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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, Marina Borges. Qualidade tecnoldgica e fisiologica de sementes
de gendtipos selecionados de feijdo-comum do grupo comercial carioca.
2014. 80p. Dissertacdo (Mestrado em Produgdo Vegetal no Semiarido) -
Universidade Estadual de Montes Claros, Janadba - MG*.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade genética de genoétipos
selecionados de feijdo-comum do grupo comercial carioca, para caracteristicas
associadas a qualidade tecnoldgica dos grdos e a qualidade fisioldgica das
sementes. O estudo foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Feijdo na
Universidade Federal de Vicosa (UFV), no Laboratério de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal e Vegetal e no Laboratorio de Anélise de Sementes
do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Montes
Claros (DCA/UNIMONTES) campus de Janauba-MG. Foram utilizadas
sementes de 25 genotipos de feijdo-comum sendo 21 linhagens e quatro
cultivares (BRSMG Talismd, BRSMG Madrepérola, BRSMG Majestoso e
Pérola). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com trés repeticdes. As caracteristicas tecnolégicas avaliadas foram a forma e o
grau de achatamento dos grdos, a massa de mil gréos, a porcentagem de graos
duros, o teor de sélidos soltveis, o tempo de cocgdo, a porcentagem de casca e a
capacidade de hidratacdo. As caracteristicas fisioldgicas avaliadas foram teor de
agua, a germinacao e o vigor (primeira contagem de germinacao, emergéncia de
plantulas, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas, massa
fresca e massa seca de plantulas e o envelhecimento acelerado). Os resultados
revelaram que héa variabilidade genética para todas as caracteristicas associadas a
qualidade comercial/tecnoldgica dos grdos e para o indice de velocidade de
emergéncia, comprimento de pléantulas, massas fresca e seca de plantulas e
envelhecimento acelerado das sementes dos genotipos avaliados. As linhagens
MAIV-18259, EMB4, EMB9, RCII-219, MAIV-18524 e MAIV-15204 e a
cultivar BRSMG Talisma se destacam como superiores para a maioria das
caracteristicas avaliadas na qualidade fisioldgica de sementes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L, ensaio de VCU, tempo de cozimento,
variabilidade, germinacgdo e vigor de sementes.

! Comité orientador: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Orientador),
Prof. Dra. Andréia Mércia S. de S. David — UNIMONTES (Coorientadora).



GENERAL ABSTRACT

OLIVEIRA, Marina Borges. Technological and physiological quality of seeds
of selected genotypes of common bean of carioca commercial class. 2014.
80p. Dissertation (Master's degree in. in Plant Production in the Semiarid)- State
University of Montes Claros, Janalba-MG?.

This study aimed to evaluate the genetic variability of selected genotypes of
common bean of carioca commercial class , for characteristics associated with
grain technological quality and seed physiological quality. The study was
conducted at laboratory of beans research at the Federal university of Vicosa
(UFV), in the laboratory of animal and plant products technology and seed
analysis laboratory, department of agricultural sciences of the state university of
Montes Claros (ASD / UNIMONTES) campus Janauba-MG. Seeds of 25
common bean genotypes, 21 lines and four cultivars (BRSMG Talismd, BRSMG
Madrepérola, BRSMG Majestoso e Pérola). The experimental design was in
randomized complete blockwith three replications. Evaluated technological
characteristics were shape and flattening degree of grains, the thousand grain
mass, percentage of hard grains, soluble solids content, cooking time, percentage
of shell and hydration capacity. Evaluated physiological characteristics were
water content, germination and vigor (first germination count, plantlets
emergence, emergence speed index, plantlets length, fresh mass and dry mass of
plantlets and accelerated aging). The results revealed that there is genetic
variability for all traits associated with commercial/technological quality of
grain and for emergence speed index, plantlets length, fresh and dry mass of
plantlets and accelerated aging of seeds of the evaluated genotypes. The MAIV-
18259, EMB4, EMB9, RCII-219, MAIV-18524 e MAIV-15204 lines and the
BRSMG Talisma cultivar stand out as superior for most traits evaluated on
physiological seed quality.

Keywords: Phaseolus wvulgaris L, VCU test, cooking time, variability,
germination and seed vigor.

2 Guidance committee: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Advisor),
Prof. Dr. Andréia Marcia S. de S. David — UNIMONTES (Co-Advisor).



1. INTRODUGAO GERAL

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais culturas
produzidas no Brasil e no mundo. O Brasil destaca-se na producdo de feijédo-
comum, sendo também o maior consumidor mundial desse grdo. Trata-se de um
dos principais produtos agricolas, representando grande importancia
socioecondmica e uma das principais fontes de proteina na alimentacdo da
populagdo brasileira.

O estado de Minas Gerais é 0 segundo maior produtor nacional de feijao.
Na safra 2012/2013, foram produzidas cerca de 565mil toneladas em uma area
de aproximadamente 420 mil hectares. Considerando estes dados, a
produtividade média de feijio no estado foi 1346 kg ha™ (CONAB, 2013). No
pais, no periodo de 1985 a 2012/2013, a produtividade média passou de 500 kg
ha para 910 kg ha® (CONAB, 2013). Este incremento de produtividade foi
possivel devido a melhoria nas técnicas de manejo e adubacdo da cultura e,
especialmente ao langamento de cultivares cada vez mais adaptadas a diferentes
ambientes de cultivo e, sobretudo, mais produtivas.

Os Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) sdo conduzidos em
diferentes regides produtoras de feijdo e anos agricolas, com o objetivo de
avaliar o desempenho agronémico de novas linhagens de feijoeiro em
comparagdo as principais cultivares comerciais. Assim, para que uma nova
cultivar seja recomendada para o cultivo, o gendtipo deve apresentar alto
potencial produtivo, tolerdncia a doencas, boas caracteristicas de porte e
arquitetura.

A variabilidade genética destes genotipos em relacdo a caracteristicas
relacionadas a qualidade tecnoldgica dos grdos ou a qualidade fisiol6gica das
sementes, também deve ser explorada para a recomendacdo de novas cultivares,

uma vez que a avaliacdo dessas caracteristicas pode dar subsidio para a selecdo
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de gendtipos que apresentem menor tempo de cocgdo, alta capacidade de
hidratacéo, baixa porcentagem de casca, boa germinacao e vigor das sementes.
Dessa maneira, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade
genética de genotipos selecionados de feijdo-comum do grupo comercial
carioca, para caracteristicas associadas a qualidade tecnoldgica dos grdos e a

qualidade fisiologica das sementes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do feijdo-comum

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é um dos principais produtos
agricolas do Brasil e do mundo. Constitui uma das principais fontes de proteina
na dieta humana, especialmente em paises em desenvolvimento, de regiGes
tropicais e subtropicais, merecendo destaque no cenario nacional e internacional
por suprir as necessidades dos consumidores como fonte basica e barata de
proteina e calorias. Além disso, o feijdo-comum tem grande importancia
socioecondmica devido, principalmente, a mao de obra empregada durante o
ciclo da cultura. Estima-se que séo utilizados, somente em Minas Gerais, cerca
de 7 milhGes de homens por dia ciclo de producdo, envolvendo
aproximadamente de 295 mil produtores (ABREU, 2005).

A cadeia de produgdo de grdos de feijdo, o beneficiamento e a
comercializagdo dos mesmos geram ocupacdo e renda, principalmente para a
classe de menor poder aquisitivo, tornando o feijao um dos produtos agricolas de
maior importancia econémico-social, devido, especialmente, a méo de obra
empregada desde o preparo para o plantio até o produto embalado nas prateleiras
do mercado (GONCALVES et al., 2010).

Considerando as trés ultimas safras de feijdo-comum, estima-se uma
producdo nacional de 3,30 milhdes de toneladas e &rea total de 3,16 milhGes de
hectares (CONAB, 2013).

A semente do feijoeiro apresenta ampla variabilidade de cores, variando
do preto ao bege, roxo, réseo, vermelho, marrom, amarelo e branco, e, pode
apresentar, ou ndo, halo (auréola de cor diferente da do tegumento) de uma ou
duas cores (VILHORDO, 1978). O tegumento pode ser de cor uniforme (cor

primaria), ou de duas cores, uma cor primaria e uma cor secundaria, expressa na



forma de estrias, manchas ou pontuaces; e ser brilhoso, opaco, ou de brilho
intermediério (SILVIA, 2005).

A grande variabilidade apresentada pelas caracteristicas externas da
semente tem sido usada para diferenciar e classificar cultivares de feijao em
grupos ou tipos comerciais distintos, principalmente a cor e o tamanho da
semente. Os principais grupos de feijao-comum sdo: Preto, Mulatinho, Carioca,
Roxinho, Rosinha, Amarelo, Manteigdo, Branco, dentre outros (VIEIRA, 1983;
VILHORDO E MULLER, 1981; VILHORDO et al., 1996).

No mercado brasileiro, hd uma ampla diversidade e preferéncia dos
consumidores quanto aos tipos de grdos comercializados, especialmente no que
se refere a forma, tamanho, brilho e cores. A preferéncia por determinadas cores
de grdos varia de acordo com o estado ou mesmo entre regifes. Na regido Sul,
em certas regides de Santa Catarina e Parana, Rio de Janeiro e Espirito Santo, a
preferéncia é pelo tipo comercial preto. Em S&o Paulo predomina o consumo de
grdos do tipo comercial carioca e em algumas regides de Minas Gerais, as
preferéncias sdo pelos feijoes de cor, sobretudo os de tipo mulatinho, roxinho,
rosinha e pardo (MOURA, 1998). Embora existam diferencas quanto a cor dos
grdos consumidos no pais, a preferéncia em todo o territorio nacional predomina
sobre o gréo tipo carioca. Os gréos tipo carioca devem apresentar rajas marrons
e a cor do fundo do grdo o mais clara possivel, denominada de cor leite pelos
"compradores"”, 0s quais associam a cor mais clara ao fato de o feijdo ter sido
recentemente colhido.

O feijdo-comum ¢é produzido em todos os estados do Brasil. Os
principais estados produtores sdo Parand, Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo e
Goids. Minas Gerais é o segundo maior produtor nacional de feijdo. Em
2012/2013, foram produzidas cerca de 565 mil toneladas em uma area de
aproximadamente 420 mil hectares. Considerando estes dados, a produtividade
média de feijio no estado foi 1346 kg ha™ (CONAB, 2013).



De acordo com Araujo e Ferreira (2006), a producao do feijdo em Minas
Gerais € realizada em quatro safras: O cultivo de “primavera-verdo” (plantio de
primavera) denominado feijao das “aguas”, é realizado geralmente por pequenos
produtores. Nesse sistema de plantio entre outubro e novembro, geralmente, ndo
h& necessidade de irrigacdo, porque coincide com o periodo de chuvas. No
entanto, a colheita pode ser prejudicada se houver excesso de chuvas, o que
compromete a qualidade dos grdos e gera perda parcial ou total da produgédo. O
cultivo de “ver@o-outono” (plantio de verdo), denominado plantio da “seca”,
ocorre entre 0s meses de fevereiro e margo e, geralmente, é realizado por
pequenos produtores. Entretanto, no plantio de verdo existe risco de perder a
producdo por escassez de chuvas, porque, normalmente, a partir de margo, a
tendéncia é reduzir as chuvas na regido Norte de Minas Gerais. Assim, o feijao
plantado no verdo, por ser colhido em época praticamente livre de chuvas,
apresenta melhor qualidade de sementes.

O cultivo de “outono-inverno” (plantio de outono) corresponde ao
plantio realizado nos meses de abril a junho, com a colheita entre julho e
setembro (inverno), comumente chamada de “terceira época”. Caracteriza-se por
um periodo seco, quando praticamente ndo chove, sendo necessario o uso de
irrigacdo. Este plantio é realizado pelos grandes produtores do norte e noroeste
de Minas Gerais, os quais utilizam alta tecnologia e uso de irrigagdo por pivo
central. Nessas regifes, concentra-se a maior producdo de feijdo do estado

devido a adocdo de alta tecnologia para a produg&o.

No cultivo de “inverno-primavera” (plantio de inverno) em regiGes com
inverno rigoroso, a semeadura do feijao €é feita em meados de julho até principio
de agosto, para escapar do frio durante o estadio reprodutivo. Todavia, a colheita
ocorre em meados de novembro, com maior probabilidade de periodo chuvoso.
Ademais, o cultivo tem que ser irrigado, pois ndo ocorrem chuvas em quantidade

suficiente neste periodo.



2.2 Etapas do programa de melhoramento de feijao-comum

A obtencdo de novas cultivares que substituam com vantagem as ja
existentes é um desafio crescente para os melhoristas. Isso porgue as exigéncias
sdo cada vez maiores em relacdo a resisténcia as diferentes racas dos patégenos,
grdos com tamanho, cor e formato dentro dos padrdes comerciais, com boas
propriedades culinarias, além da estabilidade associada a alta produtividade de
gréos.

O feijoeiro é planta autégama, sua taxa de fecundacdo cruzada varia
conforme a cultivar e as condi¢cBes ambientais. No estado de Minas Gerais, as
estimativas sdo 3,0 % (VIEIRA, BOREM, RAMALHO, 1999). Dessa forma,
geralmente, nos programas de melhoramento dessa cultura, busca-se obtencdo
de linhagens homozigotas superiores as existentes em cultivo.

Segundo Zimmermann et al. (1996), quando se deseja reunir alelos
favoraveis presentes em diferentes genitores, o melhoramento do feijoeiro
baseia-se, principalmente, em cruzamentos entre linhagens e/ou cultivares,
visando a obtencédo de populacGes segregantes. Essas populacfes sdo conduzidas
por algum método de melhoramento, geralmente até a geracdo Fg, quando se
obtém o nivel de homozigose esperado. Desse modo, as melhores plantas sdo
selecionadas e colhidas individualmente, formando as familias F;. Essas familias
sdo multiplicadas por um ciclo para a obtenc¢éo das linhagens (RIBEIRO, 2011).
Assim, as linhagens sdo submetidas a diferentes ensaios de competi¢do para
avaliagdo do seu potencial agrondémico. Logo apos, as linhagens mais produtivas
sdo avaliadas em ensaios de valor de cultivo e uso — VCU.

