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LOPES, Rodrigo Lorencetti Tunes. Caracteristicas tecnoldgicas de gendtipos de feijoeiro em
razdo de épocas de cultivo e periodos de armazenamento. 2011. 64f. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto Agrondmico — IAC, Campinas.

RESUMO

O escurecimento precoce dos grdos de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é uma caracteristica
indesejavel para a aceitagdo de uma cultivar. Assim, o trabalho teve como objetivo obter
informacdes sobre a variabilidade genética do escurecimento precoce dos grdos de feijao do tipo
carioca, a fim de identificar genitores tolerantes ao escurecimento e possivel utilizacdo pelo
Programa de Melhoramento de Feijoeiro do Instituto Agronémico - IAC. Para isso, foi avaliado o
efeito de diferentes periodos de armazenamento sobre o escurecimento dos gréos, teor de compostos
fendlicos e atividade das enzimas peroxidase e polifenoloxidase no escurecimento do tegumento.
Para avaliar os parametros fisico-quimicos e tecnoldgicos as amostras de feijoeiro foram coletadas
no momento do armazenamento e aos 60, 120 e 180 dias. Os resultados encontrados destacam 0s
genotipos Branquinho e H96A102-1-1-152 para coloragdo de tegumento. Os valores de atividade
enzimatica ndo apresentaram correlacdo para a variavel luminosidade, assim como o fator ambiental

interferiu na composicéo dos compostos fendlicos sollveis.

Palavras-chave: atividade enzimatica, compostos fendlicos, escurecimento de gréos.



LOPES, Rodrigo Lorencetti Tunes. Technological characteristics of common bean genotypes
due of growing seasons and periods of storage. 2011. 64p. Dissertation (Master Degree) —
Instituto Agrondmico — IAC, Campinas.

ABSTRACT

The early darkening of common bean (Phaseolus vulgaris L.) is an undersirable characteristic for
the acceptance of a cultivar. So, the objective of this paper was to add information about the genetic
variability of the early grain darkening of the carioca bean type with the goal of identifying tolerant
parents for darkening and possible use for Bean Breeding Program of the Agronomic Institute —
IAC. For this reason, we measured the effect of different storage periods on grain darkening,
phenolic compounds and the peroxidase and polyphenol oxidase roles in the tegument darkening. In
order to evaluate the physical-chemical and technological parameters, bean samples were collected
at the storage time and at 60, 120 and 180 days before. The results highlighted that the
‘Branquinho’ and ‘H96A102-1-1-152" genotypes for tegument color. The values of enzyme activity
were not correlated to the variable brightness, and the environmental factors affected the

composition of soluble phenolic compounds.

Keywords: enzymatic activity, phenolic compounds, grain darkening.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importancia para o Brasil, uma
vez que constitui, juntamente com arroz, milho e trigo, a base da dieta alimentar de grande parcela
da populacdo. O Brasil tem se caracterizado como o maior produtor mundial de feijdo, com uma
estimativa de producdo total de 3,77 milhdes de toneladas para safra 2010/2011 destinada quase
totalmente ao abastecimento do mercado interno.

O feijdo constitui-se em alimento tradicional do brasileiro, sendo importante fonte de
nutrientes essenciais, como proteinas, ferro, célcio, vitaminas (principalmente do complexo B),
carboidratos e fibras.

A qualidade dos gréos de feijdo é julgada sob o aspecto tecnolégico de trés formas:
comercial, culinéria e nutricional. Por qualidade comercial entende-se o tipo de gréo, isto é: cor,
brilho, forma e tamanho, as quais em geral sdo caracteristicas consideradas pelos melhoristas.
Contudo, a qualidade culinaria dos graos é tdo decisiva para o futuro de uma nova cultivar quanto o
seu tipo comercial.

Entre as caracteristicas culinarias desejaveis pelos consumidores estdo: rapida hidratacéo,
baixo tempo de cocgédo, producdo de um caldo espesso, bom sabor e textura, grdos moderadamente
rachados, casca delgada e boa estabilidade de cor.

Outro fator importante na determinacdo da qualidade do feijdo é o prazo decorrido apos a
colheita. A preferéncia do consumidor brasileiro € pelo produto de colheita mais recente, ja que a
qualidade do feijdo € afetada no decorrer do tempo de armazenamento. Portanto, devido ao
escurecimento do tegumento ao longo do armazenamento, a aparéncia e a cor do grdo passam a ser
atributos de grande influéncia na aceitabilidade do produto, principalmente, para os feijoes tipo
carioca. O consumidor associa 0 fendmeno do escurecimento, ao seu envelhecimento e,
consequentemente, ao defeito textural hard-to-cook (HTC) que torna as sementes resistentes ao
amaciamento por coccdo, além de resultar em um produto de baixa palatabilidade.

O escurecimento do tegumento tem sido atribuido a presenca de compostos fenélicos e nos
altimos anos pesquisas intensificaram-se a respeito do papel que esses compostos podem ter em
leguminosas, especialmente no feijdo. Esses compostos ocorrem naturalmente nas sementes de
cereais e leguminosas e, se presentes em grandes quantidades, podem diminuir a biodisponibilidade
de proteinas e minerais.

Em um programa de melhoramento genético de feijoeiro, ao desenvolver-se uma nova
cultivar, o material genético selecionado deve demonstrar caracteristicas agronémicas e de mercado

satisfatorias, com boa aceitabilidade, resisténcia a pragas e doengas e alta produtividade em relacdo



ao material padrdo. Reconhecidamente, as cultivares de feijdo respondem de modo diferente as
condi¢des ambientais, de cultivo e de armazenagem, e como o rdpido escurecimento do tegumento €
apontado como uma caracteristica desfavoravel, tanto do ponto de vista nutricional como de
aparéncia, estudos das alteracfes pos-colheita tornam-se uma ferramenta a mais de sele¢do. O
objetivo desse trabalho foi obter informacBes sobre a variabilidade genética do escurecimento
precoce dos grdos de feijdo do tipo carioca, a fim de identificar genitores tolerantes ao
escurecimento, para realizacdo de futuros cruzamentos pelo Programa de Melhoramento de
Feijoeiro do Instituto Agrondmico - IAC, e buscar uma solugdo econdmica para agregar-lhe maior

valor comercial.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do Feijéao no Brasil

O feijao consumido no Brasil pertence a classe Dicotiledoneae, familia Fabaceae, género
Phaseolus e espécie, Phaseolus vulgaris L. (CASTELLANE et al. 1988). O género Phaseolus
compreende aproximadamente 55 especies, das quais apenas cinco sdo cultivadas: o feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris); o feijdo de lima (P. lunatus); o feijdo Ayocote (P. coccineus); o feijao
tepari (P. acutifolius); e o P. polyanthus.

O Brasil é o maior produtor e consumidor de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). A producao
total brasileira de feijdo, na safra 2010/2011, esta estimada em torno de 3,77 milhdes de toneladas
(), ocupando cerca de 3,91 milhGes de hectares (ha) segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2011).

No estado de Séo Paulo, um dos principais produtores de feijdo, algumas regides apresentam
até trés colheitas anuais, segundo o zoneamento agricola da cultura para o estado, em um sistema
quase continuo de plantio. A época das “Aguas” ocupa uma éarea de 88.300 ha alcancando
produtividades médias de 1.616 quilogramas por hectare (kg.ha™). O cultivo da “Seca” tem
apresentado produtividades médias em torno de 1.470 kg.ha™ em uma &rea de 29.500 ha ja para o
cultivo de “Inverno” com irrigacdo, as produtividades médias obtidas estdo em torno de 2.150
kg.ha™, numa area de 34.400 ha (CONAB, 2011).

Embora o consumo per capita de feijdo no Brasil seja expressivo (16,3 kg/hab/ano), nos
altimos anos ocorreu um decréscimo constante, principalmente em funcdo do processo de
urbanizacdo, do crescimento da mulher no mercado de trabalho e do aumento da preferéncia da
populagdo por alimentos do tipo “fast food” (RAMOS JUNIOR et al., 2005).

Quanto a estrutura produtiva, no Brasil, ha um enorme contraste nos sistemas de producao

utilizados. De um lado, encontram-se 0s pequenos produtores que empregam, na maioria, mao-de-
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obra familiar com baixo nivel tecnol6gico. No extremo oposto, encontram-se 0s grandes produtores
que cultivam o feijoeiro em grandes &reas sob irrigacdo e adotam elevado nivel tecnolégico para

alcancar alta produtividade de graos.

2.2 Tipos de Gréaos Comercializados no Brasil

No mercado brasileiro, hd& uma ampla diversidade e preferéncia dos consumidores quanto
aos tipos de gréos comercializados, especialmente no que se refere a forma, tamanho, brilho e cores.
A preferéncia por determinadas cores de gréos varia de acordo com o estado ou, mesmo, entre
regides. Na regido Sul, em certas regides de Santa Catarina e Parand, Rio de Janeiro e Espirito
Santo, por exemplo, a preferéncia é pelo tipo comercial preto. Em Séo Paulo predomina o0 consumo
de gréos do tipo comercial carioca e em algumas regides de Minas Gerais, as preferéncias séo pelos
feijoes de cor, principalmente, os de tipo mulatinho, roxinho, rosinha e pardo (MOURA, 1998). No
Nordeste, 0 consumo é de Vigna unguiculata L. ou, quando se consome Phaseolus, a preferéncia é
por feijdo mulatinho (SILVA, 2007).

Embora ocorram diferengas quanto a cor dos grdos consumidos no Brasil, a preferéncia
predomina sobre o gréo tipo carioca. Esse tipo comercial de gréo foi identificado por um produtor,
na cidade de Palmital, Sdo Paulo. Posteriormente foi enviado ao Instituto Agronémico - IAC, onde
passou por avaliac@es e foi recomendado como cultivar em 1969 (ALMEIDA et al., 1971). Embora
sua aceitacdo inicial tenha sido lenta, apos 1975 disseminou-se por todo o pais (RAMALHO e
ABREU, 2006).

Essa preferéncia tem obrigado os programas de melhoramento a procurar feijdo o mais claro
possivel, denominado tipo “leite”, sobretudo aqueles cuja cor clara se mantenha pelo maior tempo
possivel, uma vez que durante o envelhecimento os graos escurecem e sao identificados como gréos

velhos e de dificil cozimento.

2.3 Qualidade Tecnologica dos Graos

A qualidade dos graos de feijao pode ser julgada de trés maneiras sob o aspecto tecnoldgico:
comercial, culinaria e nutritiva. Por qualidade comercial se entende a aparéncia do grdo, ou seja,
cor, brilho, forma e tamanho. Entre as caracteristicas culinarias desejaveis pelos consumidores
estdo: rapida hidratacdo, baixo tempo de coccdo, producdo de um caldo espesso, bom sabor e
textura, grdos moderadamente rachados, tegumento delgado e boa estabilidade de cor
(BASSINELLO et al., 2003; MESQUITA et al., 2007).

As qualidades culinaria e comercial apresentadas pelos gréos de feijdo sdo decisivas para sua
aceitacdo pelo consumidor, especialmente quanto ao tempo de cozimento e o tempo decorrido apds

a colheita.



2.3.1 Tempo de cozimento e absorc¢do de 4gua pelos graos de feijoeiro

A aceitacdo de uma nova cultivar é dependente das suas propriedades culinérias,
especialmente o tempo de cozimento. O cozimento € indispensavel para o consumo dos graos de
feijdo, pois assegura a inativagdo dos fatores antinutricionais e contribui de forma a proporcionar
uma caracterizagdo das propriedades sensoriais de cor, sabor e textura, tdo desejaveis pelos
consumidores (COSTA e VIEIRA, 2000). O consumidor brasileiro também prefere produto de
colheita mais recente, uma vez que, a aparéncia e a cor do feijdo sdo afetadas no decorrer do tempo
de armazenamento, influenciando na aceitabilidade do produto.

Na literatura cientifica, tem-se constatado variabilidade genética para o tempo de cozimento
em feijdo, com valores entre 15 a 20 minutos (RODRIGUES et al., 2005b), 15 a 25 minutos
(LEMOS et al., 2004), 18 a 25 minutos (CARBONELL et al, 2003), 21 a 40 minutos
(RODRIGUES et al., 2005a), 22 a 139 minutos (RIBEIRO et al., 2007) e de 25 a 42 minutos
(DALLA CORTE et al., 2003).

Os diferentes tempos de coccdo encontrados nas linhagens e cultivares do feijoeiro podem
ser de origem genetica, de influéncia ambiental, que atua no desenvolvimento da semente durante o
cultivo da planta (DALLA CORTE et al., 2003), do tempo decorrido da colheita até o cozimento
(armazenamento), do tamanho da semente, entre outros.

As caracteristicas de hidratacdo e tempo de cozimento sdo fatores importantes que afetam a
qualidade de grdos e estdo altamente correlacionados (GUEVARA, 1990). Na literatura foram
encontradas tanto correlacbes positivas (DALLA CORTE et al., 2003), quanto negativas
(RODRIGUES et al., 2005), o que torna dificil a utilizacdo desta caracteristica para efetuar a
selecdo de gendtipos de feijdo com baixo tempo de cozimento.

No trabalho realizado por ESTEVES et al. (2002) foi observado que a quantidade de agua
absorvida pelos gréos variou de 119,60% (Linhagem G2333) a 169,14% (cv. Carioca Arud). A
absorcdo de agua das linhagens de feijdo do banco de germoplasma da UFLA variou de 15% a
115%, embora houvesse uma concentracdo maior de linhagens com absor¢do variando de 85% a
105%. Entre as linhagens com menor absorc¢do, destacaram-se a G 2333, Carioca 80 e Amarelinho.
No outro extremo, as de maior absorcdo foram IAC Arud, CI-107 e Ouro-Negro. Os resultados
obtidos por esses autores mostram que existe variabilidade genética para a quantidade de agua

absorvida pelos graos de feijao.

2.4 Composicao Quimica, Valor Nutricional e Alteracdes Durante o Armazenamento
Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2006), o conteudo medio
nos grdos de feijao situa-se entre 20% e 22% para proteinas; 58% e 62% para carboidratos; 3,5% e

3,8% para cinzas; 1,2% e 1,3% para lipidios e 18% e 22% para fibra alimentar.



Sob o ponto de vista nutricional, o feijdo apresenta substancias que tornam o seu consumo
vantajoso, entre os quais, contetdo protéico relativamente alto e teores elevados de lisina, que
exercem efeitos complementares as proteinas dos cereais; fibra alimentar, com seus reconhecidos
efeitos hipocolesterolémico e hipoglicémico; alto contetdo de carboidratos complexos e presenca
de vitaminas do complexo B. Por outro lado, o feijdo apresenta alguns problemas nutricionais como
a baixa digestibilidade protéica, conteldo reduzido de aminoacidos sulfurados, presenca de fatores
antinutricionais e baixa disponibilidade de minerais (LAJOLO et al., 1996).

A proteina de origem vegetal tem papel essencial na alimentagdo humana, além do menor
custo em relacdo a proteina de origem animal. Contudo, o aproveitamento das proteinas oriundas
dos grdos de feijdo é considerado baixo em comparagdo com as proteinas de origem animal. Isso se
deve tanto a baixa digestibilidade das proteinas quanto ao reduzido teor e biodisponibilidade de
aminoécidos sulfurados, principalmente a metionina. No entanto, essa deficiéncia é suprida pelo
consumo dessa leguminosa com alguns cereais, especialmente o arroz, que, quando consumido
junto com o feijao fornece todos os aminoacidos essenciais necessarios, uma vez que 0s cereais sao
pobres em lisina, porém ricos em aminoacidos sulfurados, principalmente a metionina
(RODRIGUES et al., 2004).

A digestibilidade protéica é um parametro nutricional que avalia o aproveitamento de uma
fonte protéica, podendo ser influenciada por varios fatores como compostos fenolicos, inibidores de
proteina e tratamento térmico. A digestibilidade do feijao cru varia de 25 a 60% (REYES-
MORENO e PAREDES-LOPEZ, 1993) e ap6s o tratamento térmico, a digestibilidade protéica
aumenta para 65 a 85% (BRESSANI et al., 1983). Isso decorre, provavelmente, pela modificacao
de suas estruturas secundarias e terciarias, e da desnaturacdo dos fatores antinutricionais de natureza
proteica, levando a maior acdo das enzimas digestivas (SAGUM e ARCOT, 2000). No entanto,
pesquisas tém relatado que a digestibilidade da proteina do feijdo é limitada, mesmo apos
tratamento térmico, possivelmente pela conformacdo e estrutura primaria dessas proteinas, além da
presenca de outros componentes da semente, tais como inibidores de proteases termoestaveis e
polifendis, que interagem com as enzimas digestivas formando complexos, diminuindo sua
suscetibilidade a hidrélise e consequentemente a digestibilidade protéica (NIELSEN et al., 1993).

Entre os fatores antinutricionais, o feijdo contém principalmente taninos condensados que
sdo compostos fendlicos (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; SATHE, 2002) e acido fitico,
principal forma de armazenamento de fosforo organico nos graos (MARTINEZ-DOMINGUEZ et
al., 2002). A acdo antinutricional de taninos e fitatos estdo baseadas na capacidade de formar
complexos insolGveis com minerais, proteinas e amidos biologicamente indisponiveis para seres
humanos em condic¢des fisiologicas normais (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; MARTINEZ-

DOMINGUEZ et al., 2002). Entretanto, o acido fitico e os compostos fendlicos, quando em baixas



concentragdes, apresentam também efeitos positivos sobre a salde como acdo protetora frente ao
cancer e prevencdo de enfermidades cardiovasculares (MARTINEZ-DOMINGUEZ et al., 2002).

2.4.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos pertencem a uma classe de metabolitos secundarios, largamente
distribuidos em plantas, sendo derivado dos aminoécidos fenilalanina e tirosina. Todos o0s
compostos fendlicos possuem um ou mais anel aroméatico com uma ou mais hidroxilas que podem
se compor com outros substituintes. Eles sdo, portanto, um grupo fitoquimico muito diversificado,
que diferem consideravelmente de espécie para espécie e de tecido para tecido dentro de uma
mesma espécie. Assim, a distribuicdo dos compostos fendlicos no tecido das plantas, a nivel celular
e subcelular, ndo é uniforme (NACZK e SHAHIDI, 2006).

