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Apresentacao

Segundo estudos realizados por diversos pesquisadores, o0 prejuizo anual que a
economia mundial sofre em conseqiiéncia das perdas pds-colheita € muito grande. A
causa mais frequente de perdas no armazenamento € o ataque de insetos, fungos e
roedores. Ocorrem ainda perdas das qualidades intrinsecas como a aparéncia e o
sabor, no caso do feijdo para consumo e, quando se trata das sementes, a sua
capacidade de germinar e produzir uma planta vigorosa e sadia.

Os graos armazenados possuem dois tipos principais de 4gua na sua composicao: a
agua livre, que é facilmente removida pelo calor; e a agua de constituigéo, que esta
fortemente fixada nas células. O grao tem a propriedade de absorver ou ceder 4gua para
0 ar que o envolve. Quando a umidade relativa do ar do armazém se modifica, os graos
tendem a absorver ou perder umidade para o ambiente, até atingir o equilibrio. Estes
aspectos sdo de fundamental importancia para se entender os mecanismos que
controlam a qualidade dos produtos agricolas armazenados, especialmente o feijéo, cujas
caracteristicas de qualidade sdo bastante sensiveis as condi¢Ges de armazenamento.

Uma vez conhecidas as principais caracteristicas da massa de graos, torna-se
importante entender os diversos fatores que influenciam na conservacao do feijao
armazenado, incluindo os fatores fisicos, como a temperatura e a umidade, e os
biolégicos, como os microorganismos e insetos, que afetam a conservacéo dos graos.

O armazenamento de sementes e gréos de feijao tem sido objeto de estudos principalmente
para regides Umidas e quentes, onde esses problemas se agravam, e, com o intuito de
colaborar com os produtores que necessitam de armazenar o feijao é que publicamos esta
revisao bibliografica sobre o0 armazenamento de sementes e gréos de feijao.

Beatriz da Silveira Pinheiro
Chefe-Geral da Embrapa Arroz e Feijdo
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Alguns Aspectos do
Armazenamento de
Sementes e Graos de Feijao

Claudio Bragantini

Introducao

Os problemas de armazenamento de produtos agricolas constituem objeto de
estudo permanente, visando a prolongar ao maximo a qualidade dos produtos
armazenados, sejam eles semente ou grdo para consumo. Evitando-se perdas
desnecessarias nos graos armazenados, é possivel minorar, e muito, a fome no
mundo. Segundo diversos pesquisadores, 0 prejuizo anual que a economia das
nagcdes em desenvolvimento sofrem em consequiéncia das perdas pés-colheita €
muito grande. A causa mais freqiiente de perdas no armazenamento é o ataque
de insetos, fungos e roedores. Ocorrem ainda perdas das qualidades intrinsecas,
como a aparéncia e o sabor, no caso do feijao para consumo, e, quando se trata
das sementes, a sua capacidade de germinar e produzir uma planta vigorosa e
sadia.

O feijao armazenado em silos ou sacos, dentro dos armazéns, apresenta-se como
uma massa porosa, constituida pelos gréos e espacos intergranulares. O
oxigénio existente no espago intergranular é utilizado no processo respiratdrio
das sementes, acompanhado do desgaste das substancias nutritivas. Os graos
armazenados se deterioram lentamente ou mais depressa, quando a temperatura
se eleva. O processo respiratério também é grandemente influenciado pelo teor
de umidade dos grdos. Quando a umidade de armazenamento se encontra entre
11 e 13%, o processo respiratério se mantém baixo, prolongando a manutengéo
da qualidade do produto armazenado. No entanto, ao aumentar o teor de
umidade, o processo respiratério acelera, ocorrendo a deterioragdo dos graos.
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Outra caracteristica importante dos grdos armazenados é a sua condutividade
térmica. O calor, na massa de graos, é propagado por condugédo, de grdo para
gréo que se encontram em contato, e também por convecc¢éo, em decorréncia do
fluxo de ar intergranular que se desloca. Investigaces realizadas em diversos
paises evidenciam que a massa de graos se apresenta como um material de baixa
condutibilidade térmica, ou seja, grdos armazenados em sacos empilhados ou
silos ndo trocam calor com o ambiente de armazenamento com muita facilidade.
Essa caracteristica pode ser perigosa se os grdos estiverem com umidade
elevada, mas pode ser uma aliada na conservagao do produto armazenado
corretamente.