Os ensaios de VCU para a cultura do feijoeiro sdo realizados
simultaneamente em diferentes regifes do Estado de Minas Gerais, como Zona
da Mata, Sul de Minas e Triangulo Mineiro. Esses ensaios seguem regras

especificas determinadas pelo ministério da Agricultura, Pecuéaria e



Abastecimento (MAPA). Esse tipo de ensaio é exigido pelo Servigo Nacional de
Protecdo de Cultivares (SNPC), tendo como finalidade fundamental estudar
valor agrondmico, producdo, produtividade, resisténcia a pragas e doencas,
precocidade, qualidade e outras caracteristicas agrondmicas de interesse.

Para atender aos requisitos minimos na determinacdo do VCU de feijao-
comum, para a inscricdo no registro nacional de cultivares - RNC, os ensaios
devem ser conduzidos, no minimo, em trés locais de importancia para a cultura
por época de semeadura, por estado. A inscricdo no RNC serd por época de
semeadura. Os ensaios devem ser realizados por um periodo minimo de dois
anos (MAPA, 2006).

Quanto aos tratos culturais, recomenda-se ndo efetuar o controle de
doencas, exceto o tratamento de sementes. Ja as pragas devem ser controladas
sempre que necessario. O uso de irrigacdo é recomendado somente para o
estabelecimento da populacéo inicial de plantas ou quando essa pratica for usual
no sistema de producdo utilizado. Caso haja interesse por parte do
requerente/responsavel pela cultivar, dados adicionais de ensaios conduzidos
com controle quimico de doencas poderdo ser apresentados (MAPA, 2006).

O delineamento experimental deve ser em blocos casualizados com, no
minimo, trés repeti¢des, ou outro delineamento com igual ou maior precisdo
experimental. As parcelas devem ser constituidas de, no minimo, quatro fileiras
de 4 m de comprimento, tendo como area Util as duas fileiras centrais. No
minimo, devem ser utilizadas duas cultivares inscritas no RNC, como
testemunhas, preferencialmente por grupo de cor, devendo ser as cultivares mais
plantadas na regido ou as cultivares com maior potencial de rendimento. Os
ensaios devem ser analisados estatisticamente, sendo que serdo considerados
bons aqueles que apresentarem coeficiente de variacdo de, no méximo, 25% ou
F significativo a 5% (MAPA, 2006).



Nas avaliacbes do VCU, o rendimento de grdos dos gendtipos é
determinado pelo peso total dos gréos da area util da parcela, transformado em
kg ha™ e ajustado para 13% de umidade. Sera inscrita no RNC a cultivar que,
nos ensaios de VCU, tenha obtido uma produtividade igual ou superior & média
das cultivares testemunhas. Caso contrario, o interessado na inscricdo devera
indicar a existéncia de outras caracteristicas importantes que justifiguem a sua
inclusdo no RNC.

A avaliacdo da qualidade tecnologica da cultivar e das testemunhas seré
expressa pelo tempo médio de cozimento em minutos, determinada no cozedor
de Mattson (PROCTOR e WATTS, 1987).

Para a realizacdo dessa analise, as amostras deverdo ser coletadas de, no
minimo, uma repeticao por época de semeadura. Quando o registro for para mais
de um estado, as andlises deverdo ser realizadas em amostras coletadas em no

minimo um estado.
2.3 Qualidade tecnoldgica de gréos de feijdo-comum

A qualidade tecnolégica dos grdos é de grande importancia no
lancamento de novas cultivares, visto que o feijdo geralmente é comercializado
“in natura”, ndo passando por nenhum processamento industrial que garanta
agregacdo de valor ao produto. Assim, a qualidade tecnolégica dos graos deve
ser mantida nas cultivares lancadas para garantir a aceitabilidade pelo
consumidor.

As principais caracteristicas tecnoldgicas dos graos sao a capacidade de
hidratacio e o tempo de cozimento (COELHO et al., 2009; CORREA et al.,
2010). Carbonell et al. (2003) destacam que a identificacdo de cultivares de
feijdio com menor tempo de cozimento e répida capacidade de hidratacdo €
determinante na aceitacdo da nova cultivar pelos consumidores. Geralmente,

essas caracteristicas sdo influenciadas pela constituicdo genotipica e pelas
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condi¢fes ambientais durante o cultivo e o armazenamento dos genotipos
(DALLA CORTE et al., 2003; RODRIGUES et al., 2005b; COELHO et al.,
2009). Vérios trabalhos tém demonstrado a existéncia da interacdo genétipos e
ambientes, ocorrendo diferengas no comportamento das linhagens e das
cultivares ndo sé em locais, como também nos anos agricolas e nas épocas de
semeadura (CARBONELL E POMPEU, 2000; BURATTO et al., 2007;
PEREIRA et al., 2009; FARINELLI E LEMOS, 2010).

Diferencas entre gendtipos de feijoeiro quanto as qualidades
tecnoldgicas também tém sido reportadas pelos programas de melhoramento
nacionais, como: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA -
Arroz e Feijao); Instituto Agrondmico Campinas (IAC); Instituto Agronémico
do Parand (IAPAR); Universidade Federal de Lavras (UFLA) e Universidade
Federal de Vigosa (UFV). Carneiro et al. (1999a) avaliaram a qualidade
tecnoldgica de genitores de grdos tipo carioca, 0s quais demonstraram alta
variabilidade entre genitores carioca para o tempo de coccdo. Carneiro et al.
(1999Db) avaliaram linhagens de ensaio nacional de feijao carioca e verificaram
alta variabilidade entre os genotipos para os caracteres tempo de coccgao,
porcentagem de sélidos sollveis e de casca, e escurecimento do tegumento.

Durante o armazenamento dos grdos de feijdo, ocorrem algumas
alteracdes quimicas e/ou estruturais que levam a depreciacao da qualidade geral
e do valor nutritivo do produto (SOUSA, 2003). Essa perda de qualidade
caracteriza-se por mudancgas no sabor, escurecimento do tegumento dos gréos
em algumas cultivares e o aumento no grau de dureza dos grdos, o que resulta
em acréscimos no tempo de cozimento.

No mercado do feijdo, especialmente do grupo comercial carioca, 0s
grdos com o tegumento escuro representam uma perda econdmica devido a
baixa aceitacdo pelos consumidores por associar essa caracteristica com graos

envelhecidos. Dessa maneira, os programas de melhoramento do feijoeiro-



comum tém buscado grédos com o fundo claro e, com manutencdo da cor clara
por maior tempo possivel (SILVA et al., 2008). Dentre alguns gendtipos de
feijdo-comum que foram desenvolvidos de forma a ndo escurecer durante o
armazenamento, destaca-se a cultivar BRSMG Madrepérola (ABREU et al.,
2011).

O escurecimento dos graos de feijao apds a colheita ocorre mais rapido
em ambientes com altas temperaturas e umidade relativa do ar e presenca de luz
e oxigénio (JUNK-KNIEVEL et al., 2007), as quais sdo também favoraveis ao
aparecimento do fendomeno de endurecimento conhecido como ‘“hard-to-cook”
ou dificil de cozinhar (NASAR-ABBAS et al., 2008).

O termo “hard-to-cook” é empregado para descrever a condi¢do na qual
0s graos requerem um tempo prolongado de cozimento para amolecer, ou ndo
amolecem, mesmo depois de cozimento prolongado em agua em ebuligdo.

O endurecimento dos grdos de feijdo tem sido atribuido a acdo de
polifendis, por meio de dois mecanismos: polimerizacdo na casca ou pela
lignificacdo dos cotilédones, ambos influenciando na capacidade de absorcéo de
agua pelos graos, em que o primeiro dificulta a penetragdo de agua, e o segundo,
limitando a capacidade de hidratacdo (MOURA, 1988).

A absorcdo de agua pela semente é um processo fisico e varia de acordo
com a permeabilidade do tegumento, temperatura, composi¢cdo quimica, e as
condigdes fisiologicas (SOUSA, 2003). Fatores genéticos também afetam a
capacidade de hidratagdo. Rodrigues et al. (2004) constataram interacéo entre as
cultivares e o tempo de embebicéo dos gréos.

O tempo de cozimento do feijdo é determinante para que as propriedades
quimicas, fisicas e sensoriais do feijdo sejam preservadas no processamento
(RIBEIRO, 2008). Se um tempo demasiadamente longo for necessario para que
se obtenha a maciez considerada adequada para o consumo, ocorrem perdas de
minerais, vitaminas e proteinas (PUJOLA et al., 2007; RAMIREZ-CARDENAS
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et al., 2008). Ademais, h& necessidade de maior gasto de energia para o preparo
e, por isso, os consumidores poderdo rejeitar esse produto.

Alguns estudos indicam que a determinacdo da capacidade de hidratacdo
dos gréos antes do cozimento pode ser um bom indicativo do tempo de coccéo,
ou seja, menor tempo de hidratacdo e maior quantidade de &gua absorvida
causariam um menor tempo de coc¢do (RODRIGUES et al., 2005a). Contudo,
ndo ha consenso sobre a associacdo entre a capacidade de absorcdo de agua
pelos grédos e o tempo de cozimento. Alguns autores tém relatado correlagdo
significativa entre esses caracteres (DALLA CORTE et al., 2003; LIMA, 2010).
Outros, porém, constataram ndo haver relagdo entre a capacidade de absorgdo e
o tempo de coccdo (CARBONELL et al., 2003). No entanto, como enfatizado
por Rodrigues et al. (2004), é possivel que tais discordancias possam ser
justificadas pelas diferencas genéticas e auséncia de padronizacao do periodo de
embebicdo dos grdos em agua destilada, na realizacdo dessas avaliagoes.

Cultivares de feijdo-comum com tempo de cozimento menor do que 30
minutos tém preferéncia do consumidor, visto que representa economia de
energia e de capital (RODRIGUES et al., 2005b; RIBEIRO, 2008), uma vez que
0 consumidor, além de dispor de tempo reduzido para o preparo da refeicdo,
busca diminuir os custos com a utilizagdo de energia.

Assim, a identificacdo de gen6tipos com caracteristicas tecnoldgicas
favoraveis, principalmente em relagdo a sua capacidade de hidratacdo e ao seu
tempo de cozimento, é indispensavel para o sucesso de uma nova cultivar no

mercado consumidor.

2.4 Testes para avaliacdo da qualidade tecnolégica de gréos

Na avaliacdo da qualidade tecnoldgica, a analise do tempo de coccdo de

graos de feijdo pode ser feita por métodos visuais, manuais e mecanicos. Os

11



métodos mecanicos de avaliagdo permitem minimizar as variacbes e a
subjetividade dos métodos manuais por eliminarem os desvios atribuidos ao
fator humano envolvido. Existem aparelhos disponiveis e métodos padrdo
desenvolvidos para se realizar a avaliacdo mecénica do grau de coc¢do ou
maciez de alimentos.

A metodologia utilizada para determinar o tempo de coc¢do consiste no
cozimento do feijdo apo6s ser hidratado por 16 horas, utilizando-se o cozedor
experimental de Mattson (MATTSON, 1946). Alguns estudos demonstraram
variagdo entre genotipos quanto ao tempo necessario para a maxima hidratagéo
dos grdos (RAMOS JUNIOR et al., 2005, RODRIGUES et al., 2005a;
CORREA et al., 2010). Entretanto, esses trabalhos foram realizados com poucos
genotipos, especialmente com cultivares ja recomendadas, o que enfatiza a
necessidade de estudos com novos genotipos.

O cozimento € fundamental no preparo do feijdo para consumo,
assegurando a inativacdo dos fatores antinutricionais. Para o feijdo recém-
colhido, a casca contribui com cerca de 55% do seu tempo de cocgdo. No feijdo
armazenado, contribui com mais de 75% desse tempo. Revela-se, portanto, que a
casca é a primeira barreira para o cozimento do feijdo e é fator responsavel pela
dureza do grdo e, consequentemente, pelo grande tempo de coccdo
(BASSINELLO, s/d). Além disso, a casca é também a primeira barreira que a
agua deve enfrentar antes de penetrar no interior da semente, e esta penetragdo
depende da espessura e da textura da casca, assim como do tamanho do hilo e da
forma e do tamanho da microépila. De acordo com os estudos de Sefa-Dedeh et
al. (1979), a espessura da casca e 0 tamanho do hilo sdo os responsaveis pela
maior parte da dgua absorvida pela semente nas primeiras 12 horas do periodo
de hidratacéo.

A porcentagem de casca é um fator bastante relevante numa cultivar de

feijdo. Esta caracteristica indicara a presenca de casca na boca ao final da
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mastigacdo, sendo que quanto menor esta porcentagem menor sera 0s resquicios
de casca ao final da mastigagdo e maior aceitacéo teré a cultivar (OLIVEIRA et
al., 2013).

As determinacdes laboratoriais do contetdo de sélidos sollveis presentes
no caldo, da capacidade de absorcdo de agua dos grdos, tempo de coccdo e do
percentual de casca das cultivares sdo caracteristicas importantes no
melhoramento para avaliacdo e selecdo de linhagens promissoras.

A porcentagem de solidos solUveis é importante na verificagdo do caldo
obtido no feijdo pos-cozimento. Vale ressaltar que a maior preferéncia popular é
por um caldo mais viscoso e encorpado, indicando ser interessante uma
porcentagem maior de sélidos sollveis nas cultivares a serem langadas
(BASSINELLO, s/d).

Para a absorcdo de agua, € necessario indicar que existem pelo menos
trés possiveis fatores que incidem na capacidade de absor¢do de agua: um
relacionado a casca, outro aos cotilédones e o terceiro que envolve tanto a casca

como o cotilédone.

O uso da capacidade de hidratacdo dos gréos, com base no menor tempo
para o0 gréo atingir a sua maxima hidratacdo, pode ser um pardmetro de avaliagdo
desde que a maior capacidade de hidratacdo seja um indicativo do menor tempo
de cocgéo. Essa relacdo direta foi observada por Rodrigues et al. (2005a), Pujola
et al. (2007) e Corréa et al. (2010). Todavia, ndo é regra, pois nem sempre a
maior capacidade de hidratagdo indica menor tempo de coc¢do (CARBONELL
et al., 2003; DALLA-CORTE et al., 2003; COELHO et al., 2008).

