7824 **
Interagdo Tax Tc 12  823,59479 68,6329 3,3895 **
Interagdo Th x Tc 6 507,43532 84,57255 4,1767 **
Interacdo TaxThbxTc 12  167,10307 13,92526 0,6877 ns
Residuo ¢ 108 2186,85461  20,24865

Total 167 71187,08031

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 3F. Analise de variancia para os testes de germinacdo dos graos
armazenados da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL SQ QM F
Tratamento a (Ta) 2 2040,08333 1020,04167 233,7885 **
Residuo a 9 39,26786 4,3631
Parcelas 11 2079,35119

Tratamentob (Tb) 1  143,00595  143,00595 46,3505 **
Interacdo Tax Th 2 34,29762 17,14881 5,5582 *
Residuo b 9  27,76786 3,08532

Subparcelas b 23 2284,42262

Tratamento c (Tc) 6 3724,90476 620,81746  194,2222 **
Interacdo Tax Tc 12  571,16667 47,59722 14,8908 **
Interagdo Th x Tc 6  72,95238 12,15873 3,8038 **
Interacdo TaxThxTc 12  40,61905 3,38492 1,0590 ns
Residuo ¢ 108 345,21429 3,19643

Total 167 7039,27976

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 4F. Analise de variancia para os testes de absorcdo de agua dos
grdos armazenados da cultivar Estilo da safra das aguas.

FV GL  SQ QM F

Tratamento a (Ta) 2 0,00356 0,00178 0,3102 ns
Residuo a 6 0,03447 0,00574
Parcelas 8 0,03803
Tratamento b (Tb) 1 0,18123 0,18123 18,2233 **
Interacdo Tax Th 2 0,00185 0,00092 0,0929 ns
Residuo b 6 0,05967 0,00995
Subparcelas b 17 0,28078
Tratamento ¢ (Tc) 6 0,44464 0,07411 9,8594 **
Interacéo Tax Tc 12 0,00483 0,0004 0,0535 **
Interacéo Th x Tc 6 0,06221 0,01037 1,3794 ns
Interacdo TaxTbxTc 12 0,00605 0,0005 0,0671 **
Residuo ¢ 72 054118 0,00752
Total 125 1,33968

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

157



ANEXO G - ANALISE DE VARIANCIA DOS TESTES DE QUALIDADE DE
ARMAZENAMENTO DOS GRAOS DE FEIJAO DA CULTIVAR PEROLA DA
SAFRA DAS AGUAS

Tabela 1G. Andlise de variancia para os testes de tempo de coc¢do dos
grdos armazenados da cultivar Pérola da safra das aguas

FV GL SQ QM F
Tratamento a (Ta) 2 23,134 11,567 2,6761 ns
Residuo a 6 25,93412 4,32235
Parcelas 8 49,06812
Tratamento b (Th) 1 41,34883 41,34883 16,4300 **
Interacdo Tax Th 2 1,1023 0,55115 0,2190 ns
Residuo b 6 15,09999 2,51666
Subparcelas b 17 106,61923

Tratamento ¢ (Tc) 6 1693,95003 282,325 87,5086 **
Interacdo Ta x Tc 12 38,10322 3,17527 0,9842 ns
Interacéo Th x Tc 6 32,24749 5,37458 1,6659 ns
Interacdo TaxThxTc 12 27,53368 2,29447 0,7112 ns
Residuo ¢ 72 232,2903 3,22625

Total 125 2130,74395

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 2G. Andlise de variancia para os testes de condutividade elétrica
dos grdos armazenados da cultivar Pérola da safra das aguas

FV GL SQ QM F
Tratamentoa (Ta) 2  9492,34623 4746,17311 116,1290 **
Residuo a 9 367,82848 40,86983
Parcelas 11  9860,17471

Tratamentob (Tb) 1 11870,68556 11870,6856 680,1370 **
Interacdo Tax Th 2 456,78311  228,39155 13,0858 **
Residuo b 9 157,08036 17,45337

Subparcelas b 23 22344,72373

Tratamentoc (Tc) 6 114020,0625 19003,3438 426,0863 **
Interagdo Tax Tc 12 223,7833 18,64861 0,4181 ns
Interagdo Tbx Tc 6  2771,11944  461,85624 10,3555 **
Interacdo TaxTbxTc 12  480,92944 40,07745 0,8986 ns
Residuo ¢ 108 4816,77346  44,59975

Total 167 144657,3919

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 3G. Andlise de variancia para os testes de germinacdo dos gréos
armazenados da cultivar Pérola da safra das aguas

FV GL SQ QM F
Tratamento a (Ta) 2 767,17857 383,58929 139,7896 **
Residuo a 9 24,69643 2,74405
Parcelas 11 791,875