Fenolicos insollveis sdo encontrados na parede celular, esterificados com arabinose ou
residuos de galactose dos componentes pecticos ou hemicelulésicos, enquanto os fendlicos soliveis
estdo presentes nos vacuolos das células vegetais, na forma livre ou conjugada. Os acidos fenolicos
livres representam a menor parte dos compostos fenolicos e sdo sollveis em solucbes aquosas-
organicas, tais como metanol, etanol ou acetona. Os compostos fenolicos conjugados
frequentemente estdo sob a forma de ésteres e amidas, raramente ocorrendo como glicosideos. Eles
incluem compostos de baixo peso molecular, soliveis em agua, presentes no citosol, ou forma
lipossoluveis, associadas as ceras da superficie da planta (MIRA et al., 2008).

Os compostos fendlicos sdo classificados como fendis simples, acidos fenolicos, derivados
taninos e flavondides. Os flavondides sdo subdivididos em antocianinas, flavonas, flavonois e
substancias relacionadas (SALUNKHE et al., 1982).

Em leguminosas, os taninos sdo os polifendis de maior importancia. Eles possuem a
propriedade de formar complexos coloridos com sais de ferro, compostos insoliveis com sais de
chumbo, e de sofrer substituicdo eletrofilica aromaética de acoplamento com sais de diazbnio e
aldeidos. Os taninos presentes nas leguminosas consistem de uma série de fenois poliméricos que
estdo envolvidos no baixo aproveitamento de nutrientes do feijdo (BRESSANI, 1993). Estes
compostos possuem propriedades antimicrobianas, indicando uma possivel fungcdo como
mecanismo de defesa da planta (SCALBERT, 1991).

Os taninos sdo classificados como hidrolisaveis e ndo hidrolisaveis. Em condicdes acidas, 0s
taninos hidrolisaveis transformam-se em um carboidrato (com freqiéncia, D-glicose) e em &cidos
fendlicos, como acido gélico, caféico e elagico. J& os taninos ndo hidrolisaveis sdo oligbmeros dos
grupos flava-3-ols (catequina) ou flavan-3,4-diols (leucoantocianidina), os quais podem conter de
duas a cinqlienta destas unidades flavonoides, além de serem resistentes e presentes em maior
guantidade nos alimentos normalmente consumidos (SILVA e SILVA, 1999; GODOY, 2007).



Esses compostos ocorrem naturalmente nas sementes de cereais e leguminosas, e se presentes em
grandes quantidades, podem diminuir a biodisponibilidade de proteinas e minerais, principalmente
o ferro (IADEROZA et al., 1989).

Feijoes comuns e outras leguminosas contém quantidades variaveis de compostos fenolicos,
encontrados principalmente na casca das sementes, entretanto com quantidades baixas ou
insignificantes nos cotilédones. O nivel desses taninos esta associado com a cor da semente. Em
feijdes brancos o teor médio de compostos fendlicos é de 2,3 mg/g, enquanto nas sementes marrons
é de 7,8 mg/g, nas pretas é de 6,6 mg/g e nas vermelhas de 12,6 mg/g (GODQY, 2007; BRESSANI,
1993).

Os teores de polifendis ao que tudo indica, estdo envolvidos com o endurecimento dos graos
de feijdo por meio de dois mecanismos: polimerizacdo na casca, ou lignificacdo dos cotilédones,
ambos afetando a capacidade de hidratagdo das sementes (ESTEVES, 2000).

A formacdo de lignina devido a polimerizacdo de fenois pode estar relacionada com a
enzima peroxidase. Essa enzima muito provavelmente estd envolvida no processo de lignificacdo da
lamela média dos cotiledones. A contribui¢cdo dos polifendis no endurecimento dos feijoes pode
estar associada com a formagdo de complexos proteina-lignina. O teor de lignina em feijoes
armazenados é mais elevado que em feijoes novos. Os teores variam de 8,4 g/100g de matéria seca
em feijoes recém-colhidos, a 13 g/100g de matéria seca para feijoes armazenados (HINCKS e
STANLEY, 1987).

Os compostos fenolicos encontrados na parede celular na forma de lignina, sdo polimeros
fendlicos formados por subunidades de p-coumaril, guaiacil e sinaptil propano. Estes precursores
produzem um polimero de padrdo irregular devido ao carater ndo enzimatico da polimerizagéo,
proporcionando em geral, a parede celular secundaria das células vegetais, uma maior rigidez e
impermeabilidade a agua. Compostos fenolicos também sdo encontrados em paredes celulares nao
lignificadas. O &cido feralico, por exemplo, pode estar esterificado com unidades de arabinose e
galactose de pectinas, ou duas moléculas de acido feralico podem reagir formando dimeros,
compondo ligacdes cruzadas inter e intramoléculas. Muitos trabalhos associam a polimerizacédo
destes compostos como a principal causa do enrijecimento dos tecidos das sementes hard-to-cook
(HTC) (SHIGA, 2003).

Ao que tudo indica, a oxidacdo enzimatica de compostos fendlicos pela peroxidase e
polifendis, principalmente o tanino, também resulta, no escurecimento dos graos (SILVA, 2007).
Com relacdo ao ambiente, destacam-se a umidade no momento da colheita, o tempo de secagem dos

grdos e as condicbes de armazenamento (umidade, temperatura e luminosidade).



2.4.2 Atividade da peroxidase e polifenoloxidase
A polifenoloxidase (PPO) e a peroxidase (POD) estdo presentes em um grande grupo de

frutas e vegetais. Elas fazem parte de um grande nimero de enzimas conhecidas como oxiredutases,
podendo promover uma variedade de reacgdes, principalmente a peroxidase. Estudos sobre esse
grupo de enzimas tem sido de grande importancia para a tecnologia de alimentos, uma vez que a
continuidade da atividade enziméatica pode ocasionar mudanga na cor, variacdes de aroma,
alteragdes no teor de vitaminas e até modificaces na textura (ZANATTA et al., 2006).

A peroxidase é uma importante enzima das plantas e estd envolvida em diversas reagdes:
ligacbes de polissacarideos, oxidacdo do &cido indol-3-acético, ligacbes de mondmeros,
lignificacdo, cicatrizacdo de ferimentos, oxidacdo de fenois, defesa de patdgenos, regulacdo da
elongacdo de células entre outras (HSU et al., 2003), enquanto que a polifenoloxidase geralmente é
elevada em tecidos infectados e tem grande importéncia para as plantas, com envolvimento nos
mecanismos de defesa ou na senescéncia (AGRIOS, 1997).

O escurecimento de frutas e de certos vegetais € iniciado pela oxidacdo enzimaética dos
compostos fenolicos pelas polifendis oxidases. O produto inicial da oxidacdo é a quinona, que
rapidamente se condensa, formando pigmentos escuros insoliveis, denominados melanoidinas. A
acdo dessa enzima resulta na formacdo de pigmentos escuros, freqiientemente acompanhados de
mudancas indesejaveis na aparéncia a nas propriedades sensoriais do produto, resultando na
diminuicdo da vida atil e do valor de mercado. A orto-quinona formada pode interagir com grupos
amina e tiol, reduzindo a disponibilidade da lisina, metionina, tiamina e de outros nutrientes
essenciais (ESTEVES, 2000).

Segundo BRESSANI et al. (1983), em feijoes com tegumento colorido, as concentracfes de
taninos sdo elevadas quando comparadas com as de feijdo com tegumento claro. Da mesma forma,
MOURA (1998) ressalta que a linhagem que possuia tegumento mais claro foi a que apresentou 0s
menores teores da atividade da peroxidase, polifenoloxidase e fendlicos totais antes e apds o
armazenamento.

Em estudo realizado por SARTORI (1982), sobre a qualidade do feijdo estocado em
atmosfera de nitrogénio e oxigénio a 24 °C e 75% de umidade relativa, por um periodo de seis
meses, ndo foi observado escurecimento das amostras estocadas na presenca de nitrogénio durante o
armazenamento. No entanto, as amostras armazenadas na presenca de oxigénio apresentaram
escurecimento significativo apds dois meses de estocagem. Por estes resultados, infere-se que a
reacdo € do tipo enzimatica e, nesse caso, 0s compostos fendlicos presentes poderiam ser oxidados
pela enzima polifenoloxidase na presenca de oxigénio (RIOS et al., 2002).

MOURA et al. (1999) estudaram o comportamento de genotipos de feijoeiro, que apos a

colheita foram submetidos a secagem natural (ao sol, com e sem palha) por periodos de zero a 48



horas, com armazenamento posterior dos grdos em condi¢des ambientais por oito meses. Os autores
verificaram que a cultivar ‘CMG’, de tegumento mais escuro, apresentou a maior atividade das
enzimas peroxidase e polifenoloxidase, além dos teores mais elevados de fendlicos totais, antes e
ap0s 0 armazenamento; enquanto a linhagem ‘H4’, de tegumento mais claro, apresentou os
resultados mais baixos, mostrando, portanto, uma relacdo entre a cor do tegumento e esses
parametros, ou seja, quanto mais escura a cor do tegumento, maior a atividade das enzimas e maior
o0 contetdo de fendlicos totais.

Em trabalho semelhante ao descrito acima, RIOS et al. (2002) avaliaram o contetudo de
compostos fendlicos e das enzimas peroxidase e polifenoloxidase em trés cultivares de feijao, apos
colheita antecipada (por 15 dias), colheita normal e apds periodos de armazenamento de 2, 4, 6 e 8
meses, com a finalidade de relacionar esses pardmetros com o escurecimento do tegumento dos
grdos. O teor de compostos fendlicos apresentou-se mais elevado no feijdo colhido
antecipadamente, bem como a atividade de peroxidase. Para as trés cultivares estudadas, os maiores
valores da enzima peroxidase corresponderam também as cultivares com maiores teores de
compostos fendlicos. A enzima polifenoloxidase aumentou sua atividade durante o periodo de
armazenamento; porém, ndo houve diferenca significativa para as diferentes épocas de colheita
(antecipada e normal). O maior escurecimento do tegumento do feijdo, causado pelo
armazenamento, foi relacionado a oxidacdo dos compostos fenolicos pelas enzimas peroxidase e
polifenoloxidase.

Segundo ESTEVES et al. (2002), ao compararem linhagens de feijdo verificaram que a
linhagem G2333 (tegumento vermelho e baixa absor¢do de dgua) apresentou os maiores teores de
lignina, polifendis e maior atividade da enzima peroxidase, enquanto a linhagem IAC-Carioca Arua
(tegumento bege e alta absorcdo de agua) apresentou teores mais baixos de polifendis e lignina.
Mediante a esses resultados, infere-se que ha uma relacéo inversa entre o teor de polifendis, lignina,
atividade da peroxidase e a capacidade de absor¢éo de agua.

A aceitabilidade de uma variedade de feijdo estd diretamente ligada ao sabor, a cor, e ao
tempo de cozimento do feijdo; as alteracGes destas propriedades sdo provenientes de reacGes

quimicas e/ou enzimaticas (GOMES et al., 2001).

2.5 Fatores que Afetam a Aceitabilidade das Cultivares de Feijao

Durante o armazenamento dos grdos de feijdo, ocorrem algumas alteracGes quimicas e
estruturais que levam a depreciacdo da qualidade geral e do valor nutritivo do produto. Essa perda
de qualidade caracteriza-se por mudancas na cor, no sabor e pelo aumento no grau de dureza dos

grdos, resultando em acréscimos no tempo de cozimento (SOUSA, 2003).



O endurecimento dos tecidos vegetais da bainha das vagens de muitas leguminosas, que
acontece pouco depois da colheita, esta relacionado com a biossintese dos compostos da parede
celular, entre eles, a lignina. Esta € uma substancia orgéanica de natureza complexa, derivada do
fenilpropano. E impermeavel a 4gua, muito resistente a presso e pouco elastica. A lignina deposita-
se na parede celular partindo da lamela média, onde é encontrada em maior quantidade (60 a 90%)
(EGG MEDONCA, 2001).

A formacdo de lignina devido a polimerizacdo de fendis pode estar relacionada com a
enzima peroxidase. Essa enzima, muito provavelmente, estd envolvida no processo de lignificacao
da lamela média dos cotilédones. A acdo dos polifendis, também tem sido atribuida ao
endurecimento dos gréos de feijdo, por meio de dois mecanismos: polimerizacdo na casca ou pela
lignificacdo dos cotilédones, ambos influenciando na capacidade de absorcdo de agua pelos gréos,
onde o primeiro dificulta a penetracdo de adgua e o segundo, limita a capacidade de hidratacdo
(RIBEIRO et al., 2007).

A resisténcia ao cozimento é causada por diferentes tipos de dureza dos grdos. Assim, 0
termo hardshell (casca dura) é uma condicdo em gque sementes maduras e secas nao absorvem agua
dentro de um periodo razoavelmente longo quando umedecidas (LEMOS et al., 1996). E o termo
hard-to-cook (dificil de cozinhar) é usado para descrever uma condicdo em que as sementes
requerem um tempo de cozimento prolongado para amolecerem, ou ndo amolecem, mesmo depois
de um cozimento prolongado em agua fervente. O termo hardshell (HS) caracteriza a
impermeabilidade do tegumento a 4gua e HTC esta associado ao ndo-amolecimento do cotilédone
durante a cocgdo, mesmo que a semente absorva agua (BOURNE, 1967; VINDIOLA et al., 1986).

A ocorréncia de HS é favorecida quando o armazenamento é realizado em temperaturas altas
e em baixa umidade relativa do ar e HTC ocorre, especialmente, em condi¢cdes de armazenamento
em alta temperatura e alta umidade relativa do ar (KIGEL, 1999). Com isso, a perda de qualidade
durante o armazenamento manifesta-se pelo aumento no grau de dureza do feijao, aumentando de
forma significativa o tempo necessario para o cozimento, além de alterar o sabor, e provocar o
escurecimento do tegumento em algumas cultivares (RIOS et al., 2002).

Ao estudar as caracteristicas fisicas e quimicas em feijdes pretos depois de dois anos de
armazenamento, BERRIOS et al. (1999), observaram que em ambiente refrigerado com temperatura
de 4,5 °C, umidade relativa de 50 a 60% e 125 mm Hg de pressdo atmosférica, os feijoes
apresentaram menor perda de solidos soluveis totais no caldo, maior porcentagem de gréos duros
para 0 cozimento e taxa de hidratacdo inicial mais rapida quando comparados com feijoes
armazenados a temperatura de 23 a 25 °C e 30 a 50% de umidade relativa (UR). O conteudo de
umidade de feijoes armazenados em condic¢des controladas foi semelhante a dos feijdes antes do

armazenamento, enquanto o contetdo de umidade dos armazenados em condi¢des ambientais foi
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significativamente mais baixo. Proteina, gorduras e concentracdo de cinzas dos feijdes antes de
armazenamento e dos armazenados nas duas condi¢des foram semelhantes.

Conforme RIOS et al. (2002), para algumas cultivares, o teor de fendlicos aumenta durante o
periodo de armazenamento, tanto na colheita realizada antecipada, como normal. Contudo, nas
amostras colhidas antecipadamente, esse aumento é maior que na colheita normal. A cor mais
escura do tegumento, apds o armazenamento, pode ser conseqiiéncia do aumento da atividade da
enzima polifenoloxidase associada a atividade da enzima peroxidase e aumento do contedo de
compostos fendlicos.

A aceitacdo das cultivares de feijdo tipo carioca pelos produtores e consumidores € também
dependente do escurecimento precoce do tegumento do feijdo, devido a associacdo da cor escura do
gréo com a dificuldade de cozimento. Assim, o consumidor associa 0 fenémeno de escurecimento
do gréo ao seu envelhecimento e, consequentemente, ao defeito textural HTC que torna as sementes
resistentes ao amaciamento por cozimento, além de resultar em um produto de baixa palatabilidade
(RIOS et al., 2002; SHIGA, 2003). A necessidade de longo periodo de processamento de feijoes
HTC para que se tornem palataveis, leva a perda de nutrientes e ao desperdicio de combustivel.
Produtores e comerciantes tém interesse em gréos que exibam qualidades como maciez e coloracéo
clara (SHIGA, 2003).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material Genético

Os gendtipos utilizados neste estudo sdo pertencentes ao Banco de Germoplasma do
Programa de Melhoramento do Feijoeiro do Instituto Agrondmico - IAC, sendo compostos por
sessenta genotipos, pertencentes ao grupo comercial carioca (Tabela 1).

Os experimentos foram conduzidos em trés épocas de semeadura: “Aguas” 2009, “Seca”
2010 e “Inverno” 2010, no Centro Experimental do Instituto Agrondémico em Campinas — SP,
localizado na latitude 22°52" Sul e longitude 47°04° Oeste, com altitude de 670 metros. O

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo as parcelas constituidas por quatro
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TABELA 1 Genotipos, genealogia e origem das 60 linhagens/cultivares de feijoeiro.