2.5 Qualidade fisiologica de sementes de feijdo-comum

A qualidade fisiologica da semente é de fundamental importancia, pois
sementes com elevado nivel de qualidade proporcionam a maximizagdo da agdo

dos demais insumos. A qualidade de sementes compreende uma série de
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caracteristicas ou de atributos que determinam o seu valor para a semeadura, 0s
quais sdo considerados como de natureza genética, fisica, fisioldgica e sanitéria.

A qualidade fisioldgica das sementes é caracterizada pela germinagédo e
pelo vigor. Vigor de sementes é definido como a soma de atributos que
conferem a semente o potencial para germinar, emergir e resultar rapidamente
em plantulas normais sob ampla diversidade de condi¢cdes ambientais
(FREITAS, 2006). Dessa maneira, 0 objetivo basico dos testes de vigor é
identificar diferengas importantes no potencial fisiologico de lotes de sementes,
especialmente daqueles que apresentam poder germinativo elevado e semelhante
(MARCOS FILHO, 1999a).

No estabelecimento de um plantio, a qualidade da semente caracteriza-se
como fator primordial, visto que sementes de baixa qualidade, com germinacao
e vigor reduzido originam lavouras com populacdo inadequada de plantas,
implicando instabilidade e prejuizo econdmico (KRZYZANOWSKI et al.,
1993).

O uso de grdos na semeadura é uma das principais limitacbes no
estabelecimento de qualquer plantio, e tem como principais consequéncias falhas
na germinacdo, demora na emergéncia e maior exposicdo a patdgenos,
propiciando um estande desuniforme desde o inicio do plantio. Essas
implicacdes geralmente sdo ocasionadas pela tradigdo do produtor de feijdo em
utilizar os grdos colhidos na prépria lavoura como material de semeadura,
frequentemente de baixa qualidade fisiol6gica, e também pela falta de sementes
certificadas no mercado. O uso de sementes de feijdio com alta qualidade
dificilmente alcanca 20% da area cultivada (VIEIRA, 2000).

A falta de sementes de qualidade ainda constitui um empecilho na
cultura do feijdo, uma vez que plantas originadas dessas sementes ndo resultam
em produtividade conforme o potencial genético da cultivar e ainda podem

ocasionar um maior custo de producdo.
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As sementes ndo melhoram seu estado fisiolégico apds ter sido
produzida, processada e armazenada. O componente fisiologico é influenciado
pelo ambiente em que as sementes se formaram e pelas condic¢des de colheita, de
secagem, de beneficiamento e de armazenamento (VIEIRA et al., 1993b).
Contudo, segundo Krzyzanowski et al. (1993), independentemente da escolha de
regibes favoraveis a producdo de sementes, do controle do ambiente no
armazenamento, ou das praticas culturais aplicadas a melhoria de sua qualidade,
o fator determinante e fundamental da qualidade fisiolégica é intrinseco e
depende do controle genético dessa caracteristica pela cultivar.

Devido a utilizacdo de diferentes gendtipos cultivares e linhagens no
ensaio de VCU, torna-se importante avaliar as caracteristicas relacionadas a
qualidade fisioldgica de sementes nos programas de sele¢do de novas linhagens,
visto que esses genotipos podem apresentar diferencas na qualidade das

sementes produzidas.

2.6 Testes para avaliacdo da qualidade fisiol6gica de sementes

A avaliacdo do potencial fisiologico das sementes é fundamental como
base para os processos de produgdo, distribuicdo e comercializagdo dos lotes de
sementes. Portanto, as empresas produtoras e laboratérios de analise de sementes
devem utilizar testes que oferecam resultados reproduziveis, confiaveis e que
indiqguem, com seguranca, a qualidade de um lote de sementes, especialmente no
gue se refere ao vigor (FRIGERI, 2007).

A avaliacdo da qualidade fisioldgica das sementes € feita por meio dos
testes de germinacao e de vigor (primeira contagem de germinacao de sementes,
indice de velocidade de emergéncia, emergéncia de plantulas, comprimento de

plantulas, massa fresca e massa seca de plantulas e o envelhecimento acelerado).
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O teste de germinacdo é conduzido sob condigdes favoraveis de
umidade, temperatura e substrato, permitindo expressar o potencial maximo de
produzir plantulas normais. Para o feijdo, 0 método do teste de germinacéao esta
padronizado e descrito nas Regras de Analises de Sementes - RAS (BRASIL,
2009) para avaliar a qualidade fisiol6gica do lote de sementes.

Embora o teste de germinacgdo seja de grande importancia, ele é restrito,
visto que ndo permite avaliar o estado de deterioracdo das sementes e 0 seu
potencial para armazenamento, sobretudo quanto a diferenciacdo de lotes e em
relacdo a emergéncia das plantulas em campo para estimar o seu desempenho,
onde as condigdes nem sempre sdo favoraveis. Dessa forma, os resultados de
emergéncia das plantulas em campo podem ser consideravelmente inferiores aos
obtidos no teste de germinagdo em laboratério.

E de suma importancia que informacdes mais detalhadas sobre a
qualidade das sementes sejam obtidas em complementacdo as fornecidas pelo
teste de germinacgdo. Assim, torna-se necessario desenvolver metodologias com
sensibilidade suficiente para estimar com maior precisdo a qualidade das
sementes, conseguindo detectar a deterioracdo das sementes antes que as
mesmas apresentem declinio na germinagéo.

O principal desafio das pesquisas sobre testes de vigor estd na
identificacdo de parametros adequados, comuns a deterioracdo das sementes, de
forma que quanto mais distante da perda da capacidade de germinacéo estiver o
pardmetro empregado, mais promissor serd o teste, fornecendo, assim,
informacBes complementares aquelas obtidas através do teste padrdo de
germinacdo (AOSA, 1983).

Segundo Marcos Filho (1999b), uma das finalidades dos testes de vigor é
revelar diferencas na qualidade fisiologica que ndo sdo detectadas no teste de

germinacdo. O uso de testes de vigor é de grande utilidade no monitoramento da
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qualidade das sementes a partir da maturidade, pois a queda do vigor precede a
perda de viabilidade (DIAS E MARCOS FILHO, 1995b).

Consoante Dias et al. (2010), o vigor das sementes esta relacionado
diretamente com a emergéncia rapida e uniforme de plantulas e crescimento
inicial das plantas, fator que pode auxiliar significativamente na habilidade
competitiva por recursos como agua, luz e nutrientes.

Informacdes relativas ao vigor das sementes sdo extremamente
importantes, visto que frequentemente observa-se que lotes de sementes
apresentando germinacdo semelhante exibem comportamentos distintos no
campo e/ou armazenamento. Os testes de vigor sdo indicados para identificar
diferencas entre lotes, mormente daqueles que possuem porcentagem de
germinagdo semelhante (MARCOS FILHO, 1999a).

Em relagdo aos métodos para testar o vigor das sementes, Carvalho e
Nakagawa (2012) relatam que entre os testes diretos, os mais utilizados sdo
velocidade de emergéncia no campo, populacéo inicial, peso da matéria verde,
peso da matéria seca e crescimento de plantulas. Entre os indiretos, destacam-se
o tetrazodlio, teste de condutividade elétrica, primeira contagem, velocidade de
germinagdo, crescimento da raiz, da plantula, transferéncia de matéria seca,
envelhecimento acelerado, dentre outros.

O teste de primeira contagem de germinacdo tem como principio que as
amostras gque apresentam maiores porcentagens de plantulas normais na primeira
contagem estabelecida pela RAS serdo as mais vigorosas, ao correlacionar com a
velocidade de germinacdo (BRASIL, 2009).

Na avaliagdo do comprimento de pléntulas, velocidade de germinagdo e
matéria seca de plantulas, esses testes consideram que lotes que apresentam
sementes mais vigorosas originardo plantulas com maiores taxas de

desenvolvimento e ganho de massa por apresentarem maior capacidade de
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transformacdo dos tecidos, suprimento das reservas dos tecidos de
armazenamento e formacao do eixo embrionério (FRIGERI, 2007).

O teste de envelhecimento acelerado vem sendo incluido em programas
de controle de qualidade de empresas produtoras de sementes. Baseia-se no
principio de que lotes de alto vigor irdo manter sua viabilidade quando
submetidos, durante curtos periodos, a condi¢cdes de temperatura e umidade
relativa do ar elevadas, enquanto que os de baixo vigor terdo sua viabilidade
reduzida (RODO et al., 2000). Esse teste foi desenvolvido para determinar o
potencial de armazenamento das sementes. No entanto, além de estudos nesse
sentido, também tém sido realizados trabalhos para verificar sua eficiéncia na

avaliagdo do potencial de emergéncia das plantulas em campo.
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RESUMO

OLIVEIRA, Marina Borges. Qualidade tecnoldgica de grdos de genotipos
selecionados de feijdo-comum do grupo comercial carioca. 2014. Cap. 1. p.
27-58. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal no Semiarido)-Universidade
Estadual de Montes Claros, Janatiba-MG?,

O objetivo desse trabalho foi avaliar a variabilidade genética para caracteristicas
associadas a qualidade comercial e tecnoldgica de grdos de gendtipos
selecionados de feijdo-comum do grupo comercial carioca. O estudo foi
conduzido no Laboratdrio de Pesquisa em Feijdo na Universidade Federal de
Vigosa (UFV) e no Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal e
Vegetal, do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de
Montes Claros, em Janalba-MG. Foram utilizados grdos dos 25 gen6tipos de
feijdo-comum selecionados para compor o ensaio de VCU do grupo comercial
carioca, sendo 21 linhagens e quatro cultivares (BRSMG Talismd, BRSMG
Madrepérola, BRSMG Majestoso e Pérola). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeticGes. As caracteristicas
avaliadas foram a forma e o grau de achatamento dos gréos, a massa de mil
grdos, a porcentagem de grdos duros, o teor de sélidos sollveis, o tempo de
coccdo, a porcentagem de casca e a capacidade de hidratagdo. Os resultados
obtidos revelaram que ha variabilidade genética para todas as caracteristicas
avaliadas entre o0s gendtipos de feijdo testados. Os gendtipos EMB14,
CNFC10432, CNFC10408, EMB4, P-18163, BRSMG Madrepérola e Pérola
apresentam forma e o grau de achatamento dos grdos de acordo com o padrdo
comercial. As linhagens EMB 9, EMB 4, MAIV-18524, CNFC 11965, VC-17 e
CNFC 10432 apresentam menor tempo de cozimento que os demais. Vinte dos
genotipos avaliados apresentam tempo de coccdo inferior ao exigido como
padrdo comercial.

Palavras-chave: Coccdo, embebicéo, ensaio de VCU, Phaseolus vulgaris L.

% Comité orientador: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Orientador),
Prof. Dr. Andréia Marcia S. de S. David — UNIMONTES (Coorientadora).
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TECHNOLOGICAL QUALITY OF GRAIN OF SELECTED
GENOTYPES OF COMMON BEAN OF THE COMMERCIAL CLASS
CARIOCA
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Marina Borges. Technological quality of grain of selected
genotypes of common bean of the carioca commercial class. 2014. Chapter
1. p. 27-58. Dissertation (Master's degree in Plant Production in the Semiarid)-
State University of Montes Claros, Janatba—MG".

The aim of this study was to evaluate the genetic variability for traits associated
with commercial and technological quality of grain of selected genotypes of
common bean of the carioca commercial class . The study was carried out at the
Laboratory of Beans Research at the Federal University of Vigosa (UFV) and
the Laboratory of Technology of Animal and Plant Products, Department of
Agricultural Sciences, State University of Montes Claros, in Janalba-MG.
Grains of 25 selected genotypes of common bean to compose the VCU testing of
the Carioca commercial class, with 21 lines and four cultivars (BRSMG
Talismd, BRSMG Madrepérola, BRSMG Majestoso and Pérola). The
experimental design was in a randomized complete block with three replications.
The evaluated characteristics were shape and flattening degree of the grains, the
thousand grain mass, percentage of hard grains, the soluble solids content, the
cooking time, the percentage of shell and hydration capacity. The results
revealed that there is genetic variability for all traits among bean genotypes
tested. The genotypes EMB14, CNFC10432, CNFC10408, EMB4, P-18163,
BRSMG Madrepérola and Pérola have the shape and flattening degree of the
grain in accordance with the commercial standard. The EMB 9, EMB 4, MAIV-
18524, CNFC 11965, VC-17 and CNFC 10432 lines spend shorter cooking time
than the others. Twenty genotypes evaluated spend shorter cooking time than the
one required as commercial standard.

Keywords: Cooking, Phaseolus vulgaris L., soaking, VCU testing.

* Guidance committee: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Advisor),
Prof. Dr. Andréia Marcia S. de S. David — UNIMONTES (Co-Advisor).
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1. INTRODUCAO

No Brasil, varios grupos comerciais de feijdo sdo cultivados e o grupo
comercial “carioca” é o principal consumido e comercializado em todo o
territorio nacional. Nesse sentido, 0s principais programas de melhoramento de
feijdo tém dado énfase ao melhoramento de cultivares deste grupo comercial.

Para a recomendacdo de novas cultivares de feijdo, tdo importante
quanto a produtividade é a qualidade tecnolégica do grdo comercializado.
Dentre as caracteristicas de qualidade tecnoldgica, o tempo médio de cozimento,
o teor de sdlidos totais, a porcentagem de graos inteiros, a absor¢do de agua pela
amostra antes e apds 0 cozimento e o teor de proteina sdo necessarios para a
inscricdo dos gendtipos no Registro Nacional de Cultivares do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, s/d). No entanto, outras
caracteristicas como a forma e grau de achatamento dos grdos, porcentagem de
grdos duros, teor de solidos solGveis, porcentagem de casca e a capacidade de
hidratagdo dos grdos também podem influenciar na aceitabilidade do produto
pelos consumidores.