Os gréos armazenados possuem dois tipos principais de agua na sua
composicao: a agua livre, que é facilmente removida pelo calor; e a 4gua de
constituicdo, que esta fortemente fixada nas células.

O grdo, como todo material higroscopico, tem a propriedade de absorver ou
ceder agua para o ar que o envolve. Quando a umidade relativa do ar do
armazém se modifica, os grdos tendem a absorver ou perder umidade para o
ambiente, até atingirem o equilibrio. Estes aspectos sdo de fundamental
importancia para se entenderem os mecanismos que controlam a qualidade dos
produtos agricolas armazenados, especialmente o feijdo, cujas caracteristicas de
qualidade séo bastante sensiveis as condigGes de armazenamento.

Uma vez conhecidas as principais caracteristicas da massa de gréos, torna-se
importante entender os diversos fatores que influenciam na conservacao do
feijdo armazenado, incluindo os fatores fisicos, como a temperatura e a umidade,
e os bhiolégicos, como os microorganismos e insetos, que afetam a conservacgao
dos gréos.

A temperatura é talvez o fator fisico mais importante na conservacédo dos graos
armazenados, pois a maioria das reagdes quimicas é acelerada com o aumento da
temperatura. Quando a temperatura de armazenamento € mais baixa, pode-se
armazenar com seguranga, mesmo quando a umidade dos graos esta acima da
ideal, pois a baixa temperatura inibe o desenvolvimento de microorganismos e
insetos.

A umidade dos gréos €, juntamente com a temperatura, um fator primordial na
conservacao dos graos e sementes. Quando a umidade esta baixa, a atividade
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vital (respiragdo) é diminuida e o metabolismo reduzido ao minimo. A
combinagado de baixas temperaturas e baixo teor de umidade dos gréos € ideal
para a semente, que necessita se manter viavel durante o armazenamento.

O armazenamento de sementes e graos de feijdo tem sido objeto de estudos
principalmente para regifes Umidas e quentes, onde esses problemas se
agravam. Para se evitar a troca de umidade entre os gréos e o ambiente e o
aquecimento, existem novas opc¢des de silos herméticos, de equipamentos de
resfriamento de graos, armazenamento em atmosfera confinada, entre outras
opcoes.

Parametros de Qualidade

As sementes de feijdo armazenadas podem perder alguns atributos de qualidade
que chegam a inviabilizar o seu uso como estrutura de reproducéo. Para se
conservarem as sementes mantendo a sua qualidade, Carvalho (1980)
identificou diversos fatores que influem no seu comportamento durante o
armazenamento, como a qualidade inicial da semente, as condi¢des climaticas
durante a maturacgado, o grau de maturagéo e o grau de injdria mecanica no
momento da colheita, o tipo de embalagem utilizado, a secagem e as
caracteristicas do ambiente do armazém. Entre os parametros de qualidade da
semente de feijoeiro mais importantes estdo a qualidade fisiolégica, medida
através dos testes de germinacéo e vigor, e a qualidade sanitaria, medida através
dos testes de sanidade. Popinigis (1977) indicou, para manutenc¢éo da qualidade
fisiolégica da semente, as condi¢cBes de temperatura e umidade relativa do ar
ideais para o armazenamento em curto prazo (até 9 meses), médio prazo (18
meses) e longo prazo. Para ilustrar a qualidade sanitéria, ele separou em dois
grandes grupos os fungos que podem estar presentes na semente: os de campo,
que tendem a diminuir sua incidéncia durante o periodo de armazenamento; e 0s
de armazenamento, que apresentam um comportamento inverso. Entre estes
estdo os dos géneros Aspergillus e Penicillium, que matam o embriéo e causam a
descoloracgéo.