GENOTIPOS GENEALOGIA ORIGEM*

A-449 CIAT
Carioca / México 168 /4/ Carioca /// Porrillo No. 1/ Gentry 21439 //

Aporé 51052 / Cornell 49-242 EMBRAPA
Branquinho VARIEDADE
CRIOULA
AT769/4/EMP 250//] A 429/ XAN 252 // C 8025/ G 4449 /Il WAF
BRS — Cometa 2/ A55// GN 31/ XAN 170 EMBRAPA
BRS — Horizonte EMP 250/4 /A 769 /// A 429 /| XAN 252 // Pinto VI 114 EMBRAPA
BRS — Pontal BZ3836 // FEB 166 / AN910523 EMBRAPA
BRS — Requinte Carioca MG // POT 94 / AN910523 EMBRAPA
Selecdo recorrente envolvendo os seguintes genitores: BAT 477,
I IAPAR 14, FT 84-29, Jalo EEP, A 252, A 77, Ojo de Liebre, ESAL
BRSMG-Talisma 645, Pintado, Carioca, ESAL 645, P 85, P 103, H-4, AN910522, ~ CVIBRAPA
ESAL 624, Carioca MG
Campedo Il Aporé x Carioca comum VARIEDADE
CRIOULA
Caneludo VARIEDADE
CRIOULA
Carioca Comum Selecdo massal em material local (Palmital/SP) IAC
Carioca Lustroso VARIEDADE
CRIOULA
Carioca MG Carioca / Cornell 49 242 // Rio Tibagi UFLA
Carioca Precoce CATI
Selecdo recorrente envolvendo os seguintes genitores: BAT 477,
CV.48 IAPAR 14, FT 84-29, Jalo EEP, A 252, A 77, Ojo de Liebre, ESAL UFLA
645, Pintado, Carioca, ESAL 645, P 85, P 103, H-4, AN910522,
ESAL 624, Carioca MG
FEB-186 CIAT
FEB-200 CIAT
. FT-
FT-Bonito SEMENTES
_— . - . FT-
FT-Paulistinha Carioca / México 168 // Carioca 1070 SEMENTES
FT-
FT-PortoReal SEMENTES
VARIEDADE
Goytacazes A 106 x A 63 CRIOULA
SCS - Guaré EPAGRI
H96A28 - P4-1-1-1-1 (Vax!.Arud).(Akytd.IAPAR14)xA686 IAC
H96A102-1-1-152 (Arud.G5686).(Xan251.Akytd).(Pyata.Mar1)xPérola IAC
H96A31-P2-1-1-1-1 (Vax1.Arud)x(Arua.Marl).(Maravilha.Cal143) IAC
IAC — Alvorada (Pyatd.A686).(Maravilha.G2338).(Maravilha.And277)xL317-1 IAC
IAC-Apua Emp81xH853-50-2 IAC
IAC-Ays6 IAC
IAC-Carioca IAC
IAC-Carioca Akyta DOR 41 x (10-3-1.TU1B1-2.10-9-1) IAC
IAC-Carioca Arud (10771.122) x [(H5380-41.A156) x (H5380-41.AB136)] IAC
IAC-Carioca Pyata DOR 41 x (10-3-1.TU1B1-2.10-9-1) IAC
IAC-Carioca Tybata L933 x LM30630 IAC
IAC-Votuporanga [(Emp81xH853-50-2) x (H853-50-2 x Phaseolus aborigineus)] IAC
IAC-Ybaté G4000xH858-50-2 IAC
IAPAR — 14 (Carioca 99 x G.N. Nebraska 1 Sel. 27) x BAT 614 IAPAR
(Porrillo Sintético x Aeté 1-38) x [(CENA 83-1 x IAPAR BAC32) x
IAPAR — 57 (CENA 83-2 X CENA 83-1)] IAPAR
IAPAR — 80 A 2488 / EMP 117 /5/ Veranic 2 / Tlalnepantla 64 // Jamapa / Tara /// IAPAR

Carioca 99 / G.N.Nebraskal#27 /4/ Sel.Aroana
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continuacao

Veranic 2 / Tlalnepantla 64 // Jamapa / Tara /// [(Carioca 99 /

IAPAR - 81 G.N.Nebraska 1#Sel 27) // Sel.Aroana]} /5/ Aroana /// Veranic 2 / IAPAR
Tlalnepantla 64 // Jamapa / Tara /4/ A 259
IAPAR -72 Carioca/Phaseolus coccineus IAPAR
IAPAR BAC 4/ RAI 46//IAPAR BAC2 / IGUACU /3/ BAT 93/
IAPAR - 31 IAPAR BAC 4 IAPAR
IPR - Eldorado IAPAR
. BAT93 /2/ Carioca Sel.99 / Great Northen Nebraska 1 sel#27 /3/ sel.
IPR - Jurit Aroana /4] A176 / A259 /5 11 133 / XANS7 IAPAR
L 507-1 IAC
L-476-2 IAC
LH-II Carioca MG/ Carioca / EMGOPA 201 Ouro // Carioca / EMGOPA UELA
201 Ouro
LP 01-38 IAPAR
LP 9979 IAPAR
LP88-175 IAPAR
Mar-2 CIAT
MD-806 CIAT
Mex 279 CIAT
OPNS-331 Ouro Negro X Pérola UFLA
OPS-16 Ouro Negro X Pérola UFLA
. Carioca / México 168 /4/ Carioca /// Porrillo No. 1/ Gentry 21439 //
Perola 51052 / Comell 49-242 EMBRAPA
. Carioca / México 168 /4/ Carioca /// Porrillo No. 1/ Gentry 21439 //
Rubi 51052 / Comell 49-242 EMBRAPA
, . o EMBRAPA/
Ruda Carioca x Rio Tibagi CIAT
CATI - Taquari CATI
TO CIAT
Z-28 IAPAR 81 / AN9022180 // PF 9029975 / A-805 UFLA

! CATI - Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral; CIAT — International Center for Tropical Agriculture;
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria; EPAGRI — Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extenséo
Rural de Santa Catarina; FT-Sementes — FT-Pesquisa e Sementes; IAC — Instituto Agrondmico; IAPAR — Instituto
Agronbmico do Parand; UFLA — Universidade Federal de Lavras.

linhas de quatro metros de comprimento, espacadas de cinquenta centimetros entre si, com dez a
doze plantas vidveis por metro.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen é do tipo Cwa, com estacdo chuvosa
no verdo e seca no inverno, sendo a temperatura média anual de 20,5 °C, a temperatura do més mais
frio menor que 18 °C e a do més mais quente maior que 22 °C. A precipitacdo media anual é de
1.400 mm, com a distribuicdo de chuvas de 76% de outubro a marco. O solo no local foi

classificado com Latossolo Vermelho Distréfico tipico, de textura argilosa.

3.2 Armazenamento dos Gréos

Os feijoes, depois de colhidos, foram secos para preservar a integridade fisica dos gréos
durante o armazenamento. Nesta etapa, o teor de umidade foi reduzido a aproximadamente 12% por
meio de processo de secagem natural; ou seja, 0s graos foram mantidos em campo até o estadio de
maturacdo fisiologica, em seguida as vagens foram colhidas, armazenadas em sacos de algodao e
submetidas a radiagdo solar para acelerar o processo de secagem. Posteriormente, as sementes

foram selecionadas para retirada de impurezas, colocadas em embalagens de polietileno de baixa
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densidade e distribuidas ao acaso em prateleira, simulando uma géndola de supermercado, onde
permaneceram por 180 dias, com monitoramento operacional de temperatura e umidade do

ambiente.

3.3 Anélises Tecnoldgicas e Bioquimicas

As andlises foram efetuadas no Laboratério de Fitoquimica do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Recursos Genéticos Vegetais do Instituto Agronémico — IAC.

Os gréaos foram avaliados para as trés épocas de semeadura, logo apds a secagem (recém-
colhidos), aos 60, 120 e 180 dias de armazenamento, para as seguintes variaveis:

a. Colorimetria
A avaliacdo da coloracdo do tegumento dos gréos de feijdo foi realizada com colorimetro

manual, marca Minolta®, modelo CR-10. As sementes foram dispostas em potes plasticos de 6 cm
de altura por 5 cm de diametro, de maneira que 0s grdos quase completassem o volume do
recipiente. Os potes plasticos foram revestidos com fita isolante para evitar transferéncia e,
portanto, interferéncia de luz externa. A quantificacdo dos parametros L* a* b*, foi realizada
sempre durante o dia, no interior de uma sala iluminada com lampadas fluorescentes. O sensor do
aparelho, de 8 mm de didmetro, iluminante Des e observador padrdo suplementar 10°, foi
posicionado sobre a amostra de forma perpendicular para que o feixe de luz incidisse diretamente
sobre os gréos, sendo determinadas 20 afericdes para cada genotipo. Essa medicao foi realizada
seguindo o sistema de escala CIE 1976 (L* a* b*) ou CIELab, no qual o pardmetro L* representa a
escala de luminosidade de 0 a 100, a* representa a escala do verde (-60) ao vermelho (+60) e b*
representa a escala do azul (-60) ao amarelo (+60) (FRANCIS, 1988). Estes valores sdo
apresentados na forma de Unidade de Medida (u.m.) do parametro.
Com os dados obtidos, calculou-se o valor do croma (C*) e a diferenga de cor (AE*ab) por

meio da seguinte equacao:

C*=(a*)*+(b*)* u.m.

Onde C* representa a intensidade de cor;

AE*ab= V(AL*)*+(Aa*)*+(Ab*)* u.m.

Onde AL = L-L; Aa= a-ap e Ab= b-by, 0 indice o refere-se a zero dia.
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b. Porcentagem de embebicdo de 4gua antes do cozimento (Peanc)
A porcentagem de embebicdo de agua antes do cozimento foi determinada de acordo com

PERINA (2008), aplicando-se a metodologia baseada em SARTORI (1982). Inicialmente foram
amostradas aproximadamente 30 gramas de sementes uniformes e inteiras, obtendo-se assim, a
massa seca (MS). As sementes foram colocadas em béquer de 250 mL, com 100 mL de agua
destilada, por um periodo de 16 horas em temperatura ambiente. Apos esse periodo de embebicéo,
as sementes foram rapidamente secas e pesadas, obtendo-se a massa Umida (MU). A porcentagem

de embebicéo foi determinada pela equagéo:

MU -M
0% Peanc = U—S x 100

MS

c. Porcentagem de embebicdo de gua ap6s o cozimento (Peapc)
A porcentagem de embebicdo de dgua ap0s o cozimento foi determinada segundo PERINA

(2008). Foram amostradas 30 g de sementes uniformes e inteiras, obtendo-se a massa de sementes
antes da embebicdo (MS). Apds 16 horas de embebicdo em agua destilada a temperatura ambiente,
os grdos foram aquecidos por 1 hora, utilizando-se chapa aquecedora elétrica e iniciando a
contagem do tempo apo0s a agua entrar em ebulicdo. Os graos (inteiros e fragmentados) foram
drenados e pesados, obtendo-se a massa Umida dos grdos ap6s o cozimento (MUc). A porcentagem

de embebicéao foi determinada pela seguinte equacao:

MUc — MS
% Peapc = — s x 100

d. Porcentagem de gréos inteiros apos o cozimento (PGI)
A quantificacdo da porcentagem de grdos inteiros foi realizada com as mesmas amostras de

sementes utilizadas para a determinacdo da porcentagem de embebicdo apds o cozimento (Peapc).
Os gréaos apds o cozimento foram separados e contados em duas porc@es: inteiros e partidos. A

seguir, quantificou-se a porcentagem de grdos inteiros.

e. Tempo de cozimento (TC)
A analise para determinacdo do tempo de cozimento foi realizada seguindo metodologia

adaptada e propostas por PROCTOR e WATTS (1987) e SARTORI (1982). Foram amostradas
aproximadamente 30 g de sementes uniformes e inteiras, as quais permaneceram em embebi¢cdo em

agua destilada por 16 horas a temperatura ambiente. Destes, 25 grdos foram escolhidos
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aleatoriamente e colocados no Cozedor de Mattson (cada grao é colocado individualmente em uma
cavidade do aparelho, sob uma vareta de metal de 90 g e 1,48 mm de didmetro de ponta). Foram
aquecidos 1000 mL de &gua destilada até a fervura, em béquer com capacidade de 3000 mL, e o
cozedor, ja preparado com os grdos, foi colocado dentro do béquer. O tempo de cozimento das
amostras foi medido por meio de crondmetro, até 0 momento em que a décima terceira vareta

perfurou o gréo. A temperatura da chapa aquecedora manteve-se na faixa de 320 °C.

f. Atividade enzimética
Os graos, recém colhidos e apds os periodos de armazenamento de 60 a 120 dias, foram

acondicionados em sacos de polietileno de alta densidade e levados ao ultra-freezer (-80 °C) até o
momento da extracdo enzimatica.

A obtencdo do extrato proteico foi realizada conforme estudos de FATIBELLO-FILHO e
VIEIRA (2002), com algumas adaptacfes. No preparo do extrato enzimatico, 15 g de sementes
foram moidas em moinho IKA®, com adicdo de nitrogénio liquido para evitar a degradacio das
enzimas. Posteriormente, pesou-se 2 g de amostra moida, que foram homogeneizadas em 10 mL de
solugédo tampéo de fosfato de sodio 0,1M, pH 7,0 (tampéo de extracéo), sendo adicionado ao meio
de extracdao polivinilpirrolidona (PVP), na proporcéo de 1:10 (p/p), que quelatizam os compostos
fendlicos, impedindo a oxidacdo. O homogeneizado protéico foi centrifugado a 13.416 xg por 25
minutos a 4 °C. O sobrenadante foi coletado, passado em coluna PD-10 (Sephadex™ G-25 M) para
a remocao de impurezas e passagem somente de proteinas purificadas. Em seguida, foi estocado em
ultra-freezer, até o momento das analises. As extracdes foram realizadas em duplicata para cada

gendtipo de feijdo e periodo de armazenamento.

f.1. Atividade enzimética da peroxidase (POD)
A atividade da peroxidase (POD) dos extratos foi determinada a 20 °C pela medida da taxa

de incremento inicial da absorbéncia a 470 nm, seguindo a metodologia de SILVA et al. (2009a)
com algumas modificaces. A reacdo foi preparada com 2,9 mL de Guaiacol 0,05% em solucao
tampao de fosfato de sodio 0,1M (pH 6,0), 0,3 mL de tampéo de extracdo, 0,1 mL de perdxido de
hidrogénio 0,2% e 0,2 mL de extrato protéico. O extrato para determinacdo da atividade enzimatica
da peroxidase foi diluido em 1:5 (v/v, extrato: solu¢do tampéo). Foi padronizado como tempo de
leitura 3 minutos, em intervalos de 15 segundos.

A unidade de atividade enzimatica da peroxidase foi definida em micromol de tetraguaiacol

formado (Figura 1), por minuto, por grama de massa fresca (umol/min.gMF).
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FIGURA 1 Reacdo entre guaiacol e perdxido de hidrogénio, formando o tetraguaiacol.
Fonte: FATIBELLO-FILHO e VIEIRA, 2002.

f.2. Atividade enzimatica da polifenoloxidase (PPO)

A atividade da polifenoloxidase (PPO) dos extratos foi determinada a 20 °C pela medida da
taxa de incremento inicial da absorbéancia a 420 nm, seguindo metodologia de SILVA et al. (2009a)
com algumas modificacfes. Utilizou-se nessa reacdo 2,7 mL de Catecol 80 mM em solucdo tampéo
de fosfato de sédio 0,1M, com pH 7,2 (GOMES et al., 2001) e 0,3 mL de extrato protéico. Foi
padronizado como tempo de leitura 3 minutos, em intervalos de 15 segundos.

A unidade de atividade enzimética da polifenoloxidase foi definida em unidade por minuto
por grama de massa fresca (U/min.gMF). Uma unidade enzimatica foi considerada como a

quantidade de enzima que provocou o aumento de 0,001 unidade de absorbancia.

g. Compostos fendlicos

Os gréos, recém colhidos e apos os periodos de armazenamento de 60 a 120 dias, foram
acondicionados em sacos de polietileno de alta densidade e levados ao ultra-freezer.

Para a preparacdo dos extratos fenolicos, os feijoes foram moidos com adicao de nitrogénio
liquido, em moinho analitico IKA®, obtendo-se assim uma farinha de particulas finas (20 mesch),
segundo informacdes descritas por DESHPANDE e CHERYAN (1985). A extracdo e diluicdo dos
compostos foram realizadas utilizando metanol absoluto como solvente, seguindo o0s procedimentos
de PRICE et al. (1978), com algumas modificac6es. Duzentos miligramas de farinha de feijao
foram pesados em tubos plasticos de 10 mL, sendo adicionados 2 mL de metanol. Em seguida, a
mistura foi sonicada por 30 min. e centrifugada a 5.000 xg por 10 min., com o sobrenadante sendo
coletado em um segundo tubo plastico. Ao residuo foram adicionados 2 mL de metanol, sendo a
mistura submetida a duas re-extrac@es, totalizando trés etapas de extracdo. Os sobrenadantes foram
combinados e armazenados em ultra-freezer para posterior quantificacdo dos compostos fendlicos

solaveis em metanol.
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O contetdo dos fenolicos soluveis nos extratos de feijao foi determinado de acordo com o0s
seguintes procedimentos:

a. aliquotas dos extratos (200 a 1000 uL) foram diluidas em metanol absoluto, totalizando 6
mL de volume final;

b. para medir o teor de fendlicos totais utilizou-se um espectrofotdmetro UV/VIS HITACHI,
modelo U 2000, sendo as leituras das absorbancias das solugdes monitoradas a 204 nm e 316 nm,
correspondendo respectivamente aos comprimentos de onda méaximo da catequina e &cido ferrdlico;

c. (+)-catequina e &cido ferrulico (Sigma Chemical Co.), usados como padrfes, foram
diluidos em metanol nas concentracdes de 0 a 20 pg/mL de catequina e 0 a 100 pg/mL de acido
ferrulico;

d. o conteido de taninos condensados nos gendétipos de feijao foi expresso em miligramas de
equivalente de (+)-catequina por 100 g de amostras e o teor de &cidos fendlicos livres e soltveis foi

expresso em miligramas de acido ferralico por 100 g de amostra.

3.4 Analise Estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e teste de comparagdo de medias,

utilizando Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade. As comparagdes entre os tratamentos foram
utilizadas a fim de explicar as diferencas tecnologicas e bioquimicas. Foram determinados também
os coeficientes de correlacdo de Pearson através do programa GENES (CRUZ, 2006).

Para selecdo de gendtipos em relacdo a coloracdo do tegumento, utilizou-se 0 método de
otimizacdo — Tocher (CRUZ, 2006).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros Fisicos de Avaliacdo da Qualidade dos Grdos em Relacdo a Epoca de
Semeadura

Propriedades fisicas dos 60 gendtipos de feijdo, grupo comercial carioca, foram avaliadas
apos serem cultivados em trés épocas de semeadura (“Aguas” 2009, “Seca” 2010 e “Inverno”
2010). Os parametros avaliados foram: tempo de cozimento (TC) e seus componentes -
porcentagem de embebicdo de agua antes do cozimento (Peanc), porcentagem de embebicdo de
agua apos o cozimento (Peapc) e porcentagem de grdos inteiros apds o cozimento (PGI) - e a
coloracdo dos tegumentos, aferidas pelas variaveis L*a*b* e C* (Croma). Os resultados observados

foram avaliados logo apos a colheita (recém-colhidos).
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Na tabela 2 (“Aguas”, 2009), observou-se que o TC variou de 30 minutos (IAPAR-80) a 60
minutos (LP9979), com uma média para as sessenta genotipos de 39 minutos (min.). Dentre os
gendtipos com melhor TC, considerados mais adequados ao consumidor, estdo: IAPAR-80 (30
min.), Branquinho (31 min.), H96A28-P4-1-1-1-1 (31 min.), Z-28 (31 min.) e Carioca comum (33
min.). JA os materiais genéticos com desempenho inferior foram: LP9979 (60 min.), IAC-
Votuporanga (55 min.), BRS-Pontal (54 min.), BRSMG-Talism& (53 min.) e OPNS-331 (51 min.),
todos com tempo de cozimento acima de 50 minutos.