A variabilidade genética para a capacidade de absorcéo de agua e tempo
de coccéo de grdos de feijdo ja foi observada por vérios autores (COSTA et al.,
2001; RIBEIRO et al., 2003; LEMOS et al., 2004; BORDIN et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2012). Contudo, ainda se conhece pouco sobre as diferencas
genéticas para outras caracteristicas associadas a qualidade tecnoldgica nas
cultivares recomendadas para cultivo e nas linhagens componentes dos ensaios
de VCU. Assim, estudos que visem complementar a avaliacdo do desempenho
agrondmico das linhagens associando-o as caracteristicas tecnolégicas dos graos
podem contribuir para maior aceitacdo das novas cultivares por parte dos

consumidores e maior geracdo de renda aos produtores.
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Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade
genética para caracteristicas associadas a qualidade comercial e tecnolégica de

grdos de gendtipos selecionados de feijdo-comum do grupo comercial carioca.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e instalacdo do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa em Feijdo da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais, e no
Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal e Vegetal, do
Departamento de Ciéncias Agrérias da Universidade Estadual de Montes Claros
(UNIMONTES), Campus de Janauba, Minas Gerais.

Foram utilizados grdos de 25 gendtipos, sendo 21 linhagens,
desenvolvidas pelos programas de melhoramento da UFV, UFLA e Embrapa
Arroz e Feijdo, mais quatro cultivares comerciais (BRSMG Talismd, BRSMG
Madrepérola, BRSMG Majestoso e Pérola) do grupo comercial carioca,
selecionados para compor o ensaio de Valor de Cultivo e Uso (VCU) do grupo
comercial carioca, durante o ciclo de avaliagdo 2010-12.

O ensaio de campo que deu origem aos grdos utilizados neste estudo foi
conduzido na Fazenda Experimental da UFV localizada em Coimbra-MG, na
safra de outono-inverno de 2012. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, com trés repeticdes. Apos a colheita e beneficiamento dos
grdos, parte dos grdos foi levada ao laboratdrio do Programa Feijdo da UFV, em
Vicosa, Minas Gerais, para determinacdo do tempo de cocgdo. Nesse caso,
foram utilizadas apenas duas repeticbes. Em seguida, uma amostra de
aproximadamente 600 gramas de grdos de cada parcela foi enviada ao
Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal e Vegetal da
UNIMONTES, em Janalba-MG. Estas amostras foram acondicionadas em sacos
de papel craft e mantidas em camara fria a temperatura de 10+ 2 °C e 65 % de

umidade relativa do ar até a finalizacdo da realizagdo das avaliagoes.
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2.2 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas foram a forma e o grau de achatamento dos
grdos, a massa de mil grdos, a porcentagem de grdos duros, o teor de sélidos
sollveis, o tempo de coccdo, a porcentagem de casca, a capacidade de
hidratacéo e o tempo de cocgéo.

Para avaliar a forma e o grau de achatamento dos gréos, retirou-se, ao
acaso, uma amostra de 20 gréos de cada parcela para medi¢do do comprimento,
largura e espessura de cada gréo.

A forma dos gréos foi determinada pela relagéo entre o seu comprimento
e largura, e 0 grau de achatamento determinado pela relacdo entre espessura e
largura com posterior classificacdo de acordo com Puerta Romero (1961)
(QUADRO 1).
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QUADRO 1. Classificagdo de graos de feijdo-comum quanto a forma
(comprimento/largura) e o grau de achatamento
(espessura/largura).

Relagdo Comprimento e largura Classificacao quanto a forma do gréo

1,16 - 1,42 Esférica

1,43 - 1,65 Eliptica

1,66 - 1,85 Oblonga reniforme curta

1,86 - 2,00 Oblonga reniforme média
>2,00 Oblonga reniforme longa

Relagdo Espessura e largura Classificacdo quanto o grau de achatamento

<0,69 Achatada

0,70-0,79 Semicheia
>0,80 Cheia

Classificacdo de acordo Puerta Romero (1961).

Para estimar a massa de mil grdos, foi tomada ao acaso e pesada em
balanca de precisdo de 0,001 g uma amostra de mil grdos de cada parcela,
corrigindo-se o valor obtido para 13% de umidade.

Para a estimativa da porcentagem de grdos duros, utilizou-se uma
amostra de cem graos de cada parcela. Os graos foram embebidos em 200 mL de
agua destilada a temperatura média de 25 °C e apds 16 horas os grdos que ndo
embeberam foram identificados pelo enrugamento da casca. O resultado foi
expresso em % de gréos duros.

A Capacidade de hidratacdo foi determinada por meio do método
descrito por Garcia-Vela e Stanley (1989), que leva em consideracdo a diferenca
de massa antes e apds a embebicdo dos grdos. Foram pesados aproximadamente
8 g de grdos de cada parcela, e colocados em copo plastico de 400 mL, contendo
100 mL de &gua destilada, por 24 horas. Nas primeiras 4 horas, os grdos foram

drenados por 1 minuto a cada 1 hora e, posteriormente, pesados. Apds 8 e 24
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horas os gréos foram drenados e pesados novamente. A relagdo de hidratagéo foi
obtida pela formula:
CH =[(Pf —Pi)/Pi]x100
CH = percentual de &gua absorvida;
Pi = peso inicial da amostra;
Pf = peso final da amostra.

A anélise da capacidade de hidratacdo foi feita em esquema fatorial 25 x
7 com trés repeti¢Oes, sendo 25 gendtipos e sete tempos de hidratagéo (0, 1, 2,
3, 4, 8 e 24 horas).

Para quantificar o teor de sélidos soltveis no caldo do feijdo, foi tomada
uma amostra com aproximadamente 8 g de grdos de cada parcela e embebidos
em 100 mL de &gua destilada durante 24 horas. Apés a embebicdo, os gréos
foram colocados em béquer de 250 mL, contendo 100 mL de agua, e em seguida
colocados para ferver em banho-maria até o amolecimento dos gréos,
identificados pela penetracdo do garfo. Ap6s cocgdo deixou-se o caldo esfriar e
retirou-se uma aliquota de 2 mL, que foi colocada em refratbmetro digital para
determinar os sélidos soluveis, expresso em °Brix.

Para a estimativa da porcentagem de casca, foi tomada uma amostra de
cinco graos cozidos na etapa anterior. Destes grdos foram separados a casca e 0s
cotilédones e colocados em sacos de papel para posterior secagem em estufa, a
105 °C até peso constante. Em seguida, efetuou-se a pesagem da casca e dos
cotilédones, para a determinacdo da porcentagem de casca, conforme a formula
a sequir:

%Casca = ((Pesodacasca + Pesodocotilédone)x10 0)

O tempo de coccdo foi determinado por meio de duas amostras de 25
grdos, previamente imersos em 50 mL de agua destilada durante 16 horas. Ap6s
a hidratacdo, os gréos foram cozidos, utilizando-se o cozedor de Mattson, com

25 hastes de 90 g e 1,0 mm de didmetro na ponta, de acordo com o método de
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Proctor e Watts (1987). O aparelho foi colocado em um copo de 2 L com agua
destilada fervente, mantendo-se o aquecimento. A medida que ocorria o
cozimento, as hastes caiam e atravessavam 0s grdos. Anotou-se 0 tempo
decorrido do inicio da fervura até a queda da décima terceira haste nos gréos,

sendo esse considerado o tempo de cozimento.

2.3 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia. No caso de
significancia do teste F, os efeitos dos gen6tipos foram estudados pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de significancia. J& para as médias referentes a capacidade de
hidratacdo, além do teste de média para o estudo dos efeitos dos genotipos, 0s
efeitos dos tempos de hidratagdo foram estudados por andlise de regresséo.
Adotou-se 0 modelo sigmoidal y =a/(1+exp(—(x —x0)/b)), graficamente
representado na Figura 1, em que a descreve a maxima porcentagem de
capacidade de hidratacdo, b descreve a inclinagdo da resposta de capacidade de
hidratacdo e X, estima o valor de tempo de embebicdo equivalente a 50% da

méaxima capacidade de hidratagdo dos graos de genotipos de feijao-comum.
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y = a/(1+exp(-(x-x0)/b))

Capacidade de hidratagao(%)

Tempo (horas)

FIGURA 1. Modelo Sigmoidal selecionado para representar o efeito dos tempos
de hidratacdo sobre a capacidade de hidratacdo de grdos de 25
gendtipos de feijdo-comum do grupo comercial carioca.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os gendtipos de feijdo-comum apresentaram variabilidade genética em
relacdo a forma e ao grau de achatamento dos grdos (TABELA 1). Quanto a
forma dos gréos, a maioria dos genétipos foi classificada como eliptica. Apenas
0s genbtipos BRSMG Majestoso e VC-22 foram classificados como forma
esférica, e 0 EMB9 como oblonga reniforme curta (TABELA 1). Para o mercado
consumidor, o padrdo de forma de grdos desejavel é a eliptica, sendo as formas
esférica e reniforme considerada fora do padrdo comercial (CARBONELL et al.,
2010).

Com relacdo ao grau de achatamento dos gréos, 16 dos 25 gendtipos
foram classificados como achatados. Os gen6tipos CNFC 10432, CNFC 10408,
EMB9, EMB4, P-18163, Pérola, BRSMG Madrepérola e VC-19 tiveram seus
gréos classificados como semicheio, enquanto a linhagem EMB14 apresentou
gréos classificados como cheios (TABELA 1). A preferéncia do mercado
consumidor € pelos gréos classificados como perfil semicheio a cheio e com
forma eliptica (CARBONEL et al., 2010).
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TABELA 1. Valores médios e classificacdo da forma (comprimento/largura) e o
grau de achatamento (espessura/largura) dos grédos de 25
gendtipos de feijdo-comum do grupo comercial carioca cultivados
na safra de inverno de 2012, em Coimbra, MG.

GENOTIPOS c'i:oogr]?;% Classificacao Achatamento Classifica¢do
(mm) (mm)

MAIV-18259 1,49 Eliptica 0,65 Achatada
RCII-219 1,48 Eliptica 0,65 Achatada
CVIII-2 1,50 Eliptica 0,66 Achatada
MAIV-15204 1,45 Eliptica 0,68 Achatada
MAIV-18524 1,49 Eliptica 0,63 Achatada
EMB14 1,51 Eliptica 0,86 Cheia
CNFC 10432 1,49 Eliptica 0,78 Semicheia
CNFC 11965 1,61 Eliptica 0,69 Achatada
VC-17 1,49 Eliptica 0,68 Achatada
CNFC 10763 1,52 Eliptica 0,69 Achatada
CVIII-5 1,50 Eliptica 0,69 Achatada
CNFC 10408 1,43 Eliptica 0,70 Semicheia
EMB9 1,73  Oblonga reniforme curta 0,73 Semicheia
EMB4 1,52 Eliptica 0,75 Semicheia
P-18163 1,56 Eliptica 0,75 Semicheia
VC-23 1,49 Eliptica 0,66 Achatada
BRSMG TALISMA 1,50 Eliptica 0,69 Achatada
PEROLA 1,48 Eliptica 0,70 Semicheia
BRSMG MADREPEROLA 1,51 Eliptica 0,74 Semicheia
BRSMG MAJESTOSO 1,36 Esférica 0,63 Achatada
VC-21 1,49 Eliptica 0,67 Achatada
VC-22 1,36 Esférica 0,58 Achatada
VC-20 1,56 Eliptica 0,64 Achatada
VC-19 1,47 Eliptica 0,70 Semicheia
VC-18 1,58 Eliptica 0,68 Achatada
VC-18 1,58 Eliptica 0,68 Achatada

Classificacéo da forma e grau de achatamento de acordo com Puerta Romero (1961).

A andlise de variancia revelou que as variaveis massa de mil grdos,

porcentagem de grdos duros, teor de sélidos sollveis, tempo de coccdo e
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porcentagem de casca foram influenciados pelos genétipos (TABELA 2), o que
indica a existéncia de variabilidade entre os diferentes genotipos estudados.

TABELA 2. Resumo das analises de variancia dos dados referentes & massa de
mil grdos (MMG), porcentagem de grdos duros (GD), teor de
sélidos sollveis (SS), tempo de coccdo (COCCAO) e
porcentagem de casca (CASCA) de grdos de 25 genétipos de
feijdo-comum do grupo comercial carioca cultivado na safra de
inverno de 2012, em Coimbra, MG.

FONTES DE QUADRADOS MEDIOS

VARIACAO  GL MMG GD SS COCCAO CASCA
GENOTIPOS 24 80,7358"  0,2741" 31,3367  23,9108" 17,3154"
BLOCOS 2(1) 38,7361°  0,0035™  0,0133"  0,0242™  1,0470"
ERRO 48(24) 8,7222 0,0035 0,3050 0,5867 1,3593
CV(%) 1,44 7,06 10,03 2,78 12,91

ns, **e

" ndo significativo e significativo a 1 e 5 % de significancia pelo teste F.
Valores entre parénteses referem-se aos GL para a variavel tempo de coccéo.

A linhagem MAIV-18259 exibiu os maiores valores de massa de mil
grdos, seguida das linhagens VC-20 e VC-23. Por sua vez, a linhagem CNFC
11965 foi a que apresentou o menor valor de massa de grdos (TABELA 3). Os
valores de massa de mil grdos variaram entre 191,31 e 263,87 g. Entretanto,
apenas 0s genétipos MAIV-18259, VC-20, VC-23, RCII-219, CVIII-2, EMB4,
MAIV-15204, CVIII-5 e BRSMG Majestoso apresentaram massa de graos
compativel com o padrdo comercial para grdos do tipo carioca, que é de, no
minimo, 23 g por cem grdos (RAMALHO e ABREU, 2006). Para a massa de
mil sementes neste estudo verificou-se uma ampla variabilidade genética entre
0s genGtipos avaliados. Porém, Zilio et al. (2011), trabalhando com
componentes de rendimento na produtividade de genoétipos crioulos de feijao-
comum, verificaram resposta diferenciada entre os gen6tipos quanto a massa de

100 gréos aos ambientes de cultivo.
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Em trabalho realizado por Abreu et al. (2011), os grdos da cultivar
BRSMG Madrepérola apresentaram massa média de cem grdos de 25,4 g e
permaneceram mais tempo sem escurecer em comparagado a outras cultivares de
grdos tipo carioca. Pereira et al. (2013) obtiveram massa de cem gréos de 22,2 g
para a cultivar Pérola. Perina et al. (2014) relataram que gendtipos com elevada
massa de mil grdos apresentam maior expansdo volumétrica e,
consequentemente, maior rendimento de panela, o que é requerido tanto pelo
consumidor como pelo mercado atacadista e ou varejista.