Para o feijdo destinado ao consumo, Bassinello (2005) identificou os principais
paréametros relacionados a qualidade: 1) absorcéo de agua; 2) tempo de
cozimento; 3) quantidade de sélidos soluveis no caldo; 4) cor do tegumento e
do caldo; e 5) teor de fibras, proteinas minerais e vitaminas. O feijdo armazenado
tende a cozinhar mais lentamente, resultando em maior consumo de tempo e
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energia. O tegumento do feijdo perde a sua permeabilidade durante o
armazenamento, contribuindo para o aumento do tempo de cocgdo. Além de
alteracdes no sabor, o caldo do feijao perde a consisténcia e tem a sua cor
modificada durante o periodo de armazenamento. Este parametro de qualidade é
medido pela quantidade de sélidos soltveis no caldo. O escurecimento dos
gréos de feijao, principalmente nos tipos de cor clara como o carioca, é um fator
irreversivel e influi grandemente na sua aceitagdo comercial, tendo varias causas,
como reagdes quimicas, enzimaticas ou ndo. As qualidades nutricionais do feijao
sdo alteradas quando o produto é armazenado de forma inadequada.

Manejo Pés-Colheita

Armazenamento

O armazenamento prolongado de sementes de feijdo, importante principalmente
para se conservar material genético em bancos de germoplasma, é influenciado
pela forma que a semente foi manipulada durante e apds a colheita. Almeida &
Falivene (1982), estudando tais efeitos, jA comprovavam o prejuizo da trilha
mecéanica e das condi¢des ndo controladas do armazenamento sobre a qualidade
fisiolégica das sementes de feijdo. Verificaram ainda que em condicGes de
armazenamento em camara seca, com 48% de umidade relativa e 12°C, é
possivel se manterem bons indices de germinacéo por longos periodos,
independente do tipo de trilha utilizado.

Os produtores de feijao tém interesse em novas opc¢des de
armazenamento que mantenham melhor a qualidade, ndo somente da semente
que ele ira utilizar para plantio na safra seguinte, mas que também melhorem as
suas opg¢des de mercado do feijdo para consumo. Para isso, é preciso conhecer
as condi¢8es mais apropriadas de armazenamento, para manutencgao da
qualidade do produto.

O levantamento realizado por Hellevang (2005) nos Estados Unidos revelou
uma grande variedade de procedimentos pds-colheita utilizados pelos produtores
de feijdo e os comparou com a qualidade do produto. Essa pesquisa foi
conduzida com o intuito de identificar os principais fatores que contribuem para
a deterioragdo do feijao e quantificar os efeitos da umidade de colheita,
exposicdo a luz ultravioleta, temperatura e umidade de armazenamento. Graos de
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feijdo armazenados com 16% de umidade e expostos tanto a luz ultravioleta
como a um espectro de luz similar a luz do dia, escureceram rapidamente poucas
semanas apos a colheita. O escurecimento é mais pronunciado no inicio do
periodo de armazenamento. Isto indica a necessidade de se minimizar a
exposicao a luz durante ou até mesmo antes do periodo de armazenamento. As
temperaturas de armazenamento mais elevadas causaram um escurecimento mais
acelerado no feijdo armazenado. O experimento ainda constatou mudancgas de
cor no tegumento, medido através do colorimetro Hunter, tendendo para o
vermelho, principalmente quando o gréo foi armazenado a temperatura mais alta
e com umidade mais elevada. O tempo de cocgéo, outra caracteristica de
qualidade medida no experimento, aumentou significativamente nas amostras de
feijdo armazenadas com umidade mais alta e a temperaturas mais elevadas. Os
resultados mostraram que é extremamente importante armazenar feijoes a
temperaturas mais baixas para manutenc¢éo tanto da qualidade de cozimento
como da cor. O resfriamento deve acontecer o mais rapidamente possivel apés a
colheita, utilizando-se a aeracéo.

Durante o periodo de armazenamento, o feijdo passa por modificagdes
fisiolégicas e bioquimicas que alteram a sua qualidade, tanto para o uso como
semente como para consumo como alimento. Santos et al. (2005) estudaram
essas alteracdes em sementes de feijoeiro armazenadas em condi¢des ambientais
ndo controladas de temperatura e umidade relativa do ar e concluiu que existem
cultivares com diferentes aptidGes para a manutencao da qualidade fisiolégica
durante o armazenamento. Testes bioquimicos indicaram que a enzima esterase
tem sua atividade incrementada durante 0 armazenamento, independente da
qualidade fisiologica das sementes. A atividade de outras enzimas estudadas,
malato e glutamato desidrogenase, manteve-se estavel durante o
armazenamento.