Observou-se também que 0s gendtipos com maior porcentagem de embebicdo de dgua antes
do cozimento ndo foram os que apresentaram o menor TC. Esses resultados reforcam a afirmagéo
de CARBONELL et al. (2003), que relataram ser pouco expressiva a sele¢cdo com base na utilizagéo
de teste de absorcdo de agua pelos grdos como indicativo do tempo de cozimento, e sdo contrarios
aos resultados encontrados por SCHOLZ e FONSECA JUNIOR (1999), DALLA CORTE et al.
(2003) e RODRIGUES et al. (2005b), os quais mencionaram que o tempo de cozimento depende da
capacidade de absor¢édo de agua. Segundo PERINA (2008), as diferentes respostas obtidas sdo em
decorréncia de fatores ambientais, genéticos e da interagdo genotipo x ambiente.

Os resultados encontrados para porcentagem de gréos inteiros (PGI) e porcentagem de
embebicdo de agua apds o cozimento (Peapc) para essa época diferiram dos encontrados por
PERINA (2008), a qual observou gque gendtipos com baixo Peapc apresentaram alto PGI. Dentre 0s
aspectos desejados pela industria empacotadora e pelo mercado consumidor, estdo gendtipos que
apresentam baixo TC e maior quantidade de gréos inteiros. Assim, o destaque para a época das
“Aguas” foi o gendtipo IAPAR-80.

Comparando os componentes de cor (L, a, b e C) determinados nos genotipos de feijao,
destaca-se a variavel de luminosidade (L), que segundo IADEROZA et al. (1989) é um dos
parametros indicativos de escurecimento das amostras. Nos resultados apresentados na tabela 2,
sobressairam, por possuirem os tegumentos dos graos mais claros, ou seja, maiores valores de L, 0s
gendtipos: Branquinho (58,39), FT-Porto Real (56,90), H96A102-1-1-152 (55,51), LP 88-175
(54,67) e IAC-Alvorada (54,22). Os genotipos com menores valores de L (tegumentos mais
escuros) foram: IAC-Ayso (42,77), Mex-279 (43,61), A-449 (46,62), IAC-Ybaté (47,21) e TO
(47,26).

Para a época da “Seca” 2010 (Tabela 3) apresentaram tegumentos de graos mais claros os
genotipos: H96A102-1-1-152 (57,87), Branquinho (56,77), 1AC-Alvorada (56,35), IPR-Eldorado
(56,24) e L 507-1 (56,13). Os materiais genéticos com menor valor de luminosidade foram: Mex-
279 (47,02), A-449 (47,06) e IAC-Ayso (45,22). Segue que o genotipo IAC-Ayso possui tegumento
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TABELA 2 Parametros de tempo de cozimento e de cor avaliados nos 60 gendtipos de feijdo, grupo carioca, cultivados em Campinas-SP, na época das
“Aguas” 2009.

Peanc Peapc PGI TC L a b C

Genotipos® (%) (%) (%) (min) (u.m.) (u.m.) (u.m.) (u.m.)
A-449 121,45¢ 145,44 a 84,88 b 3c 46,62 e 587e 18,30d 19,24d
Aporé 119,18 d 134,69 a 68,34 d 46 b 47,57 e 6,67d 18,84d 19,99d
Branquinho 131,31a - e 3lc 58,39 a 4,93 f 22,22 b 22,77b
BRS-Cometa 12341 c 147,47 a 86,58 b 42 b 49,89 d 7,32¢C 20,19d 21,48 ¢
BRS-Horizonte 124,28 ¢ 158,49 a 65,07 d 43 b 52,45 ¢ 7,36 C 20,79 ¢ 22,07b
BRS-Pontal 110,70 f 140,79 a 52,21 f 54 a 53,38 ¢ 7,77cC 19,96 d 2144 ¢
BRS-Requinte 112,30 f 148,08 a 33,05h 37¢ 49,62 d 6,87d 18,86 d 20,09 d
BRSMG-Talisma 119,14 d 144,28 a 90,49 a 53 a 52,23 ¢ 6,88 d 21,03 ¢ 22,13 b
Campedo Il 115,60 e 146,61 a 53,96 f 40c 50,03 d 6,34 d 19,00d 20,06 d
Caneludo 118,72 d 138,89 a 71,28d 36 ¢ 49,88 d 6,30d 18,68d 19,72d
Carioca Comum 114,73 e 144,26 a 75,32 ¢c 33¢ 51,83 ¢ 6,30 d 19,63 d 20,63 ¢
Carioca Lustroso 80,09 j 134,80 a 60,87 e 39¢ 52,43 ¢ 6,17 d 20,11d 21,05¢
Carioca MG 122,26 ¢ 139,60 a 87,95 b 39¢ 49,02 d 7,71c 19,20d 20,70 ¢
Carioca Precoce 116,92 e 131,57 a 40,82 g 40c 50,13 d 6,37d 18,55d 19,63d
Cv-48 121,83 ¢ 163,67 a 66,88 d 35¢ 53,27 ¢ 6,30d 20,31 ¢ 21,29 ¢
FEB-186 121,34 c 146,90 a 60,23 e 35¢ 48,79 d 8,33 b 19,69d 21,39 ¢
FEB-200 122,50 ¢ 139,56 a 86,32 b 41c¢ 48,97 d 7,32¢C 18,68 d 20,08 d
FT-Bonito 114,23 ¢ 140,47 a 65,09 d 46 b 5291 c 6,71d 20,59 ¢ 21,67 b
FT-Paulistinha 121,33 ¢ 138,90 a 85,15b 42 b 47,84 ¢ 7,12d 18,86 d 20,17 d
FT-Porto Real 121,28 ¢ 148,48 a 55,27 f 35¢ 56,90 a 5,86 e 21,38 ¢ 22,19b
Goytacazes 109,159 151,49 a 81,73 Db 33¢ 51,64 c 7,00d 20,82 ¢ 22,00 b
Guara 121,70 ¢ 14131 a 89,96 a 43 b 52,17 c 6,72 d 19,87 d 20,99 c
H96A28-P4-1-1-1-1 99,18 h 145,27 a 63,73 d 32¢ 53,82 b 5,88 e 20,59 ¢ 21,43 ¢
H96A102-1-1-152 114,33 ¢ 142,10 a 82,03 b 41c¢ 55,51 b 4,72 f 20,95 ¢ 21,49 ¢
H96A31-P2-1-1-1-1 118,45 d 146,39 a 81,07b 35¢c 52,42 ¢ 4,38 f 23,33 a 23,82 a
IAC-Alvorada 120,25d 145,72 a 78,54 c 39¢ 54,22 b 8,01b 21,81D 23,25a
IAC-Apud 106,83 ¢ 132,26 a 60,25 e 37¢ 52,56 ¢ 8,00 b 21,12 ¢ 22,60 b
IAC-Ayso 100,59 h 145,64 a 96,54 a 39¢ 42,77 f 12,23 a 15,02 e 19,38d
IAC-Carioca 114,11 e 139,11 a 92,72 a 45b 51,10 c 6,45 d 19,13 d 20,20d
IAC-Carioca Akyta 109,47 g 146,41 a 73,11c 37¢ 50,54 d 7,39¢ 19,59 d 20,95¢
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continuagao

IAC-Carioca Arud 118,04 d 142,57 a 44,52 g 35¢ 5141c 6,55d 19,78 d 20,85 ¢
IAC-Carioca Pyaté 108,78 ¢ 158,59 a 41,059 38¢c 52,57 ¢ 831lb 21,27 c 22,85Db
IAC-Carioca Tybata 112,69 e 139,15 a 33,00 h 44 b 50,13d 6,81d 19,06 d 20,26 d
IAC-Votuporanga 109,07 g 132,71 a 77,05¢ 55a 50,35d 7,37¢C 20,89 c 22,17b
IAC-Ybaté 112,62 ¢ 141,08 a 35,41 h 40c 47,21 e 759 ¢c 18,37d 19,89 d
IAPAR-14 116,54 e 136,51 a 53,98 f 38¢c 54,03 b 6,90 d 22,57Db 23,61 a
IAPAR-57 119,23 d 97,73 a 30,43 h 38¢c 50,61d 6,98 d 20,38 ¢ 21,59 Db
IAPAR-80 121,16 ¢ 141,28 a 84,23 b 30c 50,78 d 8,22 b 2191b 23,41 a
IAPAR-81 125,71 b 142,71 a 41,57 ¢ 41c 50,03 d 5,46 e 24,24 a 24,94 a
IAPAR-72 126,04 b 147,44 a 92,85 a 48 b 52,18 ¢ 792b 20,89 ¢ 22,35Db
IAPAR-31 113,97 e 135,64 a 54,84 f 37¢ 51,16 ¢ 6,58 d 19,10d 20,22 d
IPR-Eldorado 116,79 e 142,49 a 78,04 c 39¢ 53,31c 6,60d 22,30 b 23,27 a
Juriti 115,73 e 134,88 a 83,94 b 42 b 52,17 ¢ 7,71c 21,56 ¢ 22,90 b
L 507-1 132,13 a 154,74 a 92,29 a 35¢ 52,96 ¢ 7,09d 22,15b 23,33 a
L-476-2 109,32 g 145,08 a 51,50 f 48 b 52,44 c 6,60d 19,86 d 20,94 c
LH-I 120,79 c 147,17 a 84,16 b 35¢ 52,80 ¢ 6,23d 21,19¢ 22,09 b
LP 01-38 115,85e 147,57 a 47,61 f 35¢ 49,71 d 6,44 d 19,02d 20,09d
LP 9979 116,85e 140,99 a 73,80 c 60 a 54,11 b 6,93d 21,34 ¢ 22,45 b
LP88-175 11321 e 140,15 a 52,15 f 37¢ 54,67 b 781c 22,25 b 23,59 a
Mar — 2 88,191 130,49 a 66,67 d 38¢c 49,37 d 6,63d 19,72d 20,82 ¢
MD-806 126,72 b 155,71 a 70,71d 36¢C 52,59 ¢ 6,80d 21,34 ¢ 22,41b
Mex 279 76,39 k 131,22 a 78,15 ¢ 43 b 43,61 f 575e 16,46 e 17,45d
OPNS-331 111,78 f 142,54 a 49,76 f 50 a 50,94 ¢ 6,90d 19,36 d 20,57 ¢
OPS-16 114,74 e 141,95 a 47,84 f 3c 49,61 d 7,07d 19,08d 20,37d
Pérola 115,24 e 138,27 a 72,78 c 40c 51,27 ¢ 6,45d 20,02 d 21,06 ¢
Rubi 123,48 c 143,22 a 87,81b 45b 52,77¢c 7,39¢c 20,80 ¢ 22,09 b
Ruda 112,18 f 135,75 a 47,85 f 40c 51,49 ¢ 6,33d 19,53d 20,54 ¢
Taquari 118,58d 137,36 a 74,81 c 35¢ 50,01d 6,72 d 18,98 d 20,16d
T e e e e 47,26 e 7,69c¢c 21,24 c 22,60 b
Z-28 115,18 e 145,31 a 78,79 ¢ 32¢ 51,99 ¢ 6,67d 20,81 ¢ 21,86 b
Média 113,23 137,32 65,28 39 51,21 6,90 20,21 21,41

CV (%) 1,70 8,23 8,02 12,77 8,03 17,28 12,58 12,41

Peanc (%): Porcentagem de embebicéo de agua antes do cozimento, Peapc (%): Porcentagem de embebicéo de dgua apds cozimento, PGI (%): Porcentagem de gréos inteiros, TC
(min): Tempo de cozimento, L (u.m.): Luminosidade, a (u.m.): Intensidade de cor do verde ao vermelho, b (u.m.): Intensidade de cor do azul ao amarelo, C (u.m.): Croma.
! Médias seguidas de mesma letra, na coluna, no diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 3 Parametros de tempo de cozimento e de cor avaliados nos 60 gendtipos de feijdo, grupo carioca, cultivados em Campinas-SP, na época da
“Seca” 2010.

Peanc Peapc PGI TC L a b C

Gendtipos (%) (%) (%) (min) (um.) (um.) (um.) (um.)
A-449 114,25 ¢ 137,13 ¢ 72,02 ¢ 3lc 47,06 d 5,65c¢c 16,33 d 17,30d
Aporé 118,13 a 112,44 f 59,81e 32¢ 49,49 c 7,05b 18,58 ¢ 19,88 b
Branquinho 92,80 ¢ 103,55 ¢ 44,84 f 25¢ 56,77 a 517c 19,42 b 20,11 b
BRS-Cometa 116,74 b 137,45 ¢ 51,56 f 39b 52,36 b 7,05b 18,70 c 20,00 b
BRS-Horizonte 116,16 b 148,68 b 82,03 b 30c 55,71 a 6,55 ¢ 19,96 b 21,03a
BRS-Pontal 108,26 d 143,43 b 93,87 a 43 a 54,06 b 7,05b 20,07 b 21,29 a
BRS-Requinte 109,83 d 144,29 b 68,87 d 33¢ 52,93 b 6,15 ¢ 18,62 c 19,64 b
BRSMG-Talisma 110,56 d 143,37 b 71,24 ¢ 26 ¢C 53,54 b 6,92 b 19,10 ¢ 20,34 b
Campedo Il 109,05 d 133,46 ¢ 65,74 d 37b 50,96 ¢ 527c 18,13 ¢ 18,88 ¢
Caneludo 111,16 d 137,05 ¢ 54,36 € 37b 53,76 b 6,34 c 18,89 ¢ 19,93 b
Carioca Comum 108,40 d 127,58 d 32,99 h 30c 53,27 b 6,89 b 18,05¢ 19,33 b
Carioca Lustroso 89,66 h 141,35 ¢ 55,30 e 32¢ 53,58 b 6,15¢ 18,72 ¢ 19,72 b
Carioca MG 113,81 ¢c 146,76 b 76,45 c 33c 51,28 ¢ 7,82b 18,65 ¢ 20,25 Db
Carioca Precoce 106,13 e 114,56 f 19,74 30c 50,66 ¢ 7,09 b 17,24d 18,67 c
CVv-48 113,42 ¢ 129,21 d 65,55 d 28¢ 54,55 b 584c 19,52 b 20,40 b
FEB-186 118,47 a 143,65 b 74,37 c¢c 33c 50,61 c 7,50 b 18,20 c 19,70 b
FEB-200 118,62 a 159,05 a 71,86 c 36D 53,38 b 7,24 b 19,69 b 21,01a
FT-Bonito 113,12 ¢ 139,95 ¢ 78,19 ¢ 33c 54,99 a 6,63 b 20,56 a 21,62 a
FT-Paulistinha 114,33 c 124,31 d 97,23 a 30c 52,27 b 7,35b 19,04 c 20,44 b
FT-Porto Real 109,48 d 149,95 b 56,10 e 32¢c 55,33 a 6,07 c 19,35b 20,28 b
Goytacazes 55,91 k 127,60d 87,28 Db 37b 54,95 a 6,86 b 20,73 a 21,87 a
Guara 108,46 d 117,37 ¢ 84,10 b 32¢c 54,02 b 6,02 c 18,19¢ 19,18 b
H96A28-P4-1-1-1-1 108,26 d 111,84 f 33,28 h 29¢ 54,27 b 6,07 c 19,18 ¢ 20,13 b
H96A102-1-1-152 109,46 d 119,54 e 33,71 h 29¢ 57,87 a 544 c 20,37 a 21,10 a
H96A31-P2-1-1-1-1 112,05¢ 134,63 c 25,631 30c 55,72 a 6,98 b 18,92 ¢ 20,89 a
IAC-Alvorada 112,45 ¢ 127,63d 39,47 ¢ 29 ¢ 56,35 a 6,39 C 20,27 a 21,29 a
IAC-Apud 105,18 ¢ 139,56 ¢ 53,56 e 46 a 51,68 ¢ 7,40 b 19,78 b 21,15a
IAC-Ays0 113,87 ¢ 143,11 b 7197 c 40b 45,22 d 14,04 a 15,80 d 21,18a
IAC-Carioca 109,41 d 121,89¢e 50,84 f 37b 53,50 b 7,02b 19,46 b 20,70 a
IAC-Carioca Akyta 115,95 b 134,72 ¢ 60,65 e 30c 53,77 Db 7,61b 19,70 b 21,16 a
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continuacgao

IAC-Carioca Arud 111,06 d 129,09 d 22,21 3lc 52,79 b 6,64 b 19,15¢ 20,29 b
IAC-Carioca Pyaté 109,33 d 151,34 a 23,54 i 30c 55,13 a 7,16 b 19,89 b 21,17 a
IAC-Carioca Tybata 111,80 ¢ 124,68 d 49,87 f 36D 54,51 b 6,68 b 18,89 c 20,04 b
IAC-Votuporanga 110,76 d 130,41 d 57,65 e 33¢c 53,67 b 8,17b 20,67 a 22,24 a
IAC-Ybaté 107,24 d 96,519 56,01 e 35b 50,11 c 7,68 b 18,78 c 20,30 b
IAPAR-14 111,99 ¢ 119,40 e 54,35¢ 39b 55,72 a 6,98 b 21,47 a 22,60 a
IAPAR-57 115,62 b 123,96 d 55,54 e 3lc 52,57 b 7,43 b 19,91 b 21,26 a
IAPAR-80 110,28 d 114,54 f 37,929 25¢ 53,10 b 7,93b 21,27 a 22,71 a
IAPAR-81 109,37 d 114,66 f 18,15 33¢c 55,71 a 6,43 ¢ 20,66 a 21,65a
IAPAR-72 118,23 a 145,47 b 91,80a 3lc 53,87 b 6,91 b 19,70 b 20,88 a
IAPAR-31 110,13 d 149,27 b 50,22 f 34c 51,59 ¢ 7,09 b 18,53 ¢ 19,87 b
IPR-Eldorado 112,52 c 102,33 g 28,331 26 ¢ 56,24 a 6,90 b 20,44 a 21,60 a
Juriti 107,47 d 135,34 c 55,34 e 30c 52,33 b 717b 19,80 b 21,09 a
L 507-1 105,83 e 145,92 b 83,27 b 32¢c 56,13 a 6,36 C 21,14 a 22,13a
L-476-2 107,97 d 123,83 d 74,28 ¢ 34D 55,02 a 6,56 C 20,05 Db 21,11a
LH-I1 112,11 ¢ 108,88 f 40,44 ¢ 32¢c 53,83 b 7,10 b 20,14 b 21,38a
LP 01-38 109,68 d 119,46 e 40,09 ¢ 28¢ 51,02 c 561c 17,83 ¢ 18,70 c
LP 9979 109,52 d 117,19 70,99 ¢ 32¢c 54,25 b 7,15b 19,83 b 21,08 a
LP88-175 110,31 d 102,35¢ 36,14 h 35b 51,48 ¢c 7,01b 20,37 a 2155a
Mar — 2 98,33 f 121,43 e 54,71 e 40 a 50,27 ¢ 6,80 b 18,58 ¢ 19,80 b
MD-806 115,55 Db 124,31 d 40,07 ¢ 32¢c 54,88 a 7,46 b 20,53 a 21,85a
Mex 279 72,68 j 138,25 ¢ 85,96 b 39b 47,02d 572c 16,08 d 17,09d
OPNS-331 105,33 e 155,53 a 43,30 f 38b 53,98 b 7,00 b 19,10 ¢ 20,34 Db
OPS-16 115,45 Db 126,91 d 41,36 ¢ 28¢ 53,39 b 6,08 c 18,51 c 19,51 b
Pérola 111,57d 119,74 e 54,15e 33c 53,79 b 6,27 C 18,70 c 19,76 b
Rubi 109,74 d 123,38 d 48,28 f 3lc 53,89 b 6,33 ¢ 18,88 ¢ 19,91 b
Ruda 108,62 d 131,24 c 48,74 f 38b 53,65b 599¢c 18,20 c 19,19b
Taquari 111,54d 136,44 ¢ 40,94 ¢ 28 C 54,90 a 6,41 c 19,16 ¢c 20,26 b
TO 79,16 i 148,10 b 90,78 a 41 a 47,20d 6,11 c 17,66 c 18,71c
Z-28 109,30 d 123,65 d 63,01 d 29¢ 53,22 b 7,09 b 18,96 c 20,25 b
Média 108,36 129,98 56,50 33 53,15 6,83 19,20 20,44

CV (%) 1,55 3,89 6,90 9,87 7,45 23,72 9,64 10,62

Peanc (%): Porcentagem de embebicdo de agua antes do cozimento, Peapc (%): Porcentagem de embebicéo de dgua apds cozimento, PGI (%): Porcentagem de gréos inteiros, TC
(min): Tempo de cozimento, L (u.m.): Luminosidade, a (u.m.): Intensidade de cor do verde ao vermelho, b (u.m.): Intensidade de cor do azul ao amarelo, C (u.m.): Croma.
! Médias seguidas de mesma letra, na coluna, no diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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avermelhado, como pode ser observado na figura 2 e pelo resultado encontrado para a variavel a*,
que vai do verde (-60) ao vermelho (+60). A média para esse componente de cor na época da

“Seca” foi de 6,83, sendo que a cultivar apresentou valor elevado, igual a 14,04.