A maioria dos geno6tipos avaliados ndo apresentou graos duros, exceto 0s
gendtipos MAIV-18259, VC-23, VC-18, CVIII-5 e BRSMG Madrepérola
(TABELA 3). Grdos duros é uma caracteristica é indesejavel para feijdo, uma
vez que resulta em acréscimos no tempo de cozimento, o que pode refletir na sua
depreciacdo comercial. A ocorréncia de grdos duros esta relacionada ao
endurecimento dos gréos, conhecido como “hard-to-cook” ou dificil de cozinhar
(NASAR-ABBAS et al., 2008a; RIBEIRO et al., 2007). Esse termo “hard-to-
cook” é empregado para descrever a condicdo na qual os grdos requerem um
tempo prolongado de cozimento para amolecer ou ndo amolecem, mesmo depois
de cozimento prolongado em agua em ebulicao.

O endurecimento dos graos estd relacionado a sua lignificagdo, que
promove o desenvolvimento do endurecimento com a polimerizagdo dos
compostos fendlicos, provenientes principalmente das cascas, que Sdo ricas
nestas substancias. O processo é mediado por enzimas Oxido-redutases e pela
formacdo de ligagGes entre os compostos fendlicos e as proteinas da parede
celular dos cotilédones (NASAR-ABBAS et al., 2008).
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TABELA 3. Médias de massa de mil grdos (MMG), porcentagem de graos
duros (GD), teor de sélidos sollveis (SS), tempo de coc¢édo
(COCCAO) e porcentagem de casca (CASCA) de grdos de 25
gendtipos de feijdo-comum do grupo comercial carioca cultivados
na safra de inverno de 2012, em Coimbra, MG.

. MMG GD SS COCCAO CASCA
GENOTIPOS (@) 06 (Bry (min) ()
EMB9 228,79d  0,00d 5579 22,7f 11,45 a
MAIV-18259 26387a 2,00a 1127b 29,4d 6,09 ¢
VC-20 249,78b  0,00d 5,27 g 31,0c 9,32b
VC-23 25397b 200a 6,639 28,5d 10,94 a
PEROLA 22387e 0,00d 1,90i 25,7 9,20 b
RCI1-219 240,88c  0,00d 7,20 e 26,7e 5,50 ¢
CVII-2 241,96c  0,00d 2,57 28,8d 6,46 C
VC-18 22372e  0,66¢ 747 e 27 4e 10,08 b
EMB4 232,17d  0,00d 747 e 23,2f 11,02 a
MAIV-18524 22460e  0,00d 2,30 24,2f 6,58 ¢
BRSMG TALISMA 212,87g 0,00d 2,03 25,9e 11,78 a
CNFC 11965 191,31h  0,00d 457 h 24,7f 4,82 ¢
VC-22 216,66 f  0,00d 2,271 27,7e 7.04¢c
BRSMG MAJESTOSO 23426d  0,00d 2,271 29,2d 9,24 b
EMB14 222.84e  0,00d 247 25,4e 9,39 b
CNFC 10763 216,88 f  0,00d 3,97h 26,0e 8,35b
MAIV-15204 236,02d 0,00d 9,07 d 26,6e 4,66 c
VC-21 206,349 0,00d 2,101 25,9e 13,08 a
CNFC 10408 214,73g  0,00d 13,63 a 36,0a 12,28 a
P-18163 212,289  0,00d 9,93 ¢ 31,6¢ 10,53 a
VC-17 212,129  0,00d 6,40 g 23,6f 9,75b
CVII-5 231,71d  1,00b 8,27 d 34,0b 9,47b
VC-19 211,149 0,00d 3,90 h 30,6¢ 10,74 a
BRSMG MADREPEROLA 22584e 200a 1,63 29,3d 11,07 a
CNFC 10432 210,309 0,00d 6,739 23,4f 7,01c
CV(%) 1,44 7,06 10,03 2,78 12,91

Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott a 5% de significancia.
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A linhagem CNFC 10408 foi a que apresentou o maior teor de sélidos
soltveis no caldo do feijdo, seguida das linhagens MAIV-18259 e P-18163. O
teor de solidos solUveis entre essas linhagens variou de 9,93 a 13,63 °Brix
(TABELA 3). Cabe salientar que esses gendtipos apresentaram teores de sélidos
sollveis compativeis ou até superiores as cultivares existentes no mercado.

Em trabalho realizado por Abreu et al. (2007) as cultivares BRSMG
Majestoso, Pérola e BRSMG Talisma apresentaram 8,9; 10,6; e 11,0% de teor de
solidos soluveis, respectivamente. Todavia, no presente estudo, os gendtipos
Pérola, CVIII-2, MAIV-18524, BRSMG Talisma, VC-22, BRSMG Majestoso,
EMB14, VC-21 e BRSMG Madrepérola apresentaram 0s menores teores com 0
valor maximo de 2,57 °Brix (TABELA 3). O teor de solidos sollveis é
importante na verificagdo do caldo obtido no feijdo pos-cozimento. Dessa forma,
as cultivares a serem lancadas devem possuir igual ou maior concentragdo de
solidos solGveis no caldo apds cozimento, visto que a preferéncia dos
consumidores € por um caldo mais viscoso ap6s o feijdo preparado
(BASSINELLO, s/d).

Diferencas entre gendtipos de feijoeiro quanto as qualidades
tecnoldgicas assim como no presente estudo também tém sido reportadas pelos
programas de melhoramento nacionais, como EMBRAPA - Arroz e Feijéo,
UFLA e UFV. Carneiro et al. (1999b), em estudo com linhagens de ensaio
nacional de feijdo carioca, verificaram alta variabilidade entre os genétipos para
o0s caracteres tempo de coccdo, porcentagem de solidos soltveis e de casca, e
escurecimento do tegumento.

As linhagens EMB 9, EMB 4, MAIV-18524, CNFC 11965, VC-17 e
CNFC 10432 apresentam 0 menor tempo de cozimento (TABELA 3). Dessa
maneira, essas linhagens mostraram-se superiores as cultivares utilizadas como
testemunhas, que levaram tempo de cocgéo dos grdos entre 25,7 e 29,3 minutos

(TABELA 3) e variabilidade diferenciada entre os gendtipos. A existéncia da
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variabilidade genética também foi observada por Carneiro et al. (1999a), Bordin
et al. (2010) e Ribeiro (2011) para o tempo de coccéo.

Em trabalho conduzido por Abreu et al. (2007), as cultivares BRMG
Majestoso, Pérola e BRSMG Talisma apresentaram entre 27 e 31 minutos para
coccdo dos graos.

Desse modo, pelo fato de as seis linhagens ora citadas apresentarem um
tempo reduzido para cocgdo, a selecdo para esta caracteristica pode ser Util
também na identificacdo de linhagens com maior facilidade para absor¢do de
agua pelos gréos desde que haja uma relagéo entre essas caracteristicas.

Cultivares de feijdo com tempo de cozimento inferior a 30 minutos sdo
desejaveis, pois significa economia de energia e de capital. Embora tenha
realizado o cozimento em panela de pressdo, diferindo do presente trabalho, que
foi conduzido em aparelho de Mattson, Oliveira et al. (2013) obtiveram tempo
de 20 a 25 minutos para o cozimento de gréos de cultivares de feijdo carioca. O
tempo de cozimento do feijdo é determinante para que as propriedades quimicas,
fisicas e sensoriais do feijdo sejam preservadas no processamento (RIBEIRO,
2008).

Se um tempo demasiadamente longo for necessario para que se obtenha
a maciez adequada para 0 consumo, ha perdas de minerais, vitaminas e proteinas
(PUJOLA et al., 2007; RAMIREZ-CARDENAS et al., 2008). Ademais, gasta-se
mais energia para o0 preparo e, por isso, 0s consumidores poderdo rejeitar esse
produto. Portanto, o desenvolvimento de cultivares de feijdo de rapido
cozimento é essencial para atender as necessidades do mercado consumidor que
dispde de tempo reduzido para o preparo da refeicdo e quer diminuir os custos
com a utilizacdo de energia (OLIVEIRA et al., 2013).

Os maiores valores de porcentagem de casca foram exibidos pelos
gendétipos EMB9, VC-23, EMB4, BRSMG Talismd, VC-21, CNFC 10408, P-
18163, VC-19 e BRSMG Madrepérola. Por outro lado, as linhagens MAIV-
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18259, RCII-219, CVIII-2, MAIV-18524, CNFC 11965, VC-22, MAIV-15204 e
CNFC10432 foram as que apresentaram o0s menores valores para esta
caracteristica (TABELA 3). A porcentagem de casca € um fator bastante
relevante numa cultivar de feijdo, uma vez que quanto menor for o valor obtido,
menores serdo o0s resquicios de casca ao final da mastigacdo e a cultivar terd
maior aceitacdo (OLIVEIRA et al., 2013).

Com base na analise de variancia referente a capacidade de hidratacdo
(TABELA 4), constatou-se significancia para as fontes de variacdo genotipos,
tempo de hidratagdo e para a interagdo genoétipos x tempo.

O desdobramento da fonte de variagdo gendtipos em cada tempo de
hidratagdo revelou que, para o tempo 0, ndo houve diferenca significativa entre
0s genotipos avaliados (TABELA 5). Dessa maneira, 0s valores encontrados
nesse tempo representam a umidade inicial dos gréos. Cabe ressaltar que, nesse
caso, a umidade inicial foi igual para todos 0s genétipos avaliados, evitando que
o teste fosse influenciado por alguma possivel diferenca de umidade.

O gendtipo CNFC 11965 apresentou maior capacidade de hidratacdo nos
tempos 1 e 2, seguido dos genotipos CNFC 10432, EMB 14, EMB 4 e MAIV-
18259. Nos tempos 3 e 4, 0 gen6tipo CNFC 11965 apresentou maior capacidade
de hidratagdo, seguido dos gendtipos CNFC 10432, EMB 14 e EMB 9. Os
genétipos CNFC 10763, CNFC 11965, CNFC 10432, VC-18 e VC-21
apresentaram maior capacidade de hidratacdo do que os demais gendtipos
avaliados no tempo de 8 horas (TABELA 5).

Observa-se que o genétipo CNFC 11965 apresentou a maior capacidade
de hidratagdo nos tempos 1, 2, 3, 4 e 8 horas (TABELA 5). Esse resultado
sugere que, devido ao gendtipo ndo apresentar graos duros, maior capacidade de
hidratagdo e, também, menor tempo de coccéo foram favorecidas.

As caracteristicas de hidratacdo e cocgdo geralmente estdo relacionadas,

visto que alguns autores associam a maior capacidade de absorcéo de &4gua pelos
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grdos com o menor tempo de coccdo (PEREZ HERRERA et al., 2002;
RODRIGUES et al., 2005b), mas nem sempre a maior capacidade dos gréos
hidratarem indica menor tempo de coc¢do (CARBONELL et al., 2003; DALLA
CORTE et al., 2003).

TABELA 4. Resumo da analise de variancia referente a capacidade de
hidratacdo de grdos (CH) de gendtipos de feijdo-comum do
grupo comercial carioca cultivado na safra de inverno de 2012,
em Coimbra, MG.

FONTES DE .
VARIACAO GL QUADRADOS MEDIOS
GENOTIPOS 24 4040,1424™
TEMPOS 6 145961,3565 "
GENOTIPOS X TEMPOS 144 454,6740"
BLOCOS 2 3957,2385"
ERRO 348 67,6285
CV(%) 13,13

™ ndo significativo; ~ significativo a 1%; significativo a 5% de significancia pelo teste
F.
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TABELA 5. Valores médios da capacidade de hidratacdo (%) em diferentes tempos para grdos de 25
genotipos de feijdo-comum do grupo comercial carioca cultivados na safra de inverno de
2012, em Coimbra, MG.

TEMPO DE HIDRATAGCAO (Horas)

GENOTIPOS 0 1 2 3 4 8 24
CNFC 10408 11,98a 18,70d 2517d 41,11e  5568d 107,45c 133,13b
CNFC 10432 11,09a 59,93b 7536b 93,09b  10469b 12781a 133,17b
CNFC 10763 10,98a 27,38c 42,70c 60,54d  7470c 136,78a 151,03a
CNFC 11965 1151a 84,71a 96,33a 110,59a 119,20a 131,19a 128,26b
CVIII-2 12,30a 15,96d 17,39d 22,12f  30,16e  81,08d 12571b
CVII-5 11,58a 2399c¢ 3440c 5363d  69,79¢c 110,83b 131,03b
EMB 14 10,66a 56,30b 7154b 8897b  99,15b  117,04b 12586b
EMB 4 11,49a 44,88b 70,20b 8860b  99,88b  120,76b 129,62 b
EMB 9 11,70a 18,81d 27,54d 40,36e  59,15d 111,84b 130,49b
BRSMG MADREPEROLA 10,72a 20,15d 28/44d 39,54e  57,95d 120,07b 14147a
MAIV-15204 12,65a 20,13d 24,88d 3392e  47,17d  98/43c 12493b
MAIV-18259 10,85a 49,49b 60,74b  69,69c  7877c  10441c 127,24Db
MAIV-18524 11,32a 3433c 4340c 56,03d 69,36¢c 110,00b 12852b
Continua...