A perfeita compreenséo do processo fisiolégico que leva a deterioracédo das
sementes armazenadas tem sido buscada incessantemente. Walters & Roos
(1998) vém estudando por mais de uma década as condi¢des 6timas de
armazenar sementes no banco de germoplasma dos Estados Unidos, em Fort
Collins, Colorado, para prever com precisdo a qualidade das amostras de
semente armazenadas, como forma de diminuir o tempo e o0s recursos gastos
para monitorar a viabilidade das sementes durante o armazenamento. E sabido
que, quando armazenadas em condi¢fes 6timas, as sementes podem permanecer
vidveis por centenas, talvez milhares de anos, o que diminuiria
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consideravelmente a necessidade de replantar as amostras deterioradas, que é a
atividade mais onerosa em um banco de germoplasma.

O processo de deterioracdo das sementes armazenadas € inevitavel. Quando isso
acontece, elas perdem o vigor, ficam mais suscetiveis a estresses durante a
germinacao e, eventualmente, perdem a sua capacidade de crescer e produzir. O
perfeito entendimento desse processo nédo é importante exclusivamente para os
bancos de germoplasma. Ele tem implicagBes enormes para a indUstria de sementes.
Walters & Roos (1998) descobriram que os dois fatores que mais influenciam na
deterioracdo das sementes de feijdo séo: a forma como a agua se fixa dentro da
semente; e o efeito da dgua presa nas células da semente. Estudos mais profundos
estdo aplicando as leis da termodindmica e conceitos de tecnologia de alimentos para
predizer o teor de umidade e temperatura ideal para armazenar sementes de cada
espécie. Esses autores tém investigado estruturas microscopicas das sementes e seu
comportamento a temperaturas muito baixas e afirmam que todas as sementes
possuem essas microestruturas pouco conhecidas, que consistem em substancias
intercelulares altamente complexas, possivelmente formadas por uma mistura de
carboidratos ou proteinas, chamadas de cédpsulas aquosas, formadas a temperaturas
ultra-baixas. Walters & Roos (1998) tém estudado estas capsulas em diversas
espécies, incluindo o feijoeiro. Para medir as mudancas que ocorrem nessas capsulas
aquosas presentes nas células das sementes é utilizado um calorimetro de varredura
diferencial e acredita que as capsulas aquosas controlam a velocidade de
deterioracédo da semente através do controle da velocidade das rea¢des quimicas e
afirmam, ainda, que tais capsulas tornam as células das sementes muito viscosas,
fazendo com que as moléculas se movam vagarosamente. Essas capsulas possuem
poros muito pequenos que ndo permitem que outras moléculas se movam. Quanto
mais lento for o movimento molecular no interior da semente, mais lentas seréo as
reacdes quimicas e, conseqientemente, a deterioragcdo. Capsulas mais densas e
viscosas fazem as sementes permanecerem viaveis por mais tempo e, quando as
capsulas estdo mais fluidas, as sementes se deterioram mais rapidamente.
Presumem, ainda, que as capsulas nas sementes que tenham sido desidratadas em
excesso sdo porosas, mas estas mesmas capsulas se apresentam muito fluidas
guando as sementes ndo foram suficientemente secas. Em ambas as condi¢es, as
sementes ndo armazenam bem.

Segundo esses autores, cada espécie possui a sua umidade ideal para o
armazenamento em longo prazo. Esses estudos tém fornecido informagdes
concretas sobre as combinacdes ideais de umidade da semente e temperatura de
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armazenagem. Ainda ndo foram determinados quais os elementos quimicos sédo
mais importantes para a formacéo estavel das capsulas, porém concluiu-se que
as capsulas séo formadas durante as fases finais de maturacdo da semente.
Quando todo esse processo estiver perfeitamente elucidado, sera possivel
predizer com precisao a velocidade de deterioragdo das espécies, antes mesmo
de ela iniciar. Essas informacdes sdo de vital importancia, principalmente para os
bancos de germoplasma, para planejar a regeneragdo dos acessos.

Os primeiros efeitos deletérios do armazenamento na qualidade fisiologica das
sementes de feijdo sdo notados pela perda do vigor. Skowronski et al. (2004),
medindo o vigor de sementes de feijdo de diversas cultivares, identificaram
perdas de vigor apos seis meses de armazenamento e observaram que alguns
gendtipos armazenam melhor que outros.