FIGURA 2 Coloracédo do tegumento dos grédos das cultivares IAC-Ayso (A) e IAC-Alvorada (B),
logo apds a colheita, na época da “Seca” 2010.

Para o tempo de cozimento, observado na tabela 3, destacaram-se os genotipos: Branquinho
(25 min.), IAPAR-80 (25 min.) e BRSMG-Talismd (26 min.) com melhores resultados. Ao
contrario, 0os materiais genéticos IAC-Apua (46 min.), BRS-Pontal (43 min.) e TO (41 min.),
demonstraram resultados acima da média, que foi de 33 minutos. As varidveis TC e L
demonstraram uma possivel correlacdo negativa através dos resultados para a época da “Seca”, 0
que vem a reforcar o ditado popular de que grdos mais escuros demoram mais para cozinhar.

Observando-se os resultados de porcentagem de embebicdo de agua antes do cozimento,
destacaram-se 0s seguintes genotipos: FEB-200 (118,62%), FEB-186 (118,47%), IAPAR-72
(118,23%) e Aporé (118,13%), dentre os quais nenhum apresentou bom desempenho para a variavel
tempo de cozimento, ressaltando a discussdo feita para a época das “Aguas” 2009, de que o teste de
absorcdo de agua pelos grdos como indicativo de TC € pouco expressivo, mostrando que as
diferencas encontradas podem ser decorrentes de diferencas genéticas, ambientais e da interacdo
genotipo x ambiente.

Na tabela 4 (“Inverno” 2010) observou-se um decréscimo dos valores médios para todas as
variaveis correlacionadas com o tempo de cozimento (Peanc, Peapc, PGl e TC) ao se comparar com
0s resultados obtidos para as outras duas épocas de semeadura. Essa ocorréncia se deve a influéncia
ambiental, uma vez que os sessenta gendtipos foram os mesmos cultivados para as outras duas
épocas. Porém, para a variavel TC, tanto os gendtipos com melhores resultados: Branquinho (22
min.), IAPAR-80 (23 min.), L 507-1 (24 min.), IAPAR-57 (24 min.) e BRSMG-Talismé (24 min.),

24



TABELA 4 Parametros de tempo de cozimento e de cor avaliados nos 60 gen6tipos de feijdo, grupo carioca, cultivados em Campinas-SP, na época de

“Inverno” 2010.

Peanc Peapc PGI TC L a b C

Gendtipos (%) (%) (%) (min) (um.) (um.) (um.) (um.)
A-449 107,85 ¢ 147,15a 52,51 d 30f 46,59 c 6,24d 16,94 d 18,06 d
Aporé 119,48 b 134,55 ¢ 39,22 ¢ 29 f 48,04 c 6,17d 18,08 ¢ 19,12 d
Branquinho 80,16 h 100,26 f 34,47 £ 22 ¢ 55,35a 4,69 e 18,59 ¢ 19,19d
BRS-Cometa 104,44 d 134,48 ¢ 36,85 f 33e 51,75b 6,17d 19,22 ¢ 20,21 ¢c
BRS-Horizonte 104,49d 119,96 d 9,67 26 ¢ 54,39 a 6,45d 21,31 b 22,28 b
BRS-Pontal 68,701 135,60 c 48,95d 35e 53,48 a 4,93 e 18,72 ¢ 19,39d
BRS-Requinte 103,96 d 152,48 a 28,019 28 f 53,08 b 5,93d 19,03 ¢ 19,96 ¢
BRSMG-Talismé 114,96 b 131,52 ¢ 51,56 d 24 ¢ 51,91b 6,69 c 19,25 ¢ 20,40 ¢
Campedo Il 108,64 c 131,91 ¢ 28,23 ¢ 35e 52,05b 518¢e 18,35¢ 19,08 d
Caneludo 97,66 e 131,24 c 36,22 f 29 f 52,87 b 593d 18,86 ¢ 19,79 ¢
Carioca Comum 106,50 d 132,07 ¢ 40,90 e 27 f 53,08 b 5,08 ¢ 18,81 ¢ 19,53 d
Carioca Lustroso 38,71 m 134,03 c 39,71e 59 ¢ 55,34 a 43le 19,77 ¢ 20,26 ¢
Carioca MG 137,26a - - 30f 52,09 b 8,08 b 19,97 b 21,55Db
Carioca Precoce 107,95 ¢ 144,68 a 19,22 h 28 f 52,10 b 6,40 d 18,96 ¢ 20,03 ¢
Cv-48 109,05 ¢ 132,01 ¢ 24,67 g 29 f 53,45 a 5,62 d 19,25¢ 20,08 ¢
FEB-186 109,32 ¢ 143,41 a 59,39 ¢ 36e 53,96 a 7,12 ¢ 19,30 ¢ 20,60 c
FEB-200 111,85¢ 139,54 b 63,19 ¢ 36e 54,78 a 6,63 ¢ 20,86 b 21,93 D
FT-Bonito 50,211 115,73 d 32,35 f 33e 54,99 a 5,95d 20,97 Db 21,82 Db
FT-Paulistinha 115,70 b 107,90 e 16,70 i 25¢g 51,34 b 6,16 d 18,58 ¢ 19,59d
FT-Porto Real 61,62 | 124,67 ¢ 51,27d 27 f 54,02 a 6,03 d 21,55Db 22,39 Db
Goytacazes 69,26 i 13521 c 57,27 ¢ 27 f 53,58 a 4,88 ¢ 21,08 b 21,68 Db
Guara 90,99 f 99,73 f 13,90 i 26 ¢ 56,83 a 6,15 d 20,85 Db 21,77 Db
H96A28-P4-1-1-1-1 32,55n 141,95 b 21,39 h 54d 52,47 Db 6,15 d 19,35¢ 20,32 ¢
H96A102-1-1-152 93,14 f 17,42 h 5,56 j 26 ¢ 54,27 a 4,45¢ 19,53 ¢ 20,07 c
H96A31-P2-1-1-1-1 94,54 f 121,81 d 28,459 29 f 56,22 a 4,37 ¢ 20,00 b 20,51 ¢
IAC-Alvorada 108,84 ¢ 108,45 e 7,11] 274 54,39 a 5,69 d 20,25 Db 21,06 b
IAC-Apud 103,57 d 134,06 ¢ 53,00d 30 f 53,02 b 6,03 d 20,94 Db 2181D
IAC-Ayso 80,80 h 139,90 b 87,38b 39e 44,18d 11,47 a 15,50 e 19,32d
IAC-Carioca 104,78 d 131,82 ¢ 43,30 e 35e 54,13 a 7,04 ¢ 20,35 Db 21,55 Db
IAC-Carioca Akyta 98,39e 120,14 d 2,96 k 30f 54,06 a 7,19¢ 19,76 c 21,03 Db
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continuacgao

IAC-Carioca Arud 111,25 ¢ 111,36 e 19,72 h 3le 56,20 a 516¢e 19,28 ¢ 19,99 ¢
IAC-Carioca Pyata 58,57 k 144,48 a 43,72 ¢ 36e 54,69 a 6,68 ¢c 21,24 Db 22,30b
IAC-Carioca Tybata 68,93 i 140,10 b 24,84 ¢ 30f 53,47 a 576d 18,96 ¢ 19,83 ¢
IAC-Votuporanga 102,47 d 140,14 b 27,44 g 32e 51,38 b 751b 21,15Db 22,46 b
IAC-Ybaté 108,35¢ 108,01 e 13,06 i 27 f 51,57b 6,91c 19,53 ¢ 20,74 c
IAPAR-14 83,71 h 116,00 d 22,349 28 f 55,22 a 5,38¢e 21,59 Db 22,27Db
IAPAR-57 92,48 f 143,38 a 34,23 f 24 ¢ 55,13 a 577d 22,24 a 23,03 a
IAPAR-80 95,44 f 109,34 e 38,64 e 23¢9 54,01 a 8,03b 22,73 a 24,13 a
IAPAR-81 106,14 d 105,46 f 11,93 274 54,78 a 4,84 ¢ 21,25Db 21,82 Db
IAPAR-72 117,85Db 141,40 b 21,49 h 28 f 52,21 b 8,09 b 21,14 Db 22,65Db
IAPAR-31 119,15 Db 83,52 ¢ 28,399 249 53,87 a 6,32d 19,06 ¢ 20,08 ¢
IPR-Eldorado 105,39 d 138,40 b 29,729 29 f 54,05 a 523e 21,27 b 2191b
Juriti 87,719 135,15¢ 27,819 269 52,67 b 7,19c 21,03 b 22,23 b
L 507-1 99,39 e 136,09 ¢ 31,26 g 249 56,18 a 6,69 ¢c 23,01a 24,00 a
L-476-2 52,991 14511 a 36,91 f 30f 56,75 a 6,77 ¢C 22,02 a 23,06 a
LH-I 110,89 c 114,63 d 16,68 i 269 53,58 a 5,53d 20,30 b 21,06 b
LP 01-38 99,52 e 103,80 f 14,38 i 259 52,51 Db 5,85d 20,14 b 2101b
LP 9979 103,56 d 129,89 ¢ 29,574 28 f 53,77 a 535¢ 19,16 ¢ 1992 ¢
LP88-175 102,33 d 95,57 f 16,791 28 f 51,68 b 5,88d 21,12 Db 2194 Db
Mar — 2 78,62 h 131,03 ¢ 60,35 ¢ 33e 52,85Db 515e 19,62 c 20,33 ¢
MD-806 110,41 c 132,63 ¢ 18,21 h 279 5391a 6,41d 21,30 b 22,25Db
Mex 279 22,86 0 13141 c 53,20d 64 b 45,61d 7,63b 17,34 d 18,95d
OPNS-331 110,46 ¢ 136,17 ¢ 29,45¢ 30f 51,38 b 6,87 ¢C 19,36 ¢ 20,56 ¢
OPS-16 109,19 ¢ 135,19 ¢ 20,06 h 259 54,16 a 4,75 e 18,81 c 19,42 d
Pérola 110,95¢ 144,77 a 49,62 d 30f 51,61b 51le 18,27 ¢ 18,96 d
Rubi 114,13 Db 138,67 b 40,64 e 30f 53,33 a 597d 18,94 c 19,88 ¢
Ruda 109,44 c 138,14 b 4513 e e 52,32 b 5,53d 18,07 c 18,92 d
Taquari 88,80 ¢ 119,21 d 16,56 i 30f 51,24 b 552d 18,02 c 18,86 d
TO 21,110 137,93 b 99,04 a 99 a 50,77 b 6,31d 18,63 ¢ 19,70 c
Z-28 115,04 b 116,81 d 29,14 ¢ 27 f 50,72 b 8,19b 20,66 b 22,23 Db
Média 94,21 124,12 33,06 32 52,99 6,16 19,82 20,81

CV(%) 3,31 3,52 11,34 9,22 7,71 20,01 10,05 10,24

Peanc (%): Porcentagem de embebicéo de agua antes do cozimento, Peapc (%): Porcentagem de embebicdo de dgua apds cozimento, PGI (%): Porcentagem de gréos inteiros, TC
(min): Tempo de cozimento, L (u.m.): Luminosidade, a (u.m.): Intensidade de cor do verde ao vermelho, b (u.m.): Intensidade de cor do azul ao amarelo, C (u.m.): Croma.
! Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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assim como as de piores resultados: TO (99 min.), Mex-279 (63 min.), Carioca lustroso (59 min.),
H98A28-P4-1-1-1-1 (54 min.) e IAC-Ays0 (44 min.), continuam sendo 0os mesmos destacados para
a época da “Seca” 2010. O tempo médio de cozimento para a época de “Inverno” 2010 foi de 32
min., mas ndo diferiu da época da “Seca” 2010 (33 min.) (Tabela 5).

Em relagao a variavel L para a época de “Inverno” 2010, os resultados indicaram que 0s
gendtipos Guard (56,83), L 476-2 (56,75), H96A31-P2-1-1-1-1 (56,22), IAC-Carioca Arud (56,20)
e L 507-1 (56,18) foram os de tegumento mais claro, com valores acima da média de 52,99; inverso
a esses resultados, observou-se que os grdos de tegumento mais escuros foram os gendtipos IAC-
Ayso (44,18), Mex-279 (45,61), A-449 (46,59) e Aporé (48,04).

Por meio da tabela 5, pode-se observar que para as variaveis Peanc, Peapc e PGI,
componentes de tempo de cozimento, houve diferenca nas trés épocas de semeadura. Como
anteriormente mencionado, a variavel TC demonstrou valor mais elevado para “Aguas”, em relacéo
a “Seca” e “Inverno”, as quais ndo diferiram significativamente entre si. Observa-se que quanto
maior o tempo de cozimento, maior a porcentagem de gréos inteiros. Em relacdo aos componentes
de cor, os gréos cultivados na época das “Aguas” apresentaram menores valores de luminosidade e
0s graos de tegumento mais escuros, diferenciando essa epoca das demais.

Ao avaliar os coeficientes de variacdo (CV) encontrados para as trés épocas, nota-se que 0s
CV encontrados para Peanc, Peapc e PGI sdo considerados adequados, sendo semelhantes aos
obtidos por CARBONELL et al. (2003) e PERINA (2008).

Assim, os resultados de luminosidade (L) encontrados na tabela 6 demonstram que 0s
genotipos que se destacaram por terem tegumentos mais claros para o conjunto das epocas foram:
Branquinho (56,84), H96A102-1-1-152 (55,88), FT-Porto Real (55,41) e L 507-1 (55,09). Os
genotipos com 0s menores tempos de cozimento para o conjunto das épocas foram: Branquinho (26
min.), IAPAR-80 (26 min.) e OPS-16 (29 min.).

A tabela 7 expbe a composicdo média de nutrientes do solo das trés areas de cultivo. Ao
examinar simultaneamente os resultados, nota-se que o solo da época de “Inverno” (solo 3),
apresenta pH mais acido que os demais, o que pode ser explicado pela alta concentracdo de H+AI
presente no mesmo. Dentre os componentes minerais em destaque para se relacionar ao maior e
menor tempo de cozimento dos grdos de feijdo, de acordo com dados da literatura cientifica, estao
os elementos Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Fésforo (P).

Segundo CARVALHO et al. (2007), coeficientes de correlacdo linear negativos e
significativos foram obtidos entre tempo de cocgdo e os teores dos elementos P, Zn, Mn e Cu para
raizes de mandioca de mesa, enquanto que para os minerais Ca e Mg, a correlacdo linear foi

positiva, indicando que o aumento de um dos minerais dificulta o cozimento das raizes.
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TABELA 5 Valores médios de cada varidvel avaliada nos 60 gen6tipos e respectivos coeficientes de variagdo, para cada uma das trés épocas de

semeadura.
Peanc Peapc PGI TC L a b C
N .

AGUAS 2009 Média 113,23 A 137,32 A 65,28 A 39A 51,21 B 6,90 A 20,21 A 2141 A
CV (%) 1,70 8,23 8,02 12,77 8,03 17,28 12,58 12,41

SECA 2010 Média 108,36 B 129,98 B 56,50 B 33B 53,15 A 6,83 A 19,20 C 20,44 C
CV (%) 1,55 3,89 6,90 9,87 7,45 23,72 9,64 10,62

INVERNO 2010 Média 94,21 C 124,12 C 33,06 C 32B 52,99 A 6,16 B 19,82 B 20,81 B
CV(%) 3,31 3,52 11,34 9,22 7,71 20,01 10,05 10,24

CONJUNTA Média 105,22 130,59 51,75 34 52,45 6,63 19,74 20,89
CV (%) 13,57 16,13 43,02 27,11 8,03 22,08 11,34 11,55

* Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 6 Parametros de tempo de cozimento e de cor avaliados nos 60 gen6tipos de feijdo, grupo carioca, cultivados em Campinas-SP, no conjunto
das épocas (“Aguas” 2009, “Seca” 2010 e “Inverno” 2010).

