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RESUMO: A determinacdo do teor de agua dos gréos de feijdo preto é um processo de
fundamental importancia para cadeia produtiva, pois ajuda prevenir sua deterioracéo e evita o
ataque de pragas. Os medidores de umidade sdo instrumentos necessarios para controlar o
ambiente e garantir a qualidade dos gréos. Desta forma, objetivou-se com a realizagdo deste
trabalho tracar uma curva de calibracdo da umidade do feijdo preto utilizando o método
padrdo de estufa 105° C/24h adotado pelas regras de analise de sementes no Brasil e 0
aparelho WP4 Dewpoint Potencia Meter (método resistivo). Utilizou-se 300g de feijdo preto,
classe 1, submetidos a oito tratamentos com diferentes volumes de agua sendo o primeiro
tratamento uma testemunha (condicao natural), 4,5; 9; 13,5; 18; 22,5 e 27ml respectivamente
e um tratamento saturado durante uma hora. Os tratamentos ficaram trés dias com o volume
de &gua para homogeneizacdo, exceto a amostra saturada. Para cada tratamento foram
realizadas cinco repetices para a leitura no WP4 e trés para analise em estufa. Ap0s a coleta
de dados, gerou um modelo de regressdo representativo dos métodos analisados. O modelo
obtido que expressou melhor correlagdo foi o0 modelo  exponencial
y=0,0066x2+0,6921x+31,91 com 0 R?*=0,9966 sendo classificado como 6tima correlagao.
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DETERMINATION OF THE CALIBRATION CURVE OF THE BLACK BEAN
(Phaseolus vulgaris L) USING THE WP4

ABSTRACT: Determining the water content of black bean grains is a process of fundamental
importance for the production chain, as it helps prevent its deterioration and prevents pest
attack. Moisture gauges are necessary tools to control the environment and ensure the quality
of the beans. Thus, the objective of this work was to draw a calibration curve of the black
bean moisture using the standard greenhouse method 105° C / 24h adopted by the seed
analysis rules in Brazil and the WP4 Dewpoint apparatus Meter Power (resistive method ). It
was used 300g of black beans, class 1, submitted to eight treatments with different volumes of
water being the first treatment a control (natural condition), 4,5; 9; 13.5; 18; 22.5 and 27ml



respectively and one treatment saturated for one hour. The treatments were three days with the
volume of water for homogenization, except the saturated sample. For each treatment, five
replicates were performed for reading in WP4 and three for greenhouse analysis. After data
collection, it generated a representative regression model of the analyzed methods. The
obtained model that expressed better correlation was the exponential model y = 0.0066x2 +
0.6921x + 31.91 with R2 = 0.9966 being classified as an optimal correlation.
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INTRODUCAO: As etapas de pos-colheita visam garantir a qualidade e o aumento da vida
dos gréos, além de evitar condi¢des inadequadas que provoquem a perda devido a umidade. A
determinacdo do teor de agua dos grdos de feijdo preto € um processo de fundamental
importancia para cadeia produtiva, uma vez que ajuda prevenir sua deterioracdo e evita o
ataque de pragas. O processo de secagem e armazenamento precisam ter constantes
monitoramentos do teor de agua, pois removendo a umidade dos grdos ocorrem beneficios na
sua producdo e garante o seu bem estar (BERTOLDO et al., 2009). Os medidores de umidade
s80 necessarios para controlar o ambiente tanto antes do processo de secagem como em Seu
armazenamento, para essa identificacdo sdo utilizados métodos diretos ou indiretos. Os
métodos diretos sdo mais confiaveis, porém sao mais caros e demandam tempo para analise.
Por outro lado, os métodos indiretos com a utilizacdo de sensores sao mais rapidos. Os grdos
de feijdo preto sdo colhidos com umidades em torno de 15 °C, portanto o processo de secagem
deve ser realizado imediatamente para evitar possiveis perdas, ja que o teor ideal de umidade
nos grdos, de modo geral, se encontra na faixa de 11 a 13%. Diante disso, 0 uso de métodos
indiretos para determinacdo rapida dos teores de umidade dos grdos sdo empregados, a fim de,
agilizar a identificacdo. Assim, objetivou-se com a realizacdo deste trabalho tracar uma curva
de calibracdo da umidade do feijdo preto utilizando o método padrdo de estufa 105° C/24h
adotado pelas regras de analise de sementes no Brasil e o aparelho WP4 Dewpoint Potencia
Meter (método resistivo).