Por se tratar de um cultivo de pequenos agricultores, o armazenamento do feijdo
na propriedade rural tem sido freqlentemente objeto de estudos. Vieira et al.
(2005) avaliaram o armazenamento do feijdo em tubos plasticos impermeaveis,
construidos a partir do polietileno. Por possuir a parede externa de cor branca,
os fabricantes afirmam que parte dos raios solares é refletida, diminuindo assim
seus efeitos deletérios ao produto. Os autores concluiram que o teor de umidade
do feijdo se mantém praticamente inalterado durante 90 dias de armazenamento
nessas condicdes.

Vérias sdo as razdes para o produtor de feijdo armazenar seu produto na
fazenda. Um levantamento efetuado por Smith & Holman (2005) nos Estados
Unidos identificou como principais razées o preco baixo de venda do produto no
momento da colheita, a necessidade de guardar aquilo que ndo foi possivel
comercializar no momento da colheita e os custos do armazenamento em outro
local. Todos os produtores entrevistados foram unanimes em afirmar que o
armazenamento na fazenda é necessario para garantir a rentabilidade do cultivo
do feijoeiro. No mesmo levantamento, compradores intermediérios e
beneficiadores de feijdo expressaram a preocupacdo com a qualidade do feijao
armazenado na fazenda.

Secagem e aeracao

O manejo da semente de feijdo durante e apds a colheita influencia
grandemente a manutenc¢éo de sua qualidade durante o armazenamento. A
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secagem € um dos procedimentos pés-colheita que mais afetam o
comportamento dos feijdes armazenados. Afonso Junior & Corréa (2000)
estudou os efeitos imediatos e latentes de diferentes combinacdes de
temperatura do ar de secagem e grau de umidade na colheita sobre a qualidade
fisiolégica da semente de feijdo colhida com diferentes niveis de umidade e
correlacionou-os com testes de suscetibilidade aos danos mecénicos. Ele
concluiu que a qualidade fisioldgica e a suscetibilidade a danos mecéanicos
estdo inversamente relacionadas com a temperatura do ar de secagem e com o
grau de umidade do produto na colheita. Esses efeitos puderam ser observados
imediatamente ap6s a secagem e apods o periodo de seis meses de
armazenamento.

A perda de umidade das sementes, que ocorre no campo apos a maturagao
fisiolégica, é um processo bastante delicado, que influencia na qualidade tanto
da semente como do gréo para consumo e, por essa razao, ja foi bastante
estudado no passado. Araujo et al. (1984) observaram que sementes colhidas
com maior teor de umidade foram mais sensiveis as temperaturas de secagem.
Os efeitos negativos de periodos de hidratacéo e perda de umidade foram
estudados por Aragéo et al. (2000), os quais verificaram que os tratamentos de
periodos e ciclos de hidratacado influenciaram negativamente o desenvolvimento
das plantulas, afetando o vigor das sementes.

E pratica comum o uso de dessecantes para apressar a colheita e evitar a
exposicdo das sementes as intempéries do campo, que causam a sua hidratacao
durante a noite e a perda de umidade durante o dia. Domingos et al. (1997)
avaliaram a aplicacédo de dessecantes e verificaram os efeitos benéficos da
antecipacao da colheita na preservagéo da qualidade das sementes, determinando
que o momento ideal para a aplicagdo do dessecante é quando a semente de
feijdo se encontra com 37% de umidade. A antecipagdo da colheita também foi
estudada por Rios et al. (2002), porém com o objetivo de avaliar a perda de
qualidade tecnolégica de diversas cultivares de feijdo para consumo. Eles ndo
detectaram diferencas significativas no escurecimento de feijdes colhidos em
diferentes estagios de maturagdo. Concluiram também que o maior escurecimento
do tegumento durante o armazenamento foi relacionado com a oxidagéo dos
compostos fenolicos pelas enzimas peroxidase e polifenoloxidase.