Peanc Peapc PGI TC L a b C

Gendtipos (%) (%) (%) (min) (um.) (um.) (um.) (um.)
A-449 114,52 a 143,24 a 69,80 a 32b 46,76 f 5,92 d 17,19¢ 18,20 e
Aporé 118,93 a 127,23 b 55,79 a 36 b 48,37 e 6,63 ¢C 18,50d 19,66 d
Branquinho 101,42 b 64,94 d 23,44 b 26 b 56,84 a 4,93 f 20,08 b 20,68 ¢
BRS-Cometa 114,86 a 139,80 a 58,33 a 38 a 51,33d 6,84 c 19,37 ¢ 20,56 ¢
BRS-Horizonte 114,98 a 142,38 a 52,26 a 33b 54,18 b 6,79 c 20,68 b 21,80 b
BRS-Pontal 95,89 b 139,94 a 65,01 a 44 a 53,64 b 6,58 c 19,58 ¢ 20,71 ¢
BRS-Requinte 108,70 a 148,28 a 43,31 b 33b 51,88 ¢ 6,32d 18,84d 19,89d
BRSMG-Talisma 114,88 a 139,72 a 71,10 a 34b 52,56 ¢ 6,83 ¢C 19,79 ¢ 20,95 ¢
Campedo Il 111,10 a 137,33 a 49,31 b 38a 51,01d 5,60 e 18,49 d 19,34d
Caneludo 109,18 a 135,73 a 53,95 a 34b 52,17 ¢ 6,19 d 18,81 d 19,82 d
Carioca Comum 109,88 a 134,64 a 49,73 b 30b 52,72 ¢ 6,09 d 18,83 d 19,82 d
Carioca Lustroso 69,48 c 136,72 a 51,96 a 43 a 53,78 b 554¢e 19,53 ¢ 20,35¢
Carioca MG 124,45 a 92,45c 51,80 a 34b 50,80 d 7,87b 19,27 c 20,83 ¢
Carioca Precoce 110,33 a 130,27 b 26,59 b 33b 50,96 d 6,62 c 18,25d 19,45d
Cv-48 114,76 a 141,63 a 52,37 a 31b 53,75Db 5,92d 19,69 c 20,58 ¢
FEB-186 116,37 a 144,65 a 64,67 a 35b 51,12d 7,65b 19,06 d 20,56 ¢
FEB-200 117,65 a 146,05 a 73,79 a 38a 52,37 ¢ 7,06 c 19,74 c 21,01c
FT-Bonito 92,52 b 132,05a 58,55 a 37a 54,29 b 6,43 d 20,71 Db 21,71 Db
FT-Paulistinha 117,12 a 123,70 b 66,36 a 32b 50,48 d 6,87 c 18,83 d 20,07d
FT-Porto Real 97,46 b 141,03 a 54,21 a 32b 55,41 a 5,99 d 20,76 b 21,62 b
Goytacazes 78,11c 138,10 a 75,42 a 32b 53,39 Db 6,24 d 20,88 b 21,85Db
Guara 107,05 a 119,47 Db 62,65 a 33b 54,34 b 6,30 d 19,64 c 20,65 ¢
H96A28-P4-1-1-1-1 79,99 c 133,02 a 39,47 D 38a 53,52 Db 6,03 d 19,71 ¢ 20,63 ¢c
H96A102-1-1-152 105,64 a 93,02¢c 40,43 b 32b 55,88 a 4,87 f 20,28 b 20,88 ¢
H96A31-P2-1-1-1-1 108,35 a 134,28 a 45,05 b 31b 54,79 a 524 f 20,75 Db 21,75 Db
IAC-Alvorada 113,84 a 127,27 Db 41,71 b 32b 54,99 a 6,70 c 20,78 b 21,87 Db
IAC-Apud 105,19 a 135,29 a 55,60 a 38a 52,42 c 7,14c 20,61 Db 21,85Db
IAC-Ayso 98,42 b 142,88 a 85,30 a 39a 44,06 ¢ 12,58 a 15,44 f 19,96 d
IAC-Carioca 109,43 a 130,94 b 62,29 a 39a 5291c 6,84 c 19,64 c 20,82 ¢
IAC-Carioca Akyta 107,94 a 133,75a 45,57 b 32b 52,79 c 7,40 b 19,68 ¢ 21,05¢
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continuacgao

IAC-Carioca Arua 113,45 a 127,67 b 28,82 b 32b 53,47 b 6,12 d 19,40 ¢ 20,38 ¢
IAC-Carioca Pyatd 92,23 b 151,47 a 36,10 b 35b 54,13 b 7,38b 20,80 b 22,10 b
IAC-Carioca Tybatd 97,80 b 134,64 a 35,90 b 36a 52,70 ¢ 6,42 d 18,97 d 20,04 d
IAC-Votuporanga 107,43 a 134,42 a 54,05 a 40 a 51,80 ¢ 7,68b 20,90 b 22,29 b
IAC-Ybaté 109,40 a 115,20 b 34,83 b 34b 49,63 ¢ 7,39b 18,89d 20,31 c
IAPAR-14 104,08 b 123,97 b 43,56 b 35b 54,99 a 6,42 d 21,88 a 22,82 a
IAPAR-57 109,11 a 137,98 a 45,14 b 31lb 52,77 ¢ 6,73 ¢ 20,84 b 21,96 b
IAPAR-80 108,96 a 121,72 b 53,59 a 26 b 52,63 ¢ 8,06 b 21,97 a 23,42 a
IAPAR-81 113,74 a 120,94 b 23,89b 34b 53,50 b 557¢e 22,05 a 22,80 a
IAPAR-72 120,71 a 144,77 a 68,71 a 36a 52,75 ¢ 7,64b 20,58 b 21,96 b
IAPAR-31 114,41 a 122,81 b 44,48 b 32b 52,21c 6,66 C 18,90d 20,06 d
IPR-Eldorado 111,57 a 127,74 b 45,36 b 31lb 54,53 b 6,24 d 21,34 a 22,26 b
Juriti 103,64 b 135,13 a 55,70 a 33b 52,39 ¢ 7,35b 20,80 b 22,07 b
L 507-1 112,45 a 145,58 a 68,94 a 30b 55,09 a 6,71 ¢ 22,10 a 23,16 a
L-476-2 90,09 b 138,01 a 54,23 a 38a 54,73 a 6,64 c 20,64 b 21,70 b
LH-11 114,60 a 123,56 b 47,09b 31b 53,40 b 6,29d 20,54 b 2152Db
LP 01-38 108,35 a 123,61 b 34,03 b 29b 51,08d 597d 19,00 d 19,93 d
LP 9979 109,98 a 129,36 b 58,12 a 40 a 54,04 b 6,47d 20,11 b 21,15b
LP88-175 108,61 a 112,69 b 35,03 b 33b 52,61c 6,90 c 21,25a 22,36 b
Mar — 2 88,38 b 127,65 b 60,58 a 37a 50,83 d 6,19d 19,30 ¢ 20,32 ¢
MD-806 117,56 a 137,55 a 4299 b 32b 53,79b 6,89 c 21,06 b 22,17 b
Mex 279 57,31d 133,63 a 72,43 a 49 a 45,41 f 6,36 d 16,63 e 17,83 ¢
OPNS-331 109,19 a 144,75 a 40,84 b 39a 52,10 c 6,92 c 19,27 ¢ 20,49 c
OPS-16 113,13 a 134,68 a 36,42 b 29b 52,39 ¢ 597d 18,80 d 19,77 d
Pérola 112,59 a 134,26 a 58,85 a 34b 52,22 ¢ 594d 19,00 d 19,92 d
Rubi 115,78 a 135,09 a 58,91 a 35b 53,33 b 6,56 C 19,54 ¢ 20,63 ¢
Ruda 110,08 a 135,04 a 47,24 b 37a 52,49 ¢ 595d 18,60 d 19,55 d
Taquari 106,31 a 131,00 b 44,10 b 31b 52,05¢c 6,22 d 18,72 d 19,76 d
TO 30,42 e 92,34 c 60,27 a 44 a 48,41 e 6,70 ¢ 19,18 ¢ 20,34 ¢
Z-28 113,17 a 128,59 b 56,98 a 30b 51,98 ¢ 7,32b 20,14 b 21,45Db
Média 105,22 130,59 51,55 35 52,45 6,63 19,74 20,89

CV(%) 13,57 16,13 43,02 27,11 8,03 22,08 11,34 11,55

Peanc (%): Porcentagem de embebicdo de agua antes do cozimento, Peapc (%): Porcentagem de embebicdo de agua ap6s cozimento, PGl (%): Porcentagem de gréos inteiros, TC
(min): Tempo de cozimento, L (u.m.): Luminosidade, a (u.m.): Intensidade de cor do verde ao vermelho, b (u.m.): Intensidade de cor do azul ac amarelo, C (u.m.): cor
! Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 7 Valores das propriedades fisicas e quimicas de amostragens de solo coletadas na camada de 0 a 20 cm, em cada &rea de semeadura.

Campinas-SP, 2009/2010.

Area de Semeadura MO. pH K Ca Mg H+Al sSB. CTC. V P S B Cu Fe Mn Zn
) oo P e —— mmolc/dm?® ----------—---- U e T
,soL? 1 240 54 19 330 150 200 499 701 710 570 20 02 35 120 341 29
(““Aguas” 2009)
SOLO 2 21,5 57 2,3 480 170 250 673 923 725 785 10 02 38 125 231 34
(“Seca” 2010)
SOLO 3 31,0 45 28 365 100 495 493 989 495 590 10 03 63 205 363 28

(“Inverno” 2010)

31



De acordo com o trabalho mencionado por OGASEWARA et al. (2002), 0 menor tempo de
coccdo em lentilhas relaciona-se com teores superiores de &cido fitico, que devido a sua acéao
quelante sobre cations divalentes como Ca** e Mg®*, provavelmente impediram a formagdo de
pectatos insollveis resultantes da complexagdo destes ions com substancias pécticas na lamela
média presentes na parede celular.

Desse modo, por meio dos dados encontrados na Tabela 5 para tempo de cozimento,
juntamente com os resultados da Tabela 7, que demonstra as propriedades fisicas e quimicas dos
solos do presente estudo, deduz-se que o mair tempo de cozimento registrado para “Aguas” pode
estar relacionado ao baixo teor de P. Para a época da “Seca”, que demonstrou menor tempo de
cozimento e ndo diferiu significativamente da época de “Inverno”, nota-se um elevado teor de P,
contudo com quantidade mais elevadas de Ca e Mg, 0 que proporcionaria um tempo de cozimento
mais alto. Entretanto, a acdo quelante o P sobre os cations Ca’* e Mg?*, como citado por
OGASAWARA et al. (2002), supostamente impediram a adesdo de tais nutrientes na parede celular
dos gréos, ndo ocasionando o enrijecimento do tegumento dos mesmos.

Para a época de “Inverno”, solo 3, os valores encontrados de P, Ca e Mg foram semelhantes
ao da época das “Aguas”, porém, o resultado para o tempo de cocgdo foi mais baixo. A diferenca
plausivel para explicar tal fato esta relacionada ao baixo valor de pH encontrado, assim como a alta
concentracdo de H+Al, que acabaram indisponibilizando os macronutrientes Ca e Mg para a planta
e, consequentemente, para 0s grdos, o que também impede a ocorréncia do enrijecimento dos

mesmaos.

4.2 Avaliagdo de Cor e Escurecimento dos Gendtipos Durante o Periodo de Armazenamento
Para as Trés Epocas de Semeadura

A coloracao do tegumento dos gréos de feijdo dos 60 genotipos provenientes do Banco de
Germoplasma do IAC, tipo carioca, foi aferida durante quatro periodos de armazenamento (0, 60,
120 e 180 dias), a fim de se encontrar gen6tipos que se mantenham claros com o passar do tempo.
Os graos de feijdo, apos serem colhidos em cada época de semeadura, foram embalados em sacos
de polietileno de baixa densidade, em pacotes de aproximadamente 200 g, sendo mantidos ao acaso
em prateleiras sob temperatura ambiente.

Durante o periodo de armazenamento as temperaturas minimas, maximas e médias atingiram
para a época das “Aguas” 2009, respectivamente, 22,2; 26,5 e 24,3 °C, com a umidade relativa
(UR) do ambiente variando de 47 a 66%. Na época da “Seca” 2010, as temperaturas do ambiente
variaram de 20,5 a 28,9 °C, com 24,5 °C em média e 43 a 61% UR, enquanto que para a época de
“Inverno” 2010, as temperaturas registradas foram de 22,5 a 29,7 °C, com valores médios de 24,5

°C e com 0 ambiente abrangendo de 44 a 66% UR.
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De acordo com BRACKMANN et al. (2002), apés a colheita, a respiragdo e outros
processos metabdlicos de gréos continuam ocasionando na maioria das vezes perdas significativas
de qualidade. Além disso, um longo periodo de armazenamento pode ocasionar 0 escurecimento do
tegumento do feijéo tipo carioca, depreciando seu valor comercial. Para BURR et al. (1968) o
escurecimento do feijao no armazenamento esta relacionado a suscetibilidade da cultivar.

Segundo RIBEIRO et al. (2008), a determinacdo do valor de luminosidade (L) é uma medida
que pode ser util para um programa de melhoramento, pois apresenta grande efeito genético,
tornando possivel a identificacdo de germoplasma pela claridade do tegumento dos grdos. Os
mesmos autores afirmam que cultivares com L superior a 55 tem maior valor de mercado, porém
relatam que esses valores sdo empiricos e subjetivos. Para CARNEIRO et al. (2000) e SILVA et al.
(2009b), esse valor difere um pouco, sendo utilizado como padrdo de luminosidade igual a 53.

Obteve-se como resultado para luminosidade (L) na época das “Aguas” 2009 (Tabela 8), um
valor significativamente baixo (51,21) em relacdo as épocas da “Seca” (53,15) e de “Inverno”
(52,99), demonstrando assim, que para essa época, 0s tegumentos dos grdos recém-colhidos foram
mais escuros.

Com o passar do periodo de armazenamento, normalmente observa-se uma reducdo dos
valores de L, ou seja, ha ocorréncia de escurecimento dos tegumentos, cuja diferenca é significativa
em relacdo a temperatura e ao periodo de estocagem (Figura 3). IADEROZA et al. (1989), ao
avaliarem cultivares de feijdo armazenados em diferenciadas temperatura de 7 a 25 °C, observaram
resultados semelhantes para luminosidade, resultados esses superiores para feijoes armazenados a
25 °C em relacdo aos estocados a 7 °C.

FIGURA 3 Escurecimento do tegumento dos gréos do genotipo FEB-200 com o passar do tempo.
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TABELA 8 Valor para a variavel luminosidade e coeficientes de variacdo (CV) durante o tempo de armazenamento para cada uma das trés épocas de

semeadura e analise conjunta.

Epoca de Semeadura 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
Média 51,21 Ba' 48,30 Cb 46,06 Cc 45,05 Cd
“Aguas” 2009
CV (%) 8,03 6,78 6,49 7,02
Média 53,15 Aa 51,28 Bb 50,89 Ac 49,55 Ad
“Seca” 2010
CV (%) 7,45 7,41 6,81 6,64
Média 52,99 Aa 51,86 Ab 50,05 Bc 48,36 Bd
“Inverno” 2010
CV (%) 7,71 7,07 7,08 6,86
Média 52,45 50,48 49,00 47,65
Analise Conjunta
CV (%) 8,03 10,06 10,28 10,26

'Médias seguidas de mesma letra, maitscula na coluna e minGscula na linha, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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Nas referidas tabelas 9 e 10, encontram-se 0s genotipos superiores e inferiores para a
variavel estudada em cada uma das épocas e para o conjunto das épocas. Na época das “Aguas”
(Tabela 9), os gendtipos de destaque, ou seja, com tegumentos de grdos mais claros durante o
periodo de armazenamento foram: Branquinho, FT-Porto Real, H96A102-1-1-152, LP 88-175 e
H96A28-P4-1-1-1-1. Ao contrério destes, os de tegumento mais escuros foram: 1AC-Ays0, Mex-
279, A-449, Aporé e IAC-Ybaté. Na mesma tabela, mas para a época da “Seca”, destacaram-se 0s
materiais: Branquinho, H96A102-1-1-152, IAC-Alvorada e H96A31-P2-1-1-1-1 demonstrando
tegumentos mais claros; ja os de tegumento mais escuros foram: IAC-Aysé, Mex-279, TO, A-449 e
Apore.

Para a época de “Inverno” (Tabela 10), sobressairam os genotipos Branquinho, H96A102-1-
1-152, H93A31-P2-1-1-1-1, Guard e IAPAR-14. No outro extremo da tabela, os gendtipos com
valores de L inferiores foram 0os mesmos encontrados para as outras duas épocas.

Observa-se por meio dos resultados, que os materiais originarios do CIAT sdo, em sua
maioria, 0s que apresentaram tegumento dos grdos mais escuros. Os valores encontrados para o
conjunto das trés épocas, descritos na tabela 10 (Analise Conjunta), ressaltam o0s genotipos
Branquinho, H96A102-1-1-152, FT-Porto Real, IAPAR-14 e IAC-Alvorada, como grdos de
tegumentos mais claros durante todo o tempo de armazenamento.

Ao aplicar a variagao total de cor (AE) para os 60 gendtipos, distinguiram-se dos demais 0s
genotipos A-449, Aporé, Branguinho, BRS-Requinte, H96A102-1-1-152 e IAC-Ybaté, como o0s
materiais que menos escureceram ao longo do tempo. Em contrapartida, os gendtipos FEB-186,
FEB-200, L 507-1, LH-1l e TO, foram 0s que apresentaram maior escurecimento. Analisando a
figura 4 (Delta E x Tempo de armazenamento) observam-se dois grupos heterogéneos, os com
baixo valor de variacdo de cor (menor escurecimento) e 0s com maiores valores (maior
escurecimento).

Da mesma forma, essa heterogeneidade foi observada por IADEROZA et al. (1989); esses
autores ainda afirmam que grdos armazenados a 25 °C tendem a possuir uma diferenca de cor mais
intensa do que armazenados a 7 °C, porém, mesmo em baixa temperatura, a qualidade dos grdos
ndo é preservada.

Contudo, em um programa de melhoramento genético, se for levado em consideracdo para
selecdo de materiais somente a diferenca de cor obtida pelo sistema AE, muitos genotipos
superiores para luminosidade (tegumento claro) seriam descartados, ou entdo, gendtipos inferiores
para luminosidade (tegumento escuro) seriam selecionados por ndo diferir a coloracdo do

tegumento com o decorrer do tempo de armazenamento.
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TABELA 9 Avaliagdo da luminosidade (L) para os 60 gendtipos de feijao, tipo carioca, durante o periodo de armazenamento, semeados em Campinas-
SP para a época das “Aguas” 2009 e da “Seca” 2010.