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzindo no laboratério de solos na
Fazenda Sao Geraldo sede do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais, campus Januaria,
com coordenadas geograficas 15° 28” 55°” S e 44° 22’ 41°°. Os dados formam coletados do
entre os dias 22 e 27 de janeiro de 2017. Foram utilizados grdo de feijdo preto (Phaseolus
vulgaris L), grupo 1, tipo 1 sendo esse grdo classificado como dicotileddnea, nesse caso
possui apenas um cotilédone. Os graos foram submetidos a oito tratamentos com diferentes
volumes de agua. Para cada tratamento utilizou-se 300g do grdo, sendo que cada tratamento
recebeu dosagem diferente de agua, 4,5; 9; 13,5; 18; 22,5 e 27ml respectivamente, uma
amostra testemunha e um tratamento saturado durante uma hora. Os tratamentos ficaram trés
dias em sacos plasticos com o volume de agua para homogeneizacao e trés vezes ao dia foram
realizadas misturas no saco plastico para garantir a homogeneizacao, esses procedimentos ndo
foram realizados na amostra saturada. Uma hora antes do processo de analise com o aparelho
Dewpoint Potentia Meter (WP4), as amostras ficaram em uma sala com ar condicionado na
temperatura de 21°C, para obterem temperaturas mais baixas. Esse equipamento identifica o
teor de agua na amostra, para isso ele equilibra-se com o potencial da agua, utilizando a
temperatura da amostra e do ar, no ponto de orvalho como referéncia para o calculo
(SCANLON et.al, 2002), ou seja, o potencial e medido a partir do equilibrio entre o vapor da
agua e a fase liquida presente na amostra dentro da camara (DAVALO, 2013). A faixa de
tensdo lida pelo WP4 varia de 0 a -300Mpa. Foram realizadas cinco leituras utilizando
amostra aleatéria dentro de cada tratamento e calculou-se uma média para as leituras. Logo



apos, separou-se as 300g em 3 amostras de grdos para realizacdo do teste padrdo em estufa
105°C/24h, conforme metodologia proposta pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2009) e recomendacdes feita pelas regras de analise de sementes no
Brasil (BRASIL,1992). Os resultados foram submetidos & andlise de regressao, utilizando o
método dos minimos quadrados, para obtencdo do modelo que melhor ajusta a linha de
tendéncia.

RESULTADOS E DISCURSOES: Constatou-se que a tensdo aumenta quando a umidade
aumenta, ocorrendo assim uma relagéo proporciona, sendo que, quando maior a umidade a
leitura no WP4 ficara mais proxima de 0. Os resultados mostraram que houve uma elevada
associacdo entre os dados, assim foi possivel obter um bom ajuste entre os modelos
quantificados, sendo observada correlagcdes, pois 0 modelo proposto obteve coeficiente de
determinacdo (R2) de 0,9966 valor préximo del. A curva de retencdo de &gua nos graos de
feijao preto é apresentada na Figura 1.
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FIGURA 1. Curva de retencdo da agua no grdo de feijdo preto ajustada pelo modelo
polinomial usando a média dos valores encontrados para os parametros pelo
método dos minimos quadrados.