Outra forma de diminuir as perdas de qualidade de sementes e graos é colher o
produto com umidade mais elevada, diminuindo assim seu tempo de
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permanéncia no campo. Essa pratica, contudo, cria a necessidade de secagem
artificial das sementes e grédos ap6s a colheita. Ahrens & Lollato (1997a)
compararam os efeitos da secagem natural e em secadores intermitentes e
verificaram maior rapidez no processo artificial, porém a taxa de sementes
trincadas aumentou com esse tipo de secagem. As sementes expostas a
secagem natural em terreiros mantiveram por nove meses 0 seu poder
germinativo. Ahrens & Lollato (1997b) também estudaram a eficiéncia de
secadores estacionarios e intermitentes para sementes de feijdo e concluiram
que os primeiros ndo sao eficientes na secagem de sementes com alto teor de
umidade, pois promovem uma secagem muito mais lenta que os secadores
intermitentes. Trigo et al. (1997), trabalhando com secagem de sementes de
feijdo com ar ambiente forcado, em Pelotas (RS), onde a umidade relativa do ar
€ quase sempre muito alta, verificaram que o processo é viavel durante os
meses de novembro a abril, quando a umidade relativa do ar ndo ultrapassa
70%.

A qualidade do feijao para consumo é grandemente influenciada pelas condi¢des
ambientais predominantes durante as diversas fases da produgdo. Carbonell et al.
(2003), comparando a qualidade tecnolégica de dezenove linhagens de feijéo,
identificaram uma alta interagdo gendtipo x ambiente para estas caracteristicas.
Esta mesma influéncia do local de produc¢éo na qualidade tecnolégica do feijao ja
tinha sido notada nos estudos de Hassan & Mubarak (1978), quando avaliaram
nove genétipos diferentes de feijdo para o enlatamento.

A secagem do feijdo utilizando-se o ar natural insuflado na massa de graos
mostrou-se viavel em experimentos conduzidos por Hellevang (2005), o
qual preconiza o uso dessa pratica para poder aproveitar os beneficios da
colheita de grdos com umidade acima da necessaria para um armazenamento
seguro.

O uso da energia solar para secagem de feijdo tem sido freqiientemente estudado
na busca de solugfes viaveis para os pequenos agricultores, pois sdo eles os
responsaveis por grande parte da producédo dessa leguminosa no mundo. Agona
& Nahdy (1998) recomendaram o uso dessa pratica somente quando o feijédo é
destinado para o consumo e quando o periodo de exposi¢édo ndo passar de duas
horas no secador. Essa recomendacgéo se baseia nos efeitos adversos que essa
pratica causou na viabilidade da semente, que resultou em emergéncia zero no
feijdo exposto por duas horas ou mais.
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Varios sdo os fatores que podem afetar a qualidade das sementes e grédos
armazenados. Entre eles, os principais sédo a umidade e a temperatura. Na busca
de solugdes para manter a qualidade, alguns equipamentos capazes de baixar a
temperatura na massa de sementes ou grdos armazenados tem sido
desenvolvidos e testados continuamente. Para a umidade, ja ha uma
conscientizacdo de que a colheita antecipada seguida da secagem é altamente
benéfica. A diminui¢éo da temperatura de armazenamento vem sendo utilizada,
sempre gque economicamente viavel, para a manutencao da qualidade das
sementes em regides tropicais.

Mais recentemente, estéd sendo introduzido no mercado brasileiro um sistema de
aeracao a frio para sementes a granel, capaz de baixar a temperatura da massa de
semente em 10°C, conforme apresentado por Bortolotto (2005). O sistema
consiste na insuflacédo de ar, resfriado artificialmente, na massa de semente ou
gréo armazenado em silos. Segundo os produtores do sistema que leva o0 nome
de “Cool Seed”, dependendo das condi¢des climéaticas e da estrutura, a
temperatura do produto pode permanecer estavel por varios meses. Além do
resfriamento estatico acima descrito, os produtores do equipamento também
indicam a possibilidade da sua utilizag&o no resfriamento dindmico, resfriando-se
a semente quando ainda em movimento, antes do ensaque. N&o foi encontrado
na literatura nenhum trabalho realizado com feijao, mas, pela versatilidade do
equipamento, pode-se esperar que 0 processo seja de muita utilidade na
conservagéo do produto, tanto para sementes como para consumo.