“Aguas” 2009 “Seca” 2010
Gendtipos 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
A-449 46,6 e 476d 44.4d 43,3 f 47,1d 449¢ 46,7 f 45,4d
Aporé 476¢e 452 e 445d 43,8 e 495¢c 48,6 d 46,7 f 46,1d
Branquinho 58,4 a 58,2 a 54,9 a 55,8 a 56,8 a 58,0 a 58,4 a 59,0 a
BRS-Cometa 499d 48,0d 452 ¢ 440¢e 52,4 b 50,2 ¢ 50,8 d 47,7¢
BRS-Horizonte 52,5¢ 49,8 ¢c 48,4 b 45,7d 55,7 a 53,4b 51,2d 49,2 ¢
BRS-Pontal 53,4 ¢ 479d 46,0 c 450¢e 54,1b 50,5¢ 51,7c 51,1b
BRS-Requinte 49.6d 50,4 ¢ 47,7b 47,1c¢ 52,9b 53,2b 51,7c 49,2 ¢c
BRSMG-Talismé 52,2 ¢ 51,2¢c 474D 46,1d 53,5b 52,4 b 50,6 d 492 ¢c
Campedo Il 50,0 d 48,1d 46,1 ¢ 45,7d 51,0c 515¢ 495¢e 48,6 ¢
Caneludo 499d 48,2 d 449 c 456d 53,8 b 515¢ 51,2d 49,0c
Carioca Comum 51,8¢ 48,3 d 46,4 ¢ 436 f 53,3 b 51,1c 50,4d 48,3 ¢
Carioca Lustroso 52,4 ¢ 50,2 ¢ 480b 441 e 53,6 b 52,8b 519c 516D
Carioca MG 49,0d 47,4d 453 ¢ 443 e 51,3¢c 48,6 d 49,7 e 476¢C
Carioca Precoce 50,1d 479d 455¢ 454 d 50,7 ¢ 479d 48,8 ¢ 46,6 d
CV-48 53,3 ¢ 51,2¢c 477 b 446 e 545 b 52,3b 52,8 ¢ 52,2 b
FEB-186 48,8d 46,7d 435d 43,6 f 50,6 ¢ 48,6 d 46,4 f 459d
FEB-200 490d 454 e 46,1 ¢ 420f 53,4 b 50,9 ¢ 492 ¢ 459d
FT-Bonito 52,9c 51,2¢c 48,7 b 50,0 c 55,0 a 53,7b 51,4d 50,6 b
FT-Paulistinha 478¢e 455¢e 43.6d 422 f 52,3b 50,2 ¢ 48,3 ¢ 479c
FT-Porto Real 56,9 a 52,9 b 496D 47,7 ¢ 55,3 a 52,4 b 535¢ 51,4b
Goytacazes 516¢ 50,7 c 479D 46,9 c 55,0a 53,3b 52,7c¢ 52,1b
Guara 52,2 ¢ 49,2 c 46,7 c 474 ¢ 540D 52,0b 51,3d 51,1b
H96A28-P4-1-1-1-1 53,8 b 510c 499D 492 c 543 b 529b 53,8¢ 50,9 b
H96A102-1-1-152 55,5 b 54,8 b 53,6 a 55,0 a 579a 575a 56,9 a 57,7 a
H96A31-P2-1-1-1-1 52,4 c 53,7b 52,7 a 52,0b 55,7 a 529b 55,0 b 54,4 b
IAC-Alvorada 54,2 b 51,1c 48,4 b 478 ¢ 56,4 a 535b 52,8 ¢ 50,8 b
IAC-Apud 52,6 C 485d 474D 46,3 d 51,7¢ 495d 50,9 d 492 ¢c
IAC-Ayso 42,8 f 423 f 40,7 e 391¢g 452 d 434 ¢ 457 f 43,7
IAC-Carioca 51,1c 495¢c 470b 443 ¢ 535D 50,7 ¢ 51,2d 49,7 ¢
IAC-Carioca Akyta 50,5d 47,0d 46,2 Cc 446 e 53,8 b 51,2c¢ 50,5d 49,4 c
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continuagao

IAC-Carioca Arud 5l4c 50,5¢ 49,0 b 479¢c 52,8 b 52,2b 525¢c 50,9 b
IAC-Carioca Pyatd 52,6 C 50,5¢ 46,8 ¢ 489 c 55,1a 52,6 b 52,5¢ 49,6 c
IAC-Carioca Tybata 50,1d 48,2 d 455 ¢ 444 ¢ 545D 50,8 c 49,3 e 48,8 ¢
IAC-Votuporanga 50,4d 48,1d 46,0 c 439¢e 53,7b 52,2 b 50,6 d 48,7 ¢
IAC-Ybaté 472 ¢ 455e 44.3d 42,7 f 50,1 ¢ 48,6 d 49,0 e 47,8 ¢
IAPAR-14 54,0b 52,0c 48,2 b 49,0c 55,7 a 535D 518c 514D
IAPAR-57 50,6 d 50,4 c 47,3 b 455d 52,6 b 50,4 c 51,6d 48,7 ¢
IAPAR-80 50,8d 46,4 d 44.1d 449¢e 53,1b 50,1c 51,3d 48,7 ¢
IAPAR-81 50,0d 50,1c 474 b 46,0d 55,7 a 530D 52,2¢ 52,0b
IAPAR-72 52,2 ¢ 51,0c 47,7b 47,7 ¢ 539D 539D 51,8¢c 50,8 b
IAPAR-31 51,2¢ 48,7d 479b 46,9 c 51,6 ¢ 51,2c 49,7 e 52,1b
IPR-Eldorado 53,3¢ 51,6 ¢ 48,0 b 477 ¢ 56,2 a 529D 520c 519b
Juriti 52,2¢ 48,0d 47,1b 46,3 d 52,3b 525D 50,5d 495¢
L 507-1 53,0c 49,3 ¢ 46,7 c 455d 56,1 a 519D 51,1d 491 ¢
L-476-2 524c¢ 50,4 ¢ 48,0 b 46,1d 55,0 a 52,3b 52,8¢c 51,8b
LH-II 52,8¢ 50,0 ¢ 47,1b 452d 53,8 b 510c 50,8d 48,3 ¢
LP 01-38 49,7 d 48,6 d 47,4 b 454d 51,0c 49,5d 50,3d 48,5 ¢
LP 9979 54,1b 50,3 ¢ 485b 46,3 d 54,3 b 52,3b 519c 51,3b
LP88-175 54,7b 51,7¢ 49,3 b 48,2 ¢ 515¢ 51,1c 520c 51,7b
Mar — 2 49,4 d 47,7d 46,0 c 433 f 50,3 ¢ 50,0 c 48,1 e 46,8 d
MD-806 52,6 ¢ 51,2¢ 47,8 b 48,3 ¢ 54,9 a 51,3¢c 50,9d 499 ¢
Mex 279 43,6 f 42,4 f 418¢ 405¢g 47,0d 451 e 46,2 f 439e
OPNS-331 50,9 ¢ 50,1¢ 46,1 ¢ 46,0d 54,0b 518¢c 50,7d 50,1c
OPS-16 49,6 d 47,6 d 46,7 c 441 ¢ 534b 5l4c 50,9d 499 ¢
Pérola 51,3¢ 48,6 d 475b 477 ¢ 53,8 b 51,2c 50,4d 48,5 ¢
Rubi 52,8¢ 47,7d 46,9 b 449¢ 539b 53,2b 52,7¢c 49,8 ¢
Ruda 515¢c 49,2 ¢ 46,2 c 46,2d 53,7b 50,5¢ 50,7 d 49,3¢c
Taquari 50,0d 50,1c 459c¢c 445e 549 a 52,7b 50,1d 478 ¢c
TO 473e - e e 47,2 d 45,8 e 45,8 f 45,1d
Z-28 52,0c 492 ¢ 47,3 b 46,0d 53,2 b 52,1b 51,8¢c 48,7 ¢
Média 51,2 48,3 46,0 45,0 53,1 51,2 50,8 49,5

CV (%) 8,03 6,78 6,49 7,02 7,45 7,41 6,81 6,64

! Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n&o diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 10 Avaliacdo da luminosidade (L) para os 60 gendtipos de feijdo, tipo carioca, durante o periodo de armazenamento, semeados em
Campinas-SP para a época de “Inverno” 2010 e Analise conjunta.

“Inverno” 2010 Analise Conjunta
Gendtipos 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias
A-449 46,6 ¢ 458 f 45,8 d 428¢e 46,8 f 46,1 g 456 d 439¢e
Aporé 48,0c 496 e 479¢c 45,2 d 48,4 e 478 f 46,4 d 450e
Branquinho 55,4 a 58,3 a 55,3 a 56,3 a 56,8 a 58,2 a 56,2 a 570a
BRS-Cometa 51,7b 51,6d 50,6 b 46,4 d 51,3d 499¢e 489 c 46,0d
BRS-Horizonte 54,4 a 52,8¢c 50,6 b 494 ¢c 54,2 b 52,0c 50,0 b 48,1d
BRS-Pontal 53,5a 51,6d 51,4 b 48,0 c 53,6 b 50,0 e 49,7 ¢ 48,0d
BRS-Requinte 53,1b 529c 52,0b 492 ¢ 519c 52,2¢ 50,5b 485 ¢
BRSMG-Talisma 519b 51,4d 495¢ 489 ¢ 52,6 ¢C 51,7d 49,2 c 48,1d
Campedo Il 52,1b 50,7d 46,8 ¢ 47,7 ¢ 51,0d 50,1e 475¢ 47,3d
Caneludo 529b 52,2d 50,2 b 495¢ 52,2¢ 50,6 d 48,7 ¢ 48,0d
Carioca Comum 53,1b 50,8d 493 ¢ 492 ¢ 52,7¢ 50,0 e 48,7 ¢ 47,0d
Carioca Lustroso 55,3a 53,0¢c 48,8 c 476 ¢c 53,8b 52,0c 49,6 ¢ 47,8d
Carioca MG 52,1b 490¢e 470¢c 46,1 d 50,8d 48,3 f 47,3 ¢ 46,0d
Carioca Precoce 52,1b 50,6 d 499D 476 ¢c 51,0d 48,8 f 48,1 ¢ 46,5d
CvVv-48 53,4 a 52,6d 515b 50,2 b 53,8 b 52,0c 50,7 b 49,0c
FEB-186 54,0 a 492e 48,8 ¢ 44,4 d 51,1d 48,2 f 46,2 d 446 e
FEB-200 54,8 a 51,3d 48,8 ¢ 45,9 d 52,4 ¢ 49,2 f 48,0c 446 e
FT-Bonito 55,0 a 53,3¢ 52,5b 50,9 b 54,3 b 52,7¢ 50,9 b 50,5¢
FT-Paulistinha 51,3b 488 ¢ 474 ¢ 46,2 d 50,5d 48,2 f 46,4 d 454 ¢
FT-Porto Real 54,0 a 53,1c 51,2b 50,7b 55,4 a 52,8¢c 51,4 b 499¢c
Goytacazes 53,6 a 53,3¢ 499D 495¢ 53,4 b 524c 50,2 b 49,5¢
Guara 56,8 a 53,5¢c 52,4 b 50,5b 543 b 51,5d 50,1 b 49,7 ¢
H96A28-P4-1-1-1-1 525b 53,4 ¢ 515b 50,9 b 53,5b 525¢ 51,7b 50,3 ¢
H96A102-1-1-152 54,3 a 55,8 b 54,4 a 49,2 ¢ 55,9 a 56,1 b 55,0 a 540b
H96A31-P2-1-1-1-1 56,2 a 55,6 b 54,7 a 52,7b 54,8 a 54,1¢c 54,1a 53,0b
IAC-Alvorada 54,4 a 53,6 C 514b 48,8 ¢ 55,0 a 52,7¢ 50,8 b 49,1c¢c
IAC-Apud 53,0b 51,4d 49,7 ¢ 474 ¢ 52,4¢ 498¢e 494 ¢ 47,7d
IAC-Ayso 44,2 d 445 f 441 d 43,3 ¢ 44,1 ¢ 43,4 h 435¢e 420f
IAC-Carioca 54,1a 52,4d 50,4 b 48,7 ¢ 529¢ 50,9d 495¢c 475d
IAC-Carioca Akyta 541a 51,6 d 50,7b 49,2 ¢c 52,8 ¢ 499¢e 49,1c 47,7d
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continuacgao

IAC-Carioca Arud 56,2 a 54,3 ¢ 52,0b 49,6 ¢ 535D 52,3¢c 51,2b 495 ¢
IAC-Carioca Pyata 54,7 a 53,8¢ 52,0b 494 c 54,1b 52,3¢c 50,4 b 49,3 ¢
IAC-Carioca Tybata 535a 52,6d 51,0b 48,7 c 52,7¢ 50,5d 48,6 ¢ 47,3 d
IAC-Votuporanga 514D 52,1d 50,0 b 452d 51,8¢ 50,8d 48,9 ¢ 46,0d
IAC-Ybaté 516 b 51,1d 50,3 b 477 ¢ 49,6 e 48,4 f 479 ¢ 46,1d
IAPAR-14 55,2 a 54,6 ¢ 52,3b 52,0b 55,0 a 53,4c 50,8 b 50,8 ¢
IAPAR-57 55,1a 53,2¢ 495¢ 49,9 b 52,8 ¢ 51,4d 49,4 ¢ 48,1d
IAPAR-80 54,0 a 53,2¢ 51,0b 49,9 b 52,6 ¢ 499 e 48,8 ¢ 47,8d
IAPAR-81 54,8 a 54,0c 54,2 a 50,2 b 535D 524c 51,3b 49,4 ¢
IAPAR-72 52,2 b 51,6d 49,4 ¢ 484 c 52,8 ¢ 52,2¢c 49,6 ¢ 48,9 ¢
IAPAR-31 539a 50,9d 491c¢ 50,6 b 52,2 ¢ 50,3 e 48,9 c 49,9 c
IPR-Eldorado 54,1a 54,3 ¢ 524D 49,0c 545D 529c 50,8 b 495c¢c
Juriti 52,7b 51,7d 495¢ 50,4 b 52,4 ¢ 50,7d 49,0 c 48,7 ¢c
L 507-1 56,2 a 53,8¢ 49,8 ¢ 48,6 55,1a 51,7d 49,2 ¢ 47,7d
L-476-2 56,7 a 54,0 c 51,7b 49,2 ¢ 54,7 a 52,2¢c 50,8 b 49,0 c
LH-I1 53,6a 55,5b 48,0 c 49,2 ¢c 534D 52,2¢ 48,6 47,6 d
LP 01-38 525b 492 e 48,9 c 47,0d 51,1d 49,1f 48,9 c 47,0d
LP 9979 53,8a 54,4 c 529a 50,3 b 54,0b 52,4c 51,1b 49,3 ¢
LP88-175 51,7b 52,6 d 510b 50,0 b 52,6 c 518¢ 50,8 b 50,0c
Mar — 2 529D 50,7 d 48,1c 46,7d 50,8 d 495e 474 ¢ 45,6 e
MD-806 539a 52,8¢c 52,1b 49,3¢c 53,8b 518¢ 50,3b 49,2 ¢c
Mex 279 45,6 d 442 f 435d 418e 454 f 439 h 438 ¢e 42,1f
OPNS-331 51,4b 50,7 d 48,8 c 478 ¢ 52,1c 50,9d 48,5c 48,0 d
OPS-16 54,2 a 52,1d 50,3 b 46,6 d 52,4c 50,4 e 49,3 ¢ 46,9 d
Pérola 516b 53,1c 49,6 c 475¢c 52,2¢c 51,0d 49,2 c 47,9d
Rubi 53,3a 50,7 d 50,5b 479c 53,3b 50,5d 50,1 b 47,5d
Ruda 52,3b 50,8 d 479c 479c 525¢ 50,2 e 48,2 c 47,8 d
Taquari 51,2b 50,3 d 50,5b 488 c¢c 52,1c 51,1d 48,8 c 47,0d
TO 50,8 b 45,6 f 44.4d 42,1e 484 e 45,79 45,1d 43,6 e
Z-28 50,7 b 50,6 d 48,0 ¢ 479 ¢ 52,0c 50,7 d 49,0 c 47,5d
Média 52,9 51,8 50,0 48,3 52,4 50,4 49,0 47,6

CV(%) 7,71 7,07 7,08 6,86 8,03 10,06 10,28 10,26

! Médias seguidas de mesma letra, na coluna, n&o diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 4 Variagao de cor (AE) para 0s genotipos de destaque no conjunto das épocas.
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FIGURA 5 Luminosidade dos genoétipos que foram destaque para a variagdo de cor (AE).

Nota-se a observacdo acima quando se compara as figuras 4 e 5. A figura 4 (AE x Tempo de
armazenamento) demonstra que a variacdo de cor dos genotipos Branquinho e Aporé, até os 120
dias, ndo diferiram entre si. Porém, observando os mesmos gendtipos na figura 5 (L x Tempo de
armazenamento), vé-se que a cultivar Branquinho possui tegumento mais claro (luminosidade
inicial de 56,8) para todos os periodos avaliados, enquanto que a cultivar Aporé possui tegumento
mais escuro (luminosidade incial de 48,4), podendo essa cultivar ndo ser indicada em um programa

de melhoramento que esté levando como caracteristica a coloragdo do tegumento.
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Dessa mesma forma, agora selecionando os materiais inicialmente por L, observa-se na
figura 6, por exemplo, que a cultivar IAC-Alvorada esta entre as melhores para L, porém a mesma
possui alta variacdo de cor com o decorrer do tempo (Figura 7). Entretanto, nota-se que mesmo
possuindo alto AE, a cultivar aos 180 dias de armazenamento ainda se encontra mais clara (L igual a

49,1) do que o genbtipo Aporé, de menor AE, porém com L inicial de 48.,4.

65.0
—e— A-449

60.0 —=— Aporé
K _— . Branquinho
.'8 \ o FT-Porto Real
§ 50.0 — B ———— —»— HI96A102-1-1-152
g 45.0 T‘A\ s : —e— |AC-Alvorada
i ' : — —— IAC-Ays6

40.0 —=—|AC-Ybaté

35.0 | | | IAPAR-14

Odias 60dias 120dias 180 dias Mex-279
Tempo de Armazenamento LIS

FIGURA 6 Luminosidade para os genotipos de destaque no conjunto das épocas.
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FIGURA 7 Varia¢ao de cor (AE) dos gendtipos que foram destaque para luminosidade no
conjunto das épocas.
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4.3 Selecao de Genotipos em Relagdo a Coloragdo do Tegumento
A avaliacdo de grande numero de gendtipos com resultados pouco divergentes, para a

maioria das varidveis estudadas logo apds a colheita, fez com que se aplicasse uma selecdo de
gendtipos em relacéo a coloragdo do tegumento. Assim sendo, utilizou-se 0 método de otimizacéo —
Tocher, o qual segundo CRUZ (2006) permite o estabelecimento de grupos, de forma que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos. A analise de agrupamento por
Tocher é feita a partir de um arquivo contendo a matriz de dissimilaridade entre os gendtipos a
serem agrupados (CRUZ, 2006).