Esse modelo gerou uma equacédo para determinacdo do teor de umidade nos graos de feijao
preto, Equacéo 1.

y = 0,0066x%+ 0,6921x + 31,91 (1)

Em que, y - pressdo (MPa) e x- umidade (%). A quantificacdo do teor de agua nos graos de
feijdo preto podera ser determinada com o uso da curva de retencdo ou através da Equacdo 1,
facilitando a identificar da umidade do grdo e possibilitando a escolha de submeter a um a um
processo de secagem ou ndo. Atualmente, métodos indiretos estdo sendo utilizados para
minimizar o tempo de analise, porque 0 método padrdo demora 24 horas para obtencdo de
uma resposta, o que dificulta a tomada de decisdo rapida na hora de realizar a secagem do
grdo. DAVALO (2013) retrata que o psicrometro WP4 possibilita a determinacdo do
conteddo de agua em amostras de solos em cinco minutos, nas leituras realizadas com o feijdo
preto o tempo médio de reposta foi 0 mesmo. OLIVEIRA et.al (2010), utilizando o0 WP4 no
estudo de determinacgdo da retencdo de agua no solo, verificou que em potenciais abaixo de
1MPa o aparelho apresentou menor precisdo. DAVALO (2013) constatou que valores abaixo
de -0,3Mpa ndo determinam resultados precisos para potenciais matriciais no solo. Entretanto,



o fabricante do WP4 relata que leituras entre 0 a -10 MPa possuem variacdes de + 0,1 MPa
e precisdo de = 1% em leituras de -10 a -300 MPa. No trabalho realizado, as leituras
observadas estiveram dentro da faixa de precisdo indicada pelo fabricante (DECAGON,
2015), somente a amostra satura obteve um valor médio de -2,158 MPa estando com umidade
de 41,530% e ficando na faixa de precisdo + 0,1 MPa. As leituras da pressdo nos outros
tratamentos variaram de -44,216 a -19,174 MPa com umidade entre 14 e 21%, dentro da faixa
de precisdo de 1%. Durante o experimento as temperaturas ficaram entre 25,1 a 25,7°C
sofrendo pouca oscilagcdo o que garante que o ambiente estava com temperatura devidamente
controlada possibilitando leituras mais correlacionadas entre si.

CONCLUSOES: A curva de retencdo da agua nos grio de feijdo preto elaborada pelo
psicrometro WP4 comparado como o método padrdo de determinacdo da umidade, atenderam
as expectativas, sendo um bom método para determinacdo da umidade nesse tipo de gréo.
Portanto, o uso do WP4 como meétodo indireto para quantificacdo do teor de agua nos graos
de feijdo preto minimizara o tempo de espera possibilitando tomadas de decisdes rapidas e
eficientes.

REFERENCIAS

BERTOLDO, J G; COIMBRA, J L M; TAVARES, H E; HEMP, S; VOGT, G A; ROCHA, F da
R, STAHELIN D. Adaptabilidade e estabilidade fenotipica para o carater tempo de coc¢éo
do feijao preto. Ceres, v. 56, n. 3, 2015.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agréria. Secretaria Nacional de Defesa
Agropecuaria. Regras para andlise de sementes. SNDA/DNPV/CLAV, 1992. 365p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de
sementes. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuéria. Brasilia, DF: Mapa/ACS, 2009. 395p

DAVALO, M J. Curva de retencdo de dgua no solo estimado pelo método da camara de
Richards e psicrometro. 2013.

DECAGON DEVICES. Operator’s manual version 1, 2015 WP4-C Dew Point Potential
Meter. 2015. 58p

GRIGOLON, G B. Curva de retencao de agua no solo determinada a partir de um
namero minimo de pares de umidade e tensdo na cadmara de Richards. 2013. Tese de
Doutorado. Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz.

REGINATO, Maiara Perez et al. Boas praticas de armazenagem de grdos. ANAIS DO ENIC, n.
6, 2015.

SCALON, B.R.; ANDRASKI, B.J. & BILSKIE, J. Water potential: miscellaneous methods
for measuring matric or water potential. In: DANE, J.H.; TOPP, C., eds. Methods of soil
analysis: Physical methods. Madison, Soil Science Society of America, 2002. Part 4. p.643-
670.

SILOCHI, R M H Q; MACHADO, SR C; BRANCO, E M. Caracterizacao tecnologica e
protéica de genotipos de feijdo comum cultivados na Regido Oeste do Parand—Brasil. Revista
Faz Ciéncia, v. 18, n. 27, p. 33, 2016.