Qualidade sanitaria

A qualidade sanitaria sempre foi uma preocupacao na producéo de sementes de
feijdo pelo grande niumero de doencas transmitidas pela semente. Benicio et al.
(2003), avaliando a presenca de fungos do género Aspergillus em amostras de
sementes de feijdo armazenadas em diversos locais do Estado da Paraiba,
verificaram diferencgas significativas na incidéncia desse fungo conforme a
procedéncia das amostras.

A presenca de fungos em sementes de feijdo armazenadas também foi avaliada
por Borém et al. (2000), que estudaram a possibilidade de controlar o seu
desenvolvimento nos graos de feijdo e de outras espécies utilizando um
equipamento denominado modificador da atmosfera. Entretanto, a porcentagem
de fungos no ar de armazenamento aumentou em todos os tratamentos.
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A ocorréncia de patdgenos na semente € altamente influenciada por fatores
anteriores ao armazenamento, quando a semente se encontra ainda no campo.
Vieira-Junior et al. (1998) e Rava et al. (2005) avaliaram diferentes sistemas de
irrigacdo e concluiram que a irrigagéo por aspersao favorece a ocorréncia de
patégenos na semente, o que ndo ocorre quando se utiliza a irrigagcdo por sulcos
ou subirrigacao.

Uma avaliagdo da incidéncia de patdégenos em sementes de feijdo-de-corda
armazenados por pequenos produtores nos municipios de Petrolina (PE) e
Joazeiro (BA) foi realizada por Torres et al. (1998), que identificaram os fungos
dos géneros Aspergillus e Penicilium como os mais freqiientes nas amostras,
além da presenca de bactérias.

O feijdo armazenado esta também sujeito ao ataque de insetos que podem
comprometer a qualidade do produto. Chipungahelo et al. (2005) estudaram
os efeitos do ataque de Zabrotis subfasciatus (Boh) na germinacéo,
desenvolvimento da planta e produtividade do feijoeiro. Os resultados
indicaram que o plantio de sementes danificadas pelo inseto reduziu
significativamente a germinacéo e o desenvolvimento das plantas e, como
conseqliéncia, causaram um impacto negativo na produtividade. A presenca
do inseto também favoreceu o desenvolvimento de doencgas flingicas.
Nchimbi-Msolla & Misangu (2005) verificaram que o grau de severidade no
ataque desse inseto varia significativamente e depende das condi¢des e do
periodo de armazenamento. Os riscos de ataque tém sido o motivo que leva
pequenos produtores da Africa a ndo produzirem quantidades de feijio acima
daquelas que conseguem consumir ou comercializar imediatamente apds a
colheita.

Métodos tradicionais de evitar os insetos de armazenamento, como o uso de
cinza, inseticidas ou outra barreira fisica, tém sido pouco eficientes, ja que os
gréos sao infestados por insetos quando ainda no campo e 0s levam para o
ambiente de armazenamento. Myers et al. (2005) verificaram que a proteina
arcelina, que néo é digerivel pelo inseto, foi provavelmente excluida das
cultivares melhoradas durante o processo de domesticagéo do feijoeiro, mas que
pode ser perfeitamente ser reintroduzida em cultivares comerciais. A busca de
solugdes para diminuir o ataque de Zabrotes pode estar no melhoramento
genético, através do cruzamento de materiais genéticos selvagens que possuem
a proteina arcelina na sua composicgéo.
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O controle biolégico tem sido outra forma utilizada no controle de muitos insetos
que atacam o feijdo no armazém. Schmale et al. (2002) estudou o potencial do
parasitéide Dinarmus basilis em controlar insetos do género Acanthocelides no
feijdo armazenado. Os danos no feijdo diminuiram em 90% ap0ds o periodo de
16 semanas de armazenamento, quando mel foi oferecido ao parasitéide como
suplemento alimentar. As amostras de sementes de feijao foram coletadas
durante trés anos em comunidades de pequenos produtores na Coldémbia.