48



TABELA 5. Continuagdo

TEMPO DE HIDRATACAO (Horas)

GENOTIPOS 0 1 2 3 4 8 24

BRSMG MAJESTOSO 853a 12,14d 18,75d 31,70e  48,15d  107,08c 118,90b
P-18163 10,97a 15,30d 18,27d 24,10f 3557e  9921c 128,31b
PEROLA 11,19a 14,76d 20,03d 29,89e  4532d 116,28b 138,61a
RCI1-219 11,73a 32,71c¢ 42,71c 5523d  69,23c  104,07c 12581b
BRSMG TALISMA 11,42a 20,02d 37,09¢c 5947d  77,04c  11598b 132,40b
VC-17 11,08a 2291c 36,89c 5695d  76,18c  117,19b 13345b
VC-18 11,35a 2458c 4845c 7467c  9488b  126,63a 13293b
VC-19 11,32a 1851d 3390c 57,65d 81,19c¢c 11957b 12518b
VC-20 11,12a 13,57d 1588d 2445f 3056e  90,33d 123,57b
VC-21 11,52a 14,63d 20,30d 33,16e 57,08d 129,92a 140,1la
VC-22 11,74a 15,07d 1951d 3253e  5494d 121,20b 13045b
VC-23 10,90a 1562d 18,30d 22,65f 2749e  7957d 126,74b

Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.
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Os genotipos CVIII-2, P-18163, VC-20 e VC-23, por apresentarem
menor capacidade de hidratacio (TABELA 5), devem possuir alguma
caracteristica que confere uma menor permeabilidade aos seus tegumentos.
Segundo Pujola et al. (2007), essas diferencas na capacidade de hidratacdo entre
as cultivares podem estar associadas a rigidez do tegumento (menores espacos
intracelulares), aderéncia dos cotilédones (deposicdo de pectatos de célcio na
lamela média), elasticidade, porosidade e propriedades coloidais na absor¢éo de
agua pelos gréos das diferentes cultivares. Além disso, devido a diferencas na
constituicdo genética, ou variabilidade dos gendtipos. Presenca da variabilidade
genética foi constatada por varios autores (COSTA et al., 2001; RIBEIRO et al.,
2003; LEMOS et al., 2004; BORDIN et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012) para
capacidade de hidratacdo dos graos.

No tempo de 24 horas, os gendtipos CNFC 10763, BRSMG
Madrepérola, Pérola e VC-21 demonstraram maior capacidade de hidratacao
dentre os demais genotipos avaliados (TABELA 5).

A analise de regressao revelou efeito dos tempos de hidratacdo sobre a
capacidade de hidratacdo de todos os genoétipos avaliados e que todos eles
apresentaram resposta que seguiu modelo sigmoidal (FIGURA 1). Os
coeficientes da equacdo obtida pelos resultados de cada genétipo estdo
apresentados na Tabela 6.

A linhagem CNFC 11965 seguida das linhagens EMB4, EMB14 e
CNFC 10432 revelaram 0s menores tempos no processo de embebigdo para
obter 50% da méxima capacidade de hidratagdo dos grdos (TABELA 6). A
determinagdo da capacidade de hidratacdo dos grdos antes do cozimento pode
ser um bom indicativo do tempo de cocgdo, ou seja, menor tempo de hidratagdo
e maior quantidade de agua absorvida propiciariam um menor tempo de cocgdo
(RODRIGUES et al., 2005b).
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Somente 0s gendtipos CNFC 11965, EMB4, EMB14 e CNFC 10432
atingiram, em menor tempo, tanto 50% da méxima capacidade de absorcdo
guanto menor tempo de cocgdo (TABELAS 2 e 6). Os genotipos VC-23, VC-20
e CVIII-2 precisaram de mais tempo no processo de embebicdo para atingir 50
% da méaxima capacidade de hidratacdio (TABELA 6). Dessa maneira, a
diferenca entre os genoétipos no ensaio de VCU foi verificada pela variacéo
observada no tempo gasto para atingir 50% da capacidade de hidratacdo dos
grdos. A velocidade de embebicdo depende das caracteristicas de cada espécie,
dentre essas, da composi¢cdo quimica e da permeabilidade do tegumento
(ALBUQUERQUE et al., 2009).

O gendtipo VC-23, além de demandar maior tempo para atingir 50% da
maxima capacidade de hidratacdo, apresentou uma maior porcentagem de graos
duros (TABELAS 2 e 6). Esses resultados sugerem que esse genotipo pode
conter alguma propriedade que confere menor permeabilidade ao tegumento, o
que pode ter ocasionado absorcdo mais lenta de agua e maior porcentagem de
grdos duros. De acordo com Rodrigues et al. (2004), fatores genéticos também
afetam a capacidade de hidratacdo. Além disso, as caracteristicas quimicas e
enzimaticas também podem influenciar na capacidade de absorcao de agua.

Cabe enfatizar que a avaliacdo de caracteristicas comercial/tecnoldgicas
dos grdos deve ser feita em conjunto com as caracteristicas agronémicas, sendo
de suma importancia para a aceitagcdo comercial de novas cultivares no mercado.

Novos estudos devem ser realizados para dar mais confianca a
recomendacBes de cultivo e comercializagdo de novas cultivares de feijdo-
comum, visto que todas as caracteristicas associadas a qualidade tecnoldgica
podem ser influenciadas pela constituicdo genética do grdo e pelas condicGes
ambientais bem como pela interagdo entre ambas, e sdo importantes na aceitacdo

de uma nova cultivar.
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TABELA 6. Coeficientes de regressdo logistica sigmoidal da relacdo entre o
tempo de embebicdo e a capacidade de hidratagdo de 25 genotipos
de feijdo-comum do grupo comercial carioca, em que a descreve a
maxima porcentagem de capacidade de hidratacdo, b descreve a
inclinacdo da resposta de capacidade de hidratacdo e X, estima o
valor de tempo de embebicdo equivalente a 50% da méaxima
capacidade de hidratacéo.

GENOTIPOS a b Xo R’
BRSMG MADREPEROLA 141,7546™  1,94217 47273 0,99
BRSMG MAJESTOSO 119,4258™ 16137  4,6208" 0,99
PEROLA 1395742  1,8174" 5,2386 0,99
BRSMG TALISMA 127,7623"  1,5430” 3,3666 0,99
CVIII-2 126,2538™  2,5497" 6,6483" 0,99
CVIII-5 128,03577 11,8990 3,7818™ 0,99
EMB4 123,9323"  1,1912™ 1,8763" 0,97
EMB9 130,13777  1,9128™ 4,4487" 0,99
EMB14 119,6222 11,1905 1,61917 0,95
CNFC 10408 132,5153"  2,1079" 4,7888" 0,99
CNFC 10432 128,7843"  1,2471" 1,6893" 0,95
CNFC 10763 150,9606~  1,8398™ 3,87517 0,99
CNFC 11965 119,7252  0,4494™ 0,7480" 0,93
MAIV-15204 125,3357" 2,865 5,1260™ 0,99
MAIV-18259 120,3653"  2,0511" 2,4466" 0,93
MAIV-18524 126,8112"  2,1460™ 3,5647" 0,98
P-18163 129,1852  2,0283" 5,7476" 0,99
RCII-219 123,0621"  2,2023™ 3,5473” 0,98
VC-17 129,8503"  1,6445" 3,4904™ 0,99
VC-18 130,4532 122477 2,7058" 0,99
VC-19 124,0024™  1,2922™ 3,1998™ 0,99
VC-20 124,2426™  2,1472” 6,0503" 0,99
VvC-21 1415782  1,5109™ 4,6132" 0,99
VC-22 131,9523"  1,5438" 4,5480™ 0,99
VC-23 127,3012™  2,5889™ 6,8256" 0,99

™ n#o significativo; ~ P < 0,05; " P <0,01.
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CONCLUSOES

H& variabilidade genética para todas as caracteristicas associadas a
qualidade tecnolégica avaliadas nos grdos dos genotipos de feijdo do grupo
comercial carioca estudados.

Os gendtipos EMB14, CNFC10432, CNFC10408, EMB4, P-18163,
BRSMG Madrepérola e Pérola apresentam forma e o grau de achatamento dos
gréos de acordo com o padrao comercial.

As linhagens EMB 9, EMB 4, MAIV-18524, CNFC 11965, VC-17 e
CNFC 10432 demandam menor tempo de cozimento que os demais gendtipos.
Vinte dos geno6tipos avaliados apresentam tempo de coc¢do inferior ao exigido
como padrédo comercial.

As linhagens CNFC 11965, EMB4, EMB14 e CNFC 10432 despendem
menor tempo para hidratacdo dos gréaos.

A linhagem CNFC 11956 apresenta os melhores resultados para a
maioria das caracteristicas associadas a qualidade tecnol6gica de grdos (sem
graos duros, menor tempo de cocgdo, menor porcentagem de casca e menor

tempo para hidratacdo dos graos).

53



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, A de. F. B. et al. BRSMG Madréperola: Cultivar de Feijdo Tipo
Carioca com Escurecimento Tardio dos Graos. Santo Anténio de Goias:
EMBRAPA, 2011. (Comunicado Técnico, 200).

ABREU, A de. F. B. et al. BRSMG Majestoso: another common bean cultivar
of carioca grain type for the state of Minas Gerais. Crop Breeding and Applied
Biotechnology, Londrina, n. 7. p. 403-405, 2007.

ALBUQUERQUE, K. S. et al. Alteracdes fisiologicas e bioquimicas durante a
embebicdo de sementes de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.).
Revista Brasileira de Sementes, Londrina, v. 31, n. 1, p. 12-19, 20009.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento. Anexo IV.
Requisitos minimos para determinacao do valor de cultivo e uso de feijao
(Phaseolus vulgaris), para a inscri¢ao no registro nacional de cultivares —
RCN. [s.d.] 8 p. Disponivel em:
<http://www.cisoja.com.br/downloads/legislacao/anexo_PT_294 4.pdf>.
Acesso em: 16 jun. 2014.

BASSINELLO, P. Z. Gréos. In: BASSINELLO, P. Z. Arvore do conhecimento
feijdo. Embrapa: Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnoldgica. Brasilia, DF,
[s/d].. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/feijao/arvore/ CONTAGO1 2 281
02004161635.html#>. Acesso em: 20 maio 2014.

BORDIN, L. C. et al. Diversidade genética para a padronizacao do tempo e
percentual de hidratacdo preliminar ao teste de coccdo de grdos de feijao.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 30, n. 4, p. 890-896, out.-
dez. 2010.

CARBONELL, S. A. M. et al. Qualidade tecnoldgica de grédos de genétipos de
feijoeiro cultivados em diferentes ambientes. Bragantia, Campinas, v. 62, n. 3,
p. 369-379, 2003.

54



CARBONELL, S. A. M. et al. Tamanho de grdo comercial em cultivares de
feijoeiro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 10, p. 2067-2073, 2010.

CARNEIRO, J. D. S. et al. Qualidade tecnoldgica dos graos de linhagens de
feijao. In: RENAFE — REUNIAO NACIONAL DE PESQUISA DE FEIJAO, 6.,
1999, Salvador, BA. Resumos expandidos... Goiania: EMBRAPA Arroz e
Feijao, 1999a. v. 1. p. 412-415. (Documentos, 99).

CARNEIRO, J. D. S. et al. Potencial tecnoldgico dos gréaos de linhagens de
feijio(Phaseolus vulgaris L.). In: RENAFE — REUNIAO NACIONAL DE
PESQUISA DE FEIJAO, 6., 1999, Salvador, BA. Resumos expandidos...
Goiania: EMBRAPA Arroz e Feijdo, 1999b. v. 1. p. 408-411 (Documentos,
99).

COSTA, G. R.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Variabilidade para
absorcao de agua nos graos de feijdo do germoplasma da UFLA. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 25, n. 4, p. 1017-1021, 2001.

DALLA CORTE, A. et al. Environment effect on grain quality in early common
bean cultivars and lines. Crop Breeding and Applied Biotechnology,
Londrina, v. 3, n. 3, p. 193-202, 2003.

GARCIA-VELA, L. A.; STANLEY, D.W. Water-holding capacity in hard-to-
cook bean (Phaseolus vulgaris L.): effect of ph and ionic strength. Journal of
Food Science, Chicago, v. 54, n. 4, p. 1080-1081, 1989.

LEMOS, L. B. et al. Caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas de genétipos de
feijdo do grupo comercial Carioca. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v. 39, n. 4, p. 319-326, abr. 2004.

NASAR-ABBAS, S. M. et al. Cooking quality of faba bean after storage at high
temperature and the role of lignins and other phenolics in bean hardening. LWT
— Food Science and Technology, London, v. 41, p. 1260-1267, 2008.

55



OLIVEIRA, D. P. et al. Qualidade tecnoldgica de graos de cultivares de feijdo-
comum na safra das aguas. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 33, n. 5, p.
1831-1838, set./out. 2012.

OLIVEIRA, V. R. et al. Perfil sensorial de cultivares de feijao sob diferentes
tempos de cozimento. Alimentos e Nutricdo, Araraquara, v. 24, n. 2, p. 145-
152, 2013.

PEREIRA, H. S. et al. Interacdo entre gendtipos de feijoeiro e ambientes no
estado de Pernambuco: estabilidade, estratificacdo ambiental e decomposi¢édo da
interacdo. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 34, n. 6, p. 2603-2614,
2013.

PEREZ HERRERA, P. et al. Caracterizacion fisica, culinaria y nutricional de
frijol del altiplano subhumedo de México. Archivos Latinoamericanos de
Nutricién, v. 52, n. 2, p. 172-180, 2002. Suplemento 2.

PERINA, E. F. et al. Technological quality of common bean grains obtained in
different growing seasons. Bragantia, Campinas, v. 73, n. 1, p.14-22, 2014.

PUERTA ROMERO, J. Variedades de judia cultivadas en Espafia. Madri:
Ministério da Agricultura, 1961. 798 p. ( Monografias, 11).

PUJOLA, M.; FARRERAS, A.; CASANAS, F. Protein and starch content of
raw, soaked and cooked beans (Phaseolus vulgaris L.). Food Chemistry,
London, v. 102, n. 4, p. 1034-1041. 2007.

PROCTOR, J. R.; WATTS, B. M. Development of a modified Mattson bean
cooker procedure based on sensory panel cookability evaluation. Canadian
Institute of Food Science and Technology Journal, Apple Hill, v. 20, n. 1, p.
9-14, 1987.

56



RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Cultivares. In: VIEIRA, C.; PAULA
JUNIOR, T.J.; BOREM, A. (Ad.). Feijdo. 2 ed. Vigosa: Editora UFV, 2006. p.
415-436.

RAMIREZ-CARDENAS, L.; LEONEL, A. J.; COSTA, N. M. B. Efeito do
processamento domeéstico sobre o teor de nutrientes e de fatores antinutricionais
de diferentes cultivares de feijdo comum. Ciéncia e Tecnologia de alimentos,
Campinas, v. 28, n. 1, p. 200-213, 2008.