Tratamento b (Th) 1 363,14881  363,14881 101,7382 **
Interacdo Tax Tb 2  184,08333 92,04167 25,7860 **
Residuo b 9 32,125 3,56944

Subparcelas b 23 1371,23214

Tratamento c (Tc) 6 4162,30952 693,71825 378,5283 **
Interacdo Ta x Tc 12 97,15476 8,09623 44177 **
Interagdo Th x Tc 6 100,47619 16,74603 9,1375 **
Interacdo TaxThxTc 12  62,41667 5,20139 2,8381 **
Residuo ¢ 108 197,92857 1,83267

Total 167 5991,51786

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 4G. Andlise de variancia para os testes de absorcdo de agua dos
grdos armazenados da cultivar Pérola da safra das aguas

FV GL  SQ QM F

Tratamento a (Ta) 2 0,00426 0,00213 1,3134 ns
Residuo a 6 0,00973 0,00162
Parcelas 8 0,01398
Tratamento b (Tb) 1 041227 0,41227  229,4921 **
Interacéo Tax Th 2 0,02673 0,1336 7,4396 *
Residuo b 6 001078 0,0018
Subparcelas b 17 0,46376
Tratamento ¢ (Tc) 6 1,1803 0,19672 39,2995 **
Interagdo Ta x Tc 12 0,02279 0,0019 0,3793 ns
Interagdo Th x Tc 6 020371 0,03395 6,7829 **
Interac@o TaxThxTc 12 0,01126 0,00094 0,1875 **
Residuo ¢ 72 0,3604 0,00501
Total 125 2,24222

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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ANEXO H — ANALISE DE VARIANCIA DOS TESTES DE QUALIDADE DE
ARMAZENAMENTO DOS GRAOS DE FEIJAO DA CULTIVAR ESTILO DA
SAFRA DA SECA

Tabela 1H. Andlise de variancia para os testes de tempo de coc¢do dos
grdos armazenados da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamento a (Ta) 2  764,29915 382,14957 4463,4538**
Residuo a 6 0,51370 0,08562
Parcelas 8  764,81285
Tratamento b (Tb) 1 160,12192 160,12192 478,1571**
Interacdo Tax Th 2 1,55324 0,77662 2,3192 ns
Residuo b 6 2,00924 0,33487
Subparcelas b 17 928,49725

Tratamento ¢ (Tc) 6  468,91450  78,15242 613,1478 **
Interacéo Tax Tc 12 9,58835 0,79903 6,2688 **
Interacéo Th x Tc 6 52,72358 8,78726 68,9408 **
Interacdo TaxThxTc 12 25,78452 2,14871 16,8578 **
Residuo ¢ 72 9,17719 0,12746

Total 125 1494,68540

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 2H. Analise de variancia para os testes de condutividade elétrica
dos grdos armazenados da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentoa (Ta) 2 32625,11778 16312,55889 1432,271 **
Residuo a 9 102,50366 11,38930
Parcelas 11 32727,32144

Tratamentob (Tb) 1 24450,32354 24450,32354 4058,330 **
Interacdo Tax Th 2 1966,00982 983,00491 163,1618 **
Residuo b 9 54,22253 6,02473

Subparcelas b 23 59198,17733

Tratamento c (Tc) 6 43446,33099 7241,05516 927,1136 **
Interagdo Tax Tc 12  3275,43944  272,95329 34,9478 **
Interagdo Th x Tc 6 4019,74280 669,95713 85,7784 **
Interacdo TaxThxTc 12 1105,19167 92,09931 11,7920 **
Residuo ¢ 108 843,51474 7,81032

Total 167 111888,39696

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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Tabela 3H. Andlise de variancia para os testes de germinacdo dos graos
armazenados da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamento a (Ta) 2 51458333  257,29167 264,1039 **
Residuo a 9 8,76786 0,97421
Parcelas 11 523,35119

Tratamento b (Th) 1 166,00595  166,00595 149,6726 **
Interacdo Tax Th 2 11,51190 5,75595 5,1896 *
Residuo b 9 9,98214 1,10913

Subparcelas b 23 710,85119

Tratamento c¢ (Tc) 6 1229,48810 204,91468 152,1016 **
Interacdo Tax Tc 12 111,8333 9,31944 6,9175 **
Interacédo Th x Tc 6 107,70238 17,95040 13,3240 **
Interacdo TaxTbxTc 12  46,90476 3,90873 2,9013 **
Residuo ¢ 108 145,50000 1,34722

Total 167 2352,27976

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 4H. Analise de variancia para os testes de absorcdo de agua dos
grdos armazenados da cultivar Estilo da safra da seca.