Tratamento e embalagem

O tratamento das sementes de feijdo destinadas ao armazenamento tem sido uma
pratica bastante comum, visando a manutencéo das qualidades do produto.
Gongalves et al. (2005) avaliaram o tratamento das sementes com extrato de
cravo-da-india (Cariophyllus aromaticus) em diversas concentragées e produtos
quimicos como Captan sozinho e misturado ao azeite-de-dendé (Elaeis guanencis
L.). O mesmo estudo testou ainda dois tipos de embalagem para o armazenamento
por seis meses em condi¢cdes de ambiente. As sementes acondicionadas em
embalagens metélicas foram predominantemente superiores as acondicionadas em
sacos de algoddo. Nas sementes tratadas com o extrato de cravo-da-india a 10%,
ndo foi verificado o desenvolvimento de Aspergillus flavus, Penicillium spp e
Macrophomina phaseolina. Entretanto, a semente exposta ao produto nessa
concentracgao teve a velocidade de germinacéo reduzida. Todos os produtos
utilizados reduziram a ocorréncia de fungos durante o armazenamento.

Outra técnica mais recente utilizada em sementes é o seu revestimento com
polimeros, com o objetivo de melhor fixar produtos, como inseticidas,
micronutrientes, inoculantes, etc. sobre o tegumento da semente. Pires at al.
(2004) avaliaram o efeito desse tipo de revestimento em sementes de feijdo
tratadas e armazenadas ao longo de um periodo de quatro meses. O revestimento
com polimeros nédo prejudicou a eficiéncia dos diversos fungicidas testados.

A qualidade fisiolégica da semente armazenada é muito influenciada pelo tipo de
embalagem utilizada durante o periodo de armazenamento. Monteiro & Silveira
(1982) estudaram o comportamento de sementes de feijdo armazenadas em
nove recipientes diferentes e constataram que a caixa de concreto foi o que pior
manteve a qualidade fisiol6gica da semente, favorecendo também o
desenvolvimento de microorganismos. A caixa de isopor foi o recipiente que
melhor conservou o poder germinativo e a lata apresentou melhor controle de
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microorganismos. Resultados similares foram obtidos por Gongalves et al.
(2005), evidenciando que sementes de feijdo em embalagens metalicas foram
predominantemente superiores as acondicionadas em sacos de algodao.

Alves & Lin (2003) testaram diversos tipos de embalagem para sementes de
feijdo. Em geral, as sementes armazenadas com um teor de umidade mais baixo
mantiveram melhor a sua qualidade fisiolégica, independente da embalagem
utilizada. A manutencao do vigor foi melhor quando as sementes foram
embaladas em saco de polietileno, com umidade inicial de 11%.

Necessidades futuras de pesquisa

Existem muitas evidéncias de que as condic¢8es ideais de armazenamento do
feijdo para ser utilizado como semente sdo similares aquelas que proporcionam a
melhor manutencéo das qualidades tecnoldgicas do feijdo para consumo. Com o
intuito de melhor compreender o processo de deterioragédo e também predizer o
comportamento do produto no armazém, investigadores das areas de sementes e
tecnologia de alimentos vém desenvolvendo testes para essa finalidade. Santos
et al. (2003) identificou uma alta correlagé@o entre o teste de deterioragédo
controlada e o teste de envelhecimento acelerado, para sementes de feijdo. Uma
nova linha de pesquisa deveria correlacionar testes desenvolvidos para avaliar a
qualidade da semente e verificar a possibilidade de utiliza-los para avaliar a
deterioragdo do gréo para consumo. Testes como o de envelhecimento acelerado
e o de condutividade elétrica poderdo predizer também o tempo de cocgéo do
feijdo armazenado e sua tendéncia ao escurecimento.

Outra area de investigacdo bastante promissora é a avaliacdo do processo
“CoolSeed” para o armazenamento de sementes e grdos. A possibilidade de
baixar a temperatura da massa de sementes de feijdo seca e armazenada em
silos ou mesmo resfriadas antes de serem ensacadas podera ser mais uma
opcéo para se manter a qualidade fisioldgica das sementes de feijdo, mesmo em
condig¢des tropicais. Entretanto, é ainda bastante promissora a utilizagdo do
referido equipamento para preservar a qualidade tecnoldgica do feijdo para
consumo. Um dos grandes problemas do feijao é o curto tempo de resisténcia
dos gréos ao escurecimento e endurecimento durante o armazenamento. Tudo
indica que o resfriamento da massa de grdos aumentaria o seu tempo de
armazenamento, restando ainda a verificagédo da viabilidade econémica desse
processo.
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