RIBEIRO, E. H. Adaptabilidade e estabilidade, qualidade tecnolégica e
nutricional e divergéncia genética entre linhagens de feijoeiro-comum. 2011.
136f. Tese (Doutorado em Genética e Melhoramento de plantas) Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes-RJ,
2011.

RIBEIRO, N. D. Qualidade tecnolégica e nutricional de feijoeiro e interacao
com o ambiente. Campinas: IAC, 2008.(Documentos, 85).

RIBEIRO, N. D. et al. Efeito de periodos de semeadura e das condi¢des de
armazenamento sobre a qualidade de grdos de feijdo para 0 cozimento.
Bragantia, Campinas, v. 66, n. 1, p. 157-163, 2007.

RIBEIRO, N. D. et al. Variabilidade genética para absorcao de dgua em grdos de
feijdo. Pesquisa Agropecuaria Gaucha, Porto Alegre, v. 9, n. 1-2, p. 77-83,
2003.

RODRIGUES, J. A. et al. Correlagdo entre absor¢do de 4gua e tempo de
cozimento de cultivares de feijdo. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 35, n. 1, p.
209-214, 2005b.

RODRIGUES, J. A. et al. Standardization of imbibition time of common bean
grains to evaluate cooking quality.Crop Breeding and Applied Biotechnology,
Londrina, v. 4, n. 4, p. 465-471, 2004.

57



ZILIO, M. et al. Contribuigdo dos componentes de rendimento na produtividade
de gendtipos crioulos de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). Revista Ciéncia
Agrondmica, Fortaleza, v. 42, n. 2, 2011.

58



CAPITULO 11

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE GENOTIPOS
SELECIONADOS DE FEIJAO-COMUM DO GRUPO COMERCIAL
CARIOCA
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RESUMO

OLIVEIRA, MARINA BORGES. Qualidade fisiolégica de sementes de
genotipos selecionados de feijdo-comum do grupo comercial carioca. 2014.
p. 59-80. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal no Semiérido)-
Universidade Estadual de Montes Claros, Janaliba—MG".

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade genética para caracteres
associados a qualidade fisiologica de sementes de genétipos de feijao-comum do
grupo comercial carioca. O estudo foi conduzido no Laborat6rio de Analise de
Sementes, do Departamento de Ciéncias Agrérias da Universidade Estadual de
Montes Claros, em Janalba, MG. Foram utilizadas sementes dos 25 gendétipos
de feijdo-comum sendo 21 linhagens e quatro cultivares (BRSMG Talisma,
BRSMG Madrepérola, BRSMG Majestoso e Pérola). O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes. As
caracteristicas avaliadas foram o teor de 4gua das sementes, a porcentagem de
germinacéo, e o vigor das sementes por meio dos testes de primeira contagem de
germinacdo, emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia,
envelhecimento acelerado, comprimento de plantulas, massa fresca e massa seca
de pléantulas. Ndo foram detectadas diferengas estatisticas entre os genotipos
avaliados quanto a porcentagem de germinagdo, primeira contagem de
germinacdo e a emergéncia de plantulas. Foi verificada variabilidade genética
entre 0s gendtipos quanto a qualidade fisiol6gica para os caracteres indice de
velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas, massa fresca e seca de
plantulas e envelhecimento acelerado. As linhagens MAIV-18259, EMBA4,
EMB9, RCII-219, MAIV-18524 e MAIV-15204 e a cultivar BRSMG Talisma
apresentam os melhores resultados para a maioria das caracteristicas avaliadas
associadas a qualidade fisiol6gica de sementes.

Palavras-chave: Germinagdo, vigor, ensaio de VCU, Phaseolus vulgaris L.

> Comité orientador: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Orientador),
Prof. Dra. Andréia Mércia S. de S. David — UNIMONTES (Coorientadora).

60



CHAPTER 11

PHYSIOLOGICAL QUALITY OF SEEDS OF SELECTED GENOTYPES
OF COMMON BEAN OF THE CARIOCA COMMERCIAL CLASS
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Marina Borges. Physiological quality of seeds of selected
genotypes of common bean of the carioca commercial class. 2014. p. 59-80.
Dissertation (Master's degree in Plant Production in Semiarid)- State University
of Montes Claros, Janatiba—MG®.

This study aimed to evaluate the genetic variability for traits associated with
physiological quality of seeds of common bean genotypes of carioca commercial
class. The study was conducted at the Laboratory of Seed Analysis, Department
of Agricultural Sciences, State University of Montes Claros, in Janatba-MG.
Seeds of 25 genotypes of common bean with 21 lines and four cultivars
(BRSMG Talisma, BRSMG Madrepérola, BRSMG Majestoso and Pérola). The
experimental design was in a randomized complete block with three replications.
The evaluated characteristics were water content of the seeds, the germination
percentage and seed vigor by means of the first germination count, plantlets
emergence, emergence speed index, accelerated aging, plantlets length, fresh
and dry mass of plantlets. There was no statistical differences between the
genotypes for germination percentage, first count of germination and plantlets
emergence. Genetic variability was observed among genotypes for physiological
characters quality emergence speed index, plantlets length, fresh and dry mass of
plantlets and accelerated aging. The MAIV-18259, EMB4, EMB9, RCII-219,
MAIV-18524 and MAIV-15204 lines and BRSMG Talisman cultivar show the
best results for most of the evaluated characteristics associated with
physiological seed quality.

Keywords: Germination, Phaseolus vulgaris L., VCU testing, vigor.

® Guidance committee: Prof. Dr. Abner José de Carvalho — UNIMONTES (Advisor),
Prof. Dr. Andréia Marcia S. de S. David — UNIMONTES (Co-Advisor).
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de feijado—comum,
com uma producgdo em torno de 2,8 milhdes de toneladas e um consumo de
cerca de 3,1 milhdes de toneladas anuais (CONAB, 2013). Embora sejam
produzidos e consumidos diferentes tipos de feijdes, a maior preferéncia € pelo
feijdo do tipo carioca.

Os ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) constituem a Gltima etapa
do melhoramento do feijdo para o langamento de novas cultivares. Nessa etapa,
além da produtividade é necessario avaliar outros caracteres agronémicos como
os relacionados a qualidade fisiolégica das sementes, que determinam a sua
capacidade de germinar e emergir rapidamente para que a cultura se estabeleca e
produza plantas vigorosas, mesmo quando as condigdes no campo ndo sejam as
mais adequadas.

A qualidade de sementes pode ser expressa pela interagdo dos
componentes: genético, fisico, sanitario e fisiolégico. O componente fisioldgico
pode ser influenciado pelo ambiente em que as sementes se formam. Portanto,
deve-se considerar a germinacdo e o vigor, procurando-se diferenciar os
genotipos que apresentam sementes com maior potencial fisiol6gico.

A variabilidade genética entre gendtipos de feijao-comum para
caracteres relacionados a qualidade fisiologica de sementes ja foi relatada por
varios autores Coelho et al. (2010), Silva et al. (2008), Maia et al. (2011).

Assim, com a avaliacdo da qualidade fisiolégica das sementes das
linhagens de feijdo-comum, os ensaios de VCU podem assegurar uma
recomendacao de novas cultivares.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade
genética para caracteres associados a qualidade fisiolégica de sementes dos

genotipos de feijao-comum do grupo comercial carioca.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacéo e instalagdo do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Analise de Sementes, do
Departamento de Ciéncias Agrérias da Universidade Estadual de Montes Claros,
Campus de Janauba, Minas Gerais.

Foram utilizadas sementes de 25 gendtipos de feijdo-comum, sendo 21
linhagens e quatro cultivares (BRSMG Talisma, BRSMG Madrepérola, BRSMG
Majestoso e Pérola), selecionados para compor o ensaio de Valor de Cultivo e
Uso (VCU) do grupo comercial carioca, durante o ciclo de avaliagdo 2010-2012.

O ensaio de campo que deu origem as sementes foi conduzido na
Fazenda Experimental da UFV localizada em Coimbra, Minas Gerais na safra de
outono-inverno de 2012. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com trés repeticfes. Apds a colheita e beneficiamento dos gréos,
parte dos grdos foi levada ao laboratério do Programa Feijao da UFV, em
Vigosa, Minas Gerais. Em seguida, uma amostra de aproximadamente 600
gramas de grdos de cada parcela foi enviada ao Laboratério de Andlise de
Sementes da UNIMONTES, em Janalba-MG. Essas amostras foram
acondicionadas em sacos de papel craft e mantidas em cadmara fria a temperatura
de 10+ 2 °C e 65% de umidade relativa do ar até a finalizacdo da realizagdo das

avaliagdes.

2.2 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas avaliadas foram o teor de &gua das sementes, a
porcentagem de germinacdo, e 0 vigor das sementes, por meio de testes de

primeira contagem de germinacdo, emergéncia de pléntulas, indice de

64



velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas, massa fresca e massa seca
de plantulas e envelhecimento acelerado.

O teor de agua das sementes foi determinado conforme método descrito
nas Regras para Andalise de Sementes — RAS (Brasil, 2009). Para tanto,
aproximadamente 5 g de sementes de cada parcela foram colocados em estufa a
105 + 3 °C, durante 24 horas. O teor de agua foi expresso em % (base Umida).

Para o teste de germinacdo, 50 sementes de cada parcela foram semeadas
em papel “germitest” umedecido com agua destilada no volume de 2,5 vezes o
peso do papel. Posteriormente, as sementes foram colocadas para germinar em
germinador digital previamente regulado a temperatura constante de 25 °C. A
avaliacdo da germinacédo foi realizada no quinto e nono dia (porcentagem de
germinagdo) apds a semeadura por meio de contagem das plantulas consideradas
normais, segundo os critérios estabelecidos pela RAS (BRASIL, 2009).

A primeira contagem de germinacéo foi obtida pelo nimero de plantulas
normais, determinado por ocasido do teste de germinacdo, no quinto dia apos a
semeadura (BRASIL, 2009).

Para a estimativa da emergéncia de plantulas, 50 sementes foram
semeadas a uma profundidade de 2 cm em bandejas plésticas contendo como
substrato areia lavada e esterilizada com quantidade de agua equivalente a 60%
da capacidade de retencdo, cuja umidade foi mantida por meio de irrigacdes
diarias (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos pela porcentagem de
plantulas normais emergidas no nono dia apds a semeadura.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi estimado pela contagem
didria do numero de plantulas emergidas, com alca cotiledonar visivel, até a
estabilizacdo do estande, que ocorreu nove dias apds a semeadura no teste de
emergéncia de plantulas. Assim, o IVE foi calculado empregando-se a formula

proposta por Maguire (1962):
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IVE =E1l/N1+E2/N2+...+En/Nn om que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia;

El, E2, ..., En = NUmero de plantulas emergidas no dia, computadas na
primeira, segunda, ..., Gltima contagem;

N1, N2, ..., Nn = NUmero de dias da semeadura a primeira, segunda, ...,
Gltima contagem.

O comprimento de plantulas foi determinado no final do teste de
emergéncia, medindo-se o comprimento da haste principal de 20 plantas de cada
parcela, desde o hipocétilo até o epicdtilo com o auxilio de uma régua
milimetrada, com resultados expressos em cm por plantula.

A massa fresca de plantulas e a massa seca de plantulas foram
determinadas utilizando-se todas as plantulas oriundas do teste de emergéncia.
Para tanto, essas foram pesadas em balanca de precisdo logo apds a coleta para
estimativa da massa fresca. Logo apés, as plantulas foram colocadas em sacos
de papel e levadas para secar em estufa com circulacdo forcada de ar, a 65 °C
constante, durante 72 horas. Ap6s esse periodo, as amostras foram colocadas
para resfriar em dessecadores e pesadas em balanga de precisdo para estimativa
da massa seca. Os resultados foram expressos em g por plantula.

Para o envelhecimento acelerado, uma amostra de 50 sementes de cada
parcela foi submetida ao método “gerbox” (MARCOS FILHO et al.,1987), sob
condigdes controladas de temperatura e umidade relativa do ar (41 °C e 100% de
UR) durante 72 horas. Decorrido esse periodo, as sementes foram colocadas em
rolos de papel tipo “germitest” e postas a germinar de maneira semelhante a
descrita para o teste de germinacdo. A avaliacdo foi realizada no quinto dia apds

a montagem do teste.
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2.3 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia e quando
significativos, os efeitos foram estudados pelo teste Scott-Knott a 5% de

significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia dos dados referentes ao teor de agua,
porcentagem de germinacgdo, primeira contagem de germinacao, emergéncia de
plantulas, indice de velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas, massa
fresca e massa seca de plantulas e o envelhecimento acelerado, encontra-se na
Tabela 1. Verifica-se que ndo houve efeito significativo de gendtipos apenas
para porcentagem de germinagdo, primeira contagem de germinagdo e
emergéncia de plantulas.

Para o teor de &gua das sementes, observou-se que os gendtipos BRSMG
Talismd, CVIII-2, CVIII-5, EMB4, EMB9, CNFC 10408, CNFC 11965, MAIV-
15204, RCII-219, VC-21 e VC-22 apresentaram os maiores valores (TABELA
2).

Cabe ressaltar que, embora haja diferenca entre os genotipos no teor de
agua, os valores variaram entre 9,6 a 11,2% de umidade. Portanto, todos os
gendtipos revelaram teor de agua conforme os padrdes considerados ideais para
0 armazenamento de sementes de feijdo. Bertolin et al. (2011), em trabalho
realizado com diferentes cultivares de feijdo-comum, constataram teores de
agua de 11,45%. Estes valores foram proximos aos encontrados nas sementes de
feijdo-comum do presente trabalho. Segundo Coimbra et al. (2009), o teor de
agua reduzido é imprescindivel para a obtencdo de resultados consistentes na
avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes das diferentes amostras. Teores
de umidade superiores a 13% provocam aumento da taxa respiratoria da semente
e, acima de 17%, além de conduzir a uma rapida deterioracdo, também

favorecem o desenvolvimento de fungos (BARROS, 2011).
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TABELA 1. Resumo das analises de variancia dos dados referentes ao teor de 4gua (TA), germinacdo (GER), primeira
contagem de germinagdo (PCG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia de plantulas (EP),
comprimento de plantulas (CP), massa fresca de plantulas (MF), massa seca de plantulas (MS), e

envelhecimento acelerado (EA) de gendtipos de feijdo-comum do grupo comercial carioca cultivado na
safra de inverno de 2012, em Coimbra, MG.