FV GL  SQ QM F

Tratamento a (Ta) 2 0,30970 0,15485 1667,6154**
Residuo a 6 0,00056 0,00009
Parcelas 8 0,31026
Tratamento b (Th) 1 0,01738 0,01738  132,7515 **
Interacdo Tax Th 2 0,02312 0,01156 88,2606 **
Residuo b 6 0,00079 0,00013
Subparcelas b 17 0,35154
Tratamento ¢ (Tc) 6 0,06543 0,01091  107,2094 **
Interagdo Ta x Tc 12 0,01471 0,00123 12,0520 **
Interacdo Th x Tc 6 0,00966 0,00161 15,8283 **
Interacdo TaxThxTc 12 0,01147 0,00096 9,3992 **
Residuo ¢ 72 0,00732 0,00010
Total 125 0,46014

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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ANEXO I — ANALISE DE VARIANCIA DOS TESTES DE QUALIDADE DE
ARMAZENAMENTO DOS GRAOS DE FEIJAO DA CULTIVAR PEROLA DA
SAFRA DA SECA

Tabela 11. Andlise de variancia para os testes de tempo de coccéo dos
grdos armazenados da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F

Tratamento a (Ta) 2 671,00133 335,50067 858,0708 **
Residuo a 6 2,34596 0,39099
Parcelas 8 673,34730
Tratamento b (Tb) 1 183,31126 183,61126 567,4572 **
Interacdo Tax Th 2 5,46259 2,73130 8,4412 *
Residuo b 6 1,94141 0,32357
Subparcelas b 17  864,36256

Tratamento c (Tc) 6  990,11986 165,01998 848,0353 **
Interagdo Ta x Tc 12 45,21765 3,76814 19,3644 **
Interacéo Th x Tc 6 58,08967 9,68161 49,7537 **
Interacdo TaxThxTc 12 8,54604 0,71217 3,6598 **
Residuo ¢ 72 14,01055 0,19459

Total 125 1980,34633

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 21. Anélise de variancia para os testes de condutividade elétrica
dos grdos armazenados da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamentoa (Ta) 2 33433,13328 16716,56664 2089,311 **
Residuo a 9 72,00895 8,00099
Parcelas 11 33505,14223

Tratamentob (Tb) 1  5553,68123 5553,68123 4378,673 **
Interacdo Tax Th 2 25,26109 12,63054 9,9583 **
Residuo b 9 11,41513 1,26835

Subparcelas b 23 39095,49968

Tratamentoc (Tc) 6 37876,00762 6312,66794 1838,740 **
Interacdo Tax Tc 12  458,06266 38,17189 11,1186 **
Interacéo Th x Tc 6 498,85933 83,14322 24,2178 **
Interagdo TaxThxTc 12  369,95386 30,82949 8,9799 **
Residuo c 108 370,77994 3,43315

Total 167 78669,16309

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

162



Tabela 31. Anélise de variancia para os testes de germinacdo dos graos
armazenados da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL SQ QM F
Tratamento a (Ta) 2 227,39286  113,69643 109,5660 **
Residuo a 9 9,33929 1,03770
Parcelas 11  236,73214

Tratamento b (Th) 1 504,05357  504,05357 563,2882 **
Interacdo Tax Tb 2  184,53571 92,26786  103,1109 **
Residuo b 9 8,05357 0,89484

Subparcelas b 23 933,37500

Tratamento c (Tc) 6 1882,25000 313,70833 233,0845 **
Interagdo Tax Tc 12 92,60714 7,71726 5,7339 **
Interacdo Th x Tc 6 170,65476 28,44246 21,1327 **
Interagdo TaxThxTc 12  97,13095 8,09425 6,0140 **
Residuo ¢ 108 145,35714 1,34590

Total 167 3321,37500

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

Tabela 41. Analise de variancia para os testes de absorcdo de agua dos
grdos armazenados da cultivar Pérola da safra da seca.

FV GL  SQ QM F

Tratamento a (Ta) 2 0,09189 0,04594 47,4111 **
Residuo a 6 0,00581 0,00097
Parcelas 8 0,09770
Tratamento b (Tb) 1 0,06675 0,06675  113,4953 **
Interacéo Tax Th 2 0,00101 0,00051 0,8596 ns
Residuo b 6 0,00353 0,00059
Subparcelas b 17 0,16899

Tratamento c (Tc) 6 0,63633 0,10606  180,9878 **
Interagdo Ta x Tc 12 0,01401 0,00117 1,9928 *

Interacdo Th x Tc 6 0,02150 0,00358 6,1147 **
Interac@o TaxThxTc 12 0,01371 0,00114 1,9499 *
Residuo ¢ 72 0,04219 0,0059
Total 125 0,89673

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)
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