FONTES DE QUADRADOS
VARIAGAD ©L MEDIOS
¢ TA GER PCG IVE EP cP MF MS EA
GENOTIPOS 24 04589 56,4356™ 77,2311™ 1,3693" 35,00 854117 158,2778" 146,8411"° 312,6311"
BLOCOS 2 169017 16,48™  77,44™ 0,3438™ 42,4533" 187,48 61,24™  63,6133°  9,0133™
ERRO 48  0,1552 53,2022 59,5511 0,5543 29,9533 2,9244 21,3094 21,1411 17,6244
CV(%) 3,86 8,61 9,29 6,93 5,99 3,77 5,38 5,77 9,15

™ néo significativo; ~ significativo a 1%; significativo a 5% de significancia pelo teste F.
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Apesar de ndo haver diferenca entre 0s genétipos em relacdo a
porcentagem de germinacao, observa-se que, com excecao dos genotipos CVIII-
2, CNFC 10408, MAIV-18524 e P-18163, os demais genotipos apresentaram
porcentagem de germinacdo acima do padrdo minimo exigido para
comercializagdo de sementes de feijdo (TABELA 2), que é de 80% para
sementes certificadas (BRASIL, 2005). Dessa maneira, verifica-se a alta
porcentagem de germinacdo de todos os genotipos, pois atingiram valor de
viabilidade das sementes superior a 70% sendo este o padrdo minimo
recomendado para a comercializagdo de sementes bésicas de feijdo, de acordo
com Brasil (2005).

Coelho et al. (2010), em trabalho com sementes das cultivares de feijdo
crioulo, registraram elevado potencial fisiolégico em relagdo a cultivar
comercial, em fungdo da maior porcentagem inicial de germinacdo e elevada
emergéncia de plantulas. Os gendétipos de feijao-comum no presente estudo
demonstraram elevada porcentagem de germinacdo. No entanto, ndo foram
verificadas diferencas na variabilidade genética para os gendtipos de feijdo-
comum apesar de as sementes terem sido produzidas nas mesmas condicdes de
campo e armazenadas também nas mesmas condigdes.

A qualidade fisiologica das sementes é caracterizada pela germinacéo e
pelo vigor. Dessa maneira, 0s testes de vigor objetivam identificar diferencas
importantes no potencial fisiolégico de lotes de sementes, especialmente
daqueles que apresentam poder germinativo elevado e semelhante (MARCQOS
FILHO, 1999a).

Ao avaliar o vigor das sementes dos gendtipos pelo teste de primeira
contagem de germinacdo, constatou-se que todas as linhagens avaliadas
apresentaram valores semelhantes as cultivares utilizadas como testemunhas
(TABELA 2). Contudo, todos esses gendtipos alcancaram germinagdo acima de
70%.
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A primeira contagem do teste de germinacdo é um teste de vigor simples,
realizado simultaneamente ao teste de germinacao, e baseia-se no pressuposto de
gue as sementes mais vigorosas germinam mais rapido (ABUD et al., 2013).
Caso contrario, quando as sementes entram em processo de deterioracao,
verifica-se por meio do teste de primeira contagem que a velocidade de
germinacdo € um dos primeiros parametros a ser afetado (MARTINS et al.
2002).

Somente o0s gendtipos BRSMG Madrepérola, BRSMG Majestoso,
Pérola, CVIII-2, CVIII-5 P-18163, VC-17, VC-19, VC-20 e VC-23
apresentaram menor indice de velocidade de emergéncia que o0s demais
gendtipos estudados (TABELA 2). Maiores valores de IVE indicam que as
sementes germinaram mais rapidamente e de maneira uniforme, sendo, portanto,
mais vigorosas (OLIVEIRA et al., 2014). Essa caracteristica € bastante
desejavel, uma vez que as plantulas ficam menos suscetiveis as condigdes
adversas do meio por emergirem e desenvolverem mais rapidamente e de
maneira uniforme, estabelecendo, assim, plantulas de maior vigor.

Maia et al. (2011) relataram existéncia de variabilidade genética para
gendtipos de feijdo-comum ao avaliar o vigor das plantulas por meio do indice
de velocidade de emergéncia.

A velocidade de emergéncia esta relacionada com o0s processos
metabdlicos desencadeados durante germinagdo e emergéncia, fazendo com que
as reservas sejam mais rapidamente mobilizadas das sementes e realocadas em
tecidos das plantulas, resultando em uma maior rapidez na emergéncia das

plantulas originadas de sementes de melhor qualidade (LUDWIG et al., 2008).
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TABELA 2. Médias de teor de agua (TA), germinacdo (GER), primeira contagem de germinacdo (PCG), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), emergéncia de plantulas (EP), comprimento de plantulas
(CP), massa fresca de plantulas (MF), massa seca de plantulas (MS), e envelhecimento acelerado
(EA), de gendtipos de feijdo-comum do grupo comercial carioca cultivado na safra de inverno de
2012, em Coimbra, MG.

£ TA GER PC IVE EP CP MF MS EA
GENOTIPOS %) (%) (%) % m (@ @ (%)
BRSMG MADREPEROLA 9,7b 82,0a 720a 98b 90a 45,7a 86,25b 79,85b 420c
BRS MG MAJESTOSO 9,7b 873a 86,7a 104b 88a 46,3a 78,79c 7284c 60,7a
PEROLA 101b 873a 87,3a 105b 9la 455a 96,25a 90,16a 32,7d
BRSMG TALISMA 10,2a 88,7a 88,7a 113a 93a 447b 87,84b 81,38a 40,7c
CVIlI-2 109a 773a 753a 105D 92a 46,1a 88,90b 83,07a 413c
CVIII-5 104a 82,7a 800a 99b 87a 46,1a 8511c 79,36b 56,0b
EMB4 10,3a 86,7a 86,7a 1l1,2a 91la 454a 90,29b 84,17a 393c
EMB9 105a 853a 853a 113a 93a 444b 8899b 8287a 47,3b
EMB14 96b 84,0a 840a 118a 9 a 46,2a 84,80c 79,20b 33,3d
CNFC 10408 10,7a 793a 77,3a 108a 91la 434b 79,32c 73,75¢ 353d
CNFC 10432 1000b 853a 853a 1l,1a 93a 420b 77,46¢c 7223c 427c
CNFC 10763 99b 84,0a 787a 109a 93a 433b 78,70c 7245c 40,7c
CNFC 11965 10,3a 87,3a 87,3a 118a 95a 440b 76,41c 71,11c 49,3b

Continua...
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TABELA 2. Continuacgao

p TA GER PCG IVE EP CP MF MS EA
GENOTIPOS %) (%) (%) % Cem @ @ (%
MAIV-15204 11,2a 833a 8l3a 10,7 a 95a 46,5a 94,15a 87,29a 48,0b
MAIV-18259 9,8b 88,0a 840a 115a 95 a 478a 97,93a 90,32a 680a
MAIV-18524 102b 773a 76,0a 11,0a 93 a 46,4a 93,15a 87,07a 52,7b
P-18163 99b 76,0 a 76,0 a 9,7b 87a 452a 7567c 68,75¢c 44,7c
RCI1-219 105a 89,3a 88,7a 118a 96 a 475a 96,63a 89,82a 51,3b
VC-17 100b 92,0a 913a 104b 85a 435b 81,03¢c 7521c 36,7d
VC-18 10,2b 873a 87,3a 11,1a 93 a 440b 78,60c 7336c 31,3d
VC-19 102b 84,0a 84,0a 10,2b 86 a 436b 7486c 6946c 66,0a
VC-20 100b 80,0 a 79,3a 10,2b 91la 49,1a 92,05b 85,72a 44,0c
VC-21 10,3a 90,0a 880a 108a 92a 471a 8256¢c 76,67b 56,7b
VC-22 105a 82,7a 80,7a 110a 92 a 440b 8381lc 77,10b 52,7b
VC-23 98b 90,7a 84,7a 92b 84 a 46,2a 95,89a 89,06a 34,0d

Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Apesar de ndo terem sido detectadas diferencgas significativas entre os
genotipos em relagdo a porcentagem de emergéncia de plantulas, os gen6tipos
apresentaram porcentagem de emergéncia entre 84 e 96% (TABELA 2), o que
representa um bom potencial fisiol6gico das sementes para essa caracteristica.
Dessa maneira, esses resultados indicam que, apesar da elevada porcentagem de
emergéncia de plantulas, ndo houve variabilidade genética entre os gendtipos
avaliados. Porém, Coelho et al. (2010), trabalhando com a caracterizacdo de
gendtipos crioulos quanto ao potencial fisiolégico das sementes, verificaram a
existéncia da variabilidade.

Os gendtipos de feijdo-comum apresentaram variabilidade genética em
relacdo ao comprimento das plantulas (TABELA 2). Os genétipos BRSMG
Madrepérola, BRSMG Majestoso, Pérola, CVIII-2, CVIII-5, EMB4, EMB14,
MAIV-15204, MAIV-18259, MAIV-18524, P-18163, RCII-219, VC-20, VC-21
e VC-23 apresentaram maior comprimento de plantulas (TABELA 2). Esses
resultados evidenciaram maior vigor das sementes para as plantulas de maior
crescimento, possibilitando, assim, a selecdo dos genétipos com maior
desenvolvimento vegetativo inicial. Consoante Dias et al. (2010), o vigor das
sementes estd diretamente relacionado a emergéncia rapida e uniforme de
plantulas e crescimento inicial de plantas.

Sementes mais vigorosas, com melhor desempenho fisiol6gico,
originardo plantulas com maiores taxas de desenvolvimento e ganho de massa
em fungdo dessas apresentarem maior capacidade de transformacéo dos tecidos
(FRIGERI, 2007).

Quanto a massa fresca de plantulas, constatou-se que 0s maiores valores
foram obtidos pelos gendtipos Pérola, MAIV-15204, MAIV-18259, MAIV-
18524, RCII- 219 e VC-23. J& para a massa seca de plantulas, os maiores valores
foram revelados pelos gendétipos Pérola, BRSMG Talisma, CVIII-2, EMB4,
EMB9, MAIV-15204, MAIV-18259, MAIV-18524, RCII-219, VC-20 e VC-23
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(TABELA 2). De acordo com os resultados obtidos nos testes de massa fresca e
seca das plantulas, os genotipos que obtiveram os maiores valores possuem
maior vigor de plantulas. Em trabalho realizado por Kolchinski et al. (2006),
com soja, foi observado que plantas provenientes de sementes de alto vigor
possuem maior area foliar e producdo de matéria seca e maiores taxas de
crescimento.

Maia et al. (2011), ao avaliar massa seca da parte aérea de plantulas,
verificaram existéncia de variabilidade genética para linhagens de feijdo-
comum.

Sementes de baixo vigor podem provocar reducdes na porcentagem e na
velocidade de emergéncia de plantulas, no tamanho inicial, na producdo de
matéria seca, na area foliar e nas taxas de crescimento das plantas (SCHUCH et
al., 2000; MACHADO, 2002; HOFS, 2003, MELO et al., 2006), podendo afetar
0 estabelecimento da cultura, o seu desempenho ao longo do ciclo e a
produtividade de sementes.

As linhagens MAIV-18524 e RCII-219 apresentaram maior indice de
velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas, massa fresca e massa seca
de plantulas. A linhagem MAIV-18259 foi o Gnico gendtipo que se manteve
entre 0s que obtiveram os maiores valores para o indice de velocidade de
emergéncia, envelhecimento acelerado, comprimento de plantulas, massa fresca
e massa seca de plantulas (TABELA 2). Entretanto, cabe salientar que, para
todas as caracteristicas avaliadas, a maioria dos genétipos demonstrou bom
desempenho, sugerindo boa qualidade fisioldgica das sementes.

Apbs o teste de envelhecimento acelerado, as linhagens MAIV-18259,
VC-19 e a cultivar BRSMG Majestoso apresentaram maiores valores de
porcentagem de germinagdo que os demais genotipos avaliados (TABELA 2).

No entanto, nenhum dos geno6tipos atingiram a germinagdo minima exigida pelas
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classes de sementes béasicas e ou certificadas para comercializacdo de sementes
de feijéo.

Coelho et al. (2010) observaram que ap6s a submissdo das sementes ao
envelhecimento acelerado, houve um decréscimo acentuado na porcentagem de
germinacdo em funcéo do estresse causado aos gendtipos. Contudo, as respostas
foram diferentes entre 0s genotipos, assim como no presente trabalho.

No teste de envelhecimento acelerado para sementes de feijdo ha uma
queda expressiva na germinagdo e no vigor (BINOTTI et al., 2008) devido a
exposicdo das sementes a temperatura e umidade levadas. Desse modo, percebe-
se que, devido as sementes dos gendtipos terem passado por um estresse sendo
submetidas a temperatura e umidade relativa elevadas durante o periodo de
envelhecimento, apresentaram, de maneira geral, baixo desempenho na
capacidade germinativa.

Os resultados referentes a qualidade fisioldgica das sementes por meio
das caracteristicas indice de velocidade de emergéncia, comprimento de
plantulas, massa fresca e seca de plantulas, e o envelhecimento acelerado
permitiram identificar a existéncia de variabilidade genética entre os gendtipos

estudados.
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CONCLUSOES

N&o foi detectada variabilidade genética entre os genoétipos avaliados
guanto a porcentagem de germinacdo, primeira contagem de germinagdo e
emergéncia de plantulas.

Existe variabilidade genética entre os genotipos quanto ao indice de
velocidade de emergéncia, comprimento de plantulas, massa fresca e massa seca
de plantulas e envelhecimento acelerado.

As linhagens MAIV-18259, EMB4, EMB9, RCII-219, MAIV-18524 e
MAIV-15204 e a cultivar BRSMG Talisma apresentam os melhores resultados
para a maioria das caracteristicas associadas a qualidade fisiologica das

sementes.
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