Como variavel da analise, optou-se por utilizar a luminosidade, uma vez que o0 objetivo
principal do trabalho esta relacionado ao escurecimento dos materiais genéticos. Para a formacéao
dos grupos, utilizaram-se 0s mesmos dados da analise conjunta logo apds a colheita, a fim de
minimizar o efeito de época.

O resultado observado na tabela 11 demonstra a formagéo de sete grupos dissimilares. Como
padréo utilizou-se o grupo VII, onde se encontra presente somente o genotipo Brangquinho, destaque
entre os materiais de tegumento mais claro. Na tabela 12, encontra-se a distancia intergrupo em
relagdo ao grupo padréo.

Sabendo que h& também uma distancia intragrupo dentro de cada um dos grupos formados,
selecionou-se 18 gendtipos (30% do total dos 60 genotipos), levando em consideracéo 0s grupos e a
distancia intragrupo, para a avaliacdo das varidveis em relacdo ao tempo de armazenamento.
Assim, os materiais selecionados foram: A-449, Aporé, Branquinho (padrdo), Campeéo Il, FEB-
200, FT-Bonito, H96A102-1-1-152, IAC-Ayso, IAC-Ybaté, IAPAR-14, LH-I1, LP9979, LP88-175,
Mar-2, MD-806, Mex-279, Pérola e TO.

TABELA 11 Agrupamento dos 60 genotipos de feijdo pelo método de agrupamento de Tocher.

GRUPO GENOTIPOS

I FEB-200, JURITI, OPS-16, IAC-APUA, RUDA, BRSMG-TALISMA, IAPAR-80, LP88-
175, IAC-CARIOCA TYBATA, CARIOCA COMUM, IAPAR-57, IAPAR-72, IAC-
CARIOCA AKYTA, IAC-CARIOCA, IAPAR-31, PEROLA, CANELUDO, OPNS-331,
TAQUARI, Z-28, BRS-REQUINTE, IAC-VOTUPORANGA, RUBI, GOYTACAZES,
LH-11, IAC-CARIOCA ARUA, IAPAR-81, H96A28-P4-1-1-1-1, BRS-PONTAL, CV-48,
CARIOCA LUSTROSO, MD-806, LP9979, IAC-CARIOCA PYATA, BRS-HORIZONTE

1i FT-BONITO, GUARA, IPR-ELDORADO, L476-2, H96A31-P2-1-1-1-1, IAPAR-14,
IAC-ALVORADA, L507-1, FT-PORTO REAL, H96A102-1-1-152

i CAMPEAO I, LP01-38, CARIOCA PRECOCE, FEB-186, MAR-2, CARIOCA MG,
BRS-COMETA, FT-PAULISTINHA, IAC-YBATE

v APORE, TO

Vv IAC-AYSO, MEX-279
\Y{| A-449

VIl BRANQUINHO
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TABELA 12 Distancia intergrupos em relagdo ao grupo padréo.

RELACAO INTERGRUPOS DISTANCIA INTERGRUPO

I XVII 6,17
X Vil 13,30
X Vil 1,75
IV X VI 25,84
V X VIl 53,22
VI X VII 36,77

4.4 Avaliacio da Atividade Enzimatica nos Geno6tipos Selecionados Para Epoca de Semeadura
e Tempo de Armazenamento

Para a época das “Aguas” (Tabela 13), observa-se que os maiores valores de atividade
enzimatica sdo dos genotipos de tegumento mais escuro (IAC-Ayso, IAC-Ybaté, Mex-279 e
Aporé). Resultado semelhante foi encontrado por MOURA et al. (1999), os quais, ap6s o
armazenamento dos gréos de feijdo das cultivares Carioca, Carioca MG e linhagem H4, verificaram
que a cultivar Carioca MG, de tegumento mais escuro, seguida da cultivar Carioca e linhagem H4,
foi a que apresentou maior atividade de peroxidase.

Nota-se através da figura 8, que a atividade da POD tendeu a diminuir com 0 aumento do
periodo de armazenamento, porém, alguns gendtipos (H96A102-1-1-152, LP88-175 e Pérola)
tenderam a ter um pico de atividade aos 60 dias de armazenamento, voltando a ter um decréscimo
de atividade posteriormente. Esse resultado foi contrario ao encontrado por MOURA et al. (1999),
0S quais observaram, apds o armazenamento, um sensivel aumento da atividade da peroxidase nos

trés materiais em questdo. Contudo, mostraram-se semelhantes aos encontrados por RIVERA et al.
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FIGURA 8 Perfil da atividade da peroxidase (POD) durante o periodo de armazenamento para
a época das “Aguas” 2009. Gendtipo TO — atividade ndo determinada.
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TABELA 13 Atividade enzimética da POD (umol/min.gMF) para os diferentes tempos de armazenamento e épocas de semeadura.

Genotipos “Aguas” 2009 “Seca” 2010 “Inverno” 2010

0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias
A-449 4,73 ¢ 4,88 d 2,49 f 350e 5,33¢c 7,00d 15,41 ¢ 477 e 6,70 e
Aporé 9,25b 5,37d 405e 2,23 e 0,38¢e 1,16 f 22,84 b 487¢e 15,40 ¢
Branquinho 472¢ 4,65d 350e 6,78 c 525c¢ 0,86 f 11,26 d 15,32 ¢ 22,50 a
Campedo Il 7,96 ¢C 7,89¢c 5,58d 6,87 Cc 6,06 c 14,47 b 23,88 b 13,35¢ 21,48 a
FEB-200 8,06 ¢ 7,68 ¢c 781b 7,66 C 8,72b 14,99 b 11,79d 11,69d 11,53d
FT-Bonito 6,55d 577d 5,14 d 6,45d 579¢ 510e 32,04 a 20,88 a 10,62 d
H96A102-1-1-152 2,84 f 3,44d 1,649 3,26 e 2,96d 11,73 ¢ 19,67 c 12,31d 10,85 d
IAC-Ayso 11,58 a 11,61 a 10,39 a 13,47 a 7.83b 22,66 a 16,10 ¢ 20,98 a 24,46 a
IAC-Ybaté 10,66 a 8,75b 9,70 a 10,96 b 10,47 a 15,13 b 13,67 d 16,89 b 17,61b
IAPAR-14 291f 2,20 e 1,58 ¢ 440¢e 449 ¢ 5,83d 12,17d 11,17d 14,58 ¢
LH-I1 0,009 0,00 f 0,00 h 0,00 f 0,00 e 0,00 f 0,73 f 0,00 f 0,05f
LP9979 5,04 e 547d 2,64 f 6,23d 7,35b 7,39d 23,41 b 13,21¢c 18,68 b
LP88-175 3,57 f 4394d 2,29 f 3,26¢e 0,45e 1,02 f 17,01 ¢ 10,80 d 16,98 b
Mar-2 553¢e 4414d 5,14d 6,26 d 5,08 ¢ 3,48¢e 23,02 b 15,06 ¢ 17,67 b
MD-806 342 f 2,25¢e 1,08 g 5,29d 2,17d 13,96 b 17,77 ¢ 494 e 1456 ¢
Mex-279 9,03 b 9,44 b 7,10c 8,07 ¢ 9,97 a 13,96 b 22,30 b 7,30 e 21,46 a
Pérola 6,83d 791c 5,88d 5,33d 541c 428¢e 8,02 e 10,90 d 13,93 ¢
TO e S 0,00 f 0,00 e 0,00 f 0,00 f 0,00 f 0,00 f
Média 6,04 A° 5,65 A 447 A 5,56 B 4878 7,95 A 16,17 A 10,80 B 14,39 A
CV (%) 10,61 11,11 10,81 11,79 12,50 12,11 8,74 10,69 10,29

"Médias seguidas de mesma letra, minascula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha, para cada época, em relagdo ao tempo de armazenamento, néo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de
5% de probabilidade.

® Gendtipo TO — atividade n&o determinada
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(1989), que ao estudarem o efeito pré-tratamento e das condi¢des de armazenamento sobre a
atividade da peroxidase em feijoes, demonstraram haver uma reducdo na atividade enzimatica apos
0 armazenamento, sob condigdes tropicais.

Vale ressaltar que a cultivar LH-11 ndo apresentou atividade enzimatica de peroxidase para
essa época. O gendtipo TO teve de ser descartado devido a infestacdo por caruncho (Zabrotes
subfasciatus).

Na época da “Seca” (Figura 9), o comportamento observado foi de alta atividade da
peroxidase para alguns gendtipos de tegumento mais escuro (Tabela 13), porém alguns desses
gendtipos escuros, Aporé e A-449, demonstraram atividade enzimatica inferior a genotipos de
tegumento mais claro (Branquinho e FT-Bonito). O pico de atividade ocorreu, para a maioria dos
materiais, aos 120 dias de armazenamento. Esse resultado corrobora com SARTORI (1996),
segundo a qual, a temperatura de armazenamento € fator chave na velocidade e intensidade da perda
de qualidade do feijdo. Na época da “Seca”, os registros da temperatura no periodo de
armazenamento chegaram até a 28,9 °C, enquanto que na época das “Aguas” a temperatura maxima

foi de 26,5 °C. Novamente a cultivar LH-11 ndo apresentou atividade, desta vez, juntamente com o

genaotipo TO.
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FIGURA 9 Perfil da atividade da peroxidase (POD) durante o periodo de armazenamento para a
época da “Seca” 2010.

Para a época de “Inverno”, nota-se uma maior atividade enzimética de peroxidase em
relacdo as outras duas épocas de semeadura (Tabela 13). Segundo LEHMKUHL (2006), as
peroxidases pertencem a classe das oxirredutases e possuem no sitio ativo um grupo Fe**

protoporfirinico, catalisando reacGes de oxidacdo de varios doadores de prétons. Assim sendo,
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supde-se, atraves da analise de solo (Tabela 7), que a quantidade de Fe amostrada no solo da época
de “Inverno” (20,5 mg/dm®), pode ter influenciado no aumento de atividade da peroxidase em
relacdo a época da “Seca” (12,5 mg/dm3) e das “Aguas” (12,0 mg/dm3). Através da figura 10,
observa-se que 0s genotipos passaram entdo a se comportarem de maneira diferente em relacdo ao

tempo de armazenamento e também a coloracdo do tegumento.
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FIGURA 10 Perfil da atividade da peroxidase (POD) durante o periodo de armazenamento para a
época de “Inverno” 2010.

Dois fatores chamaram a atencdo para essa época de semeadura, além da diferenca de
comportamento, provavelmente devido ao carater genético dos materiais. O primeiro foi o ataque de
patdbgeno que os materias genéticos sofreram no campo, no periodo de enchimento dos graos.
Segundo HSU et al. (2003), a enzima peroxidase esta envolvida no processo de cicatrizacdo de
ferimentos e defesa de patdgenos da planta. O segundo fator foi a atividade enzimatica registrada
para a cultivar LH-II, logo apds a colheita (O dias), provavelmente em resposta ao ataque do
patdgeno, visto que esse gendtipo ndo demonstrou atividade na época das “Aguas” e da “Seca”.

FOX (1991) cita que ha uma outra classe de enzimas encontradas nos cereais, que catalisa a
oxidacao de mono e difendis para quinonas, sendo conhecida como polifenoloxidases ou fenolases,
tirosinases, catecolases e cresolases. Essas enzimas estariam envolvidas na formacdo de materiais
poliméricos coloridos que provocam reagdes denominadas ‘“‘escurecimento enzimatico” ou
“melanizacao”.

Porém, por meio dos resultados expressos nas tabelas 14 e 15, observa-se que ndo houve
diferenca significativa entre as épocas de semeadura ao se avaliar nos genotipos a atividade

enzimatica da polifenoloxidase (PPO).
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TABELA 14 Atividade enzimatica da PPO (U/min.gMF) em diferentes tempos de armazenamento para a época das “Aguas” 2009 e “Seca” 2010.

e “Aguas” 2009 “Seca” 2010
Genotipos 0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias

A-449 1,96 a* 217b 2,03a 1,89 b 2,28 b 2,14 a
Aporé 2,00 a 2,10b 2,04 a 1,79¢c 1,96 ¢ 193 b
Branquinho 190a 2,02b 1,98 a 1,96 b 2,24 b 1,93b
Campedo Il 182a 2,26 b 2,07 a 1,93 b 2,38b 2,24 a
FEB-200 165b 1,97 b 1,82a 1,96 b 2,10 b 1,82b
FT-Bonito 154b 1,94 b 2,07 a 1,82¢c 2,00c 2,00 a
H96A102-1-1-152 221a 2,29b 2,35a 1,86 c¢c 2,63a 2,45 a
IAC-Ayso 1,86a 1,86 ¢ 1,67b 1,68c¢c 2,14 b 161c
IAC-Ybaté 197 a 221b 2,09 a 1,96 b 2,59 a 2,24 a
IAPAR-14 1,90 a 2,24 b 2,11a 1,79c 2,59 a 2,21 a
LH-11 1,56 b 1,39d 1,34b 1,65c¢ 1,47 d 147c
LP9979 184a 2,61a 2,18 a 2,00 b 2,80 a 2,38a
LP88-175 2,11 a 2,03b 2,01a 1,86 ¢ 1,51d 1,65c¢c
Mar-2 2,15 a 2,58 a 2,03a 2,21a 2,24 b 1,93 b
MD-806 184a 1,65¢ 1,87 a 1,65¢c 1,72d 2,03 a
Mex-279 2,18 a 2,57 a 2,19a 2,21a 2,66 a 2,17 a
Pérola 2,09 a 2,45 a 2,23a 1,96 b 242D 2,03 a
TO e e — 1,61c 1,54d 1,89 b
Média 1,82 B® 1,94 A 1,77B 1,87 B 2,18 A 2,00B
CV (%) 6,46 5,94 7,20 6,46 9,13 6,02

"Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha, para cada época, em relacdo ao tempo de armazenamento, ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de
5% de probabilidade.

® Genétipo TO — atividade ndo determinada.
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TABELA 15 Atividade enzimética da PPO (U/min.gMF) em diferentes tempos de armazenamento para a época de “Inverno” 2010 e Anélise conjunta.

" “Inverno” 2010 Analise Conjunta
Genotipos 0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias

A-449 2,14 b 2,17d 2,21b 196a 2,17Db 2,03a
Aporé 2,24 b 2,14d 2,31b 2,00a 2,10Db 2,04 a
Branquinho 2,00b 1,93d 2,21Db 190a 2,02b 1,98 a
Campedo Il 1,68 ¢ 2,35¢ 1,96 b 1,82 a 2,26 b 2,07 a
FEB-200 151c 2,03d 2,07b 1,65b 1,97b 1,82a
FT-Bonito 1,12¢ 1,93 d 2,42 a 1,54 b 194 b 2,07 a
H96A102-1-1-152 2,77 a 2,49 c¢c 2,77 a 2,21 a 2,29 Db 2,35a
IAC-Ayso 2,00b 1,68 d 1,47 c 1,86 a 1,86 ¢ 1,67b
IAC-Ybaté 1,93b 1,89d 2,03b 1,97 a 221b 2,09 a
IAPAR-14 221Db 2,31c 2,35b 190a 2,24 b 2,11a
LH-II 1,65c¢c 1,47 e 1,33¢ 1,56 b 1,39d 1,34b
LP9979 1,54 c 2,94 b 2,52a 1,84 a 2,6la 2,18a
LP88-175 2,77 a 2,77¢C 2,56 a 2,11a 2,03b 2,0la
Mar-2 2,38 b 3,29 a 2,28Db 2,15a 2,58 a 2,03 a
MD-806 2,31b 1,72 d 2,10 b 1,84a 1,65c 1,87a
Mex-279 2,24 b 2,59 ¢ 2,70 a 2,18a 2,57 a 2,19a
Pérola 221D 2,63 ¢C 2,63 a 2,09 a 2,45 a 2,23 a
TO 158 ¢ 1,02 f 1,16 c 159b 1,28d 152b
Média 2,01 A’ 2,18 A 2,17 A 1,90 2,09 1,98

CV (%) 11,40 7,34 7,28 14,36 14,93 15,46

'Médias seguidas de mesma letra, minscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha, para cada época, em relacio ao tempo de armazenamento, ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de
5% de probabilidade.
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Para “Aguas” 2009 (Figura 11), nota-se que houve diferencas crescentes de atividade entre
os periodos de zero para 60 dias para a maioria dos genotipos, decrescendo os valores aos 120 dias.
Evidenciou-se tambeém que poucos foram os materiais que diferiram significativamente entre si, ao
contrério do observado para colora¢do dos tegumentos. Os genotipos de tegumento mais escuros,
A-449 e Aporé, com luminosidade média de 46,6 e 47,6, respectivamente, ndo divergiram
significativamente dos gendtipos Branquinho e FT-Bonito, cujas luminosidades foram,
respectivamente, iguais a 58,4 e 52,9.

Atividade PPO (U/min.gMF)

Linhagens/ Cultivares

@ 0 dias W 60 dias [ 120 dias

FIGURA 11 Perfil da atividade da polifenoloxidase (PPO) durante o periodo de
armazenamento para a época das “Aguas” 2009. Gendtipo TO — atividade ndo determinada.

A atividade da polifenoloxidase para a época da “Seca” 2010 (Figura 12) demonstrou em
termos médios o mesmo comportamento apresentado para a época das “Aguas” 2009. Para a época
de “Inverno” 2010 (Figura 13), o comportamento ndo foi 0 mesmo observado para as outras duas
épocas, porém as poucas diferencas encontradas para a atividade enzimatica de cada gendtipo,
durante os periodos de armazenamento, ainda ndo se equiparam as encontradas para coloracdo do

tegumento.
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FIGURA 12 Perfil da atividade da polifenoloxidase (PPO) durante o periodo de
armazenamento para a época da “Seca” 2010.
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FIGURA 13 Perfil da atividade da polifenoloxidase (PPO) durante o periodo de
armazenamento para a época de “Inverno” 2010.

Dessa forma, presume-se através dos resultados e da analise de correlacdo encontrada na
tabela 16, onde as variaveis analisadas ndo demonstraram resultados constantes entre as épocas
estudadas, que as atividades enzimaticas da peroxidase e da polifenoloxidase ndo estdo associadas

diretamente ao processo de escurecimento do tegumento dos gréos do feijoeiro.
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TABELA 16 Valores dos coeficientes de correlacdo para atividade de peroxidase (POD),
polifenoloxidase (PPO), luminosidade (L) e tempo de cozimento (TC), nas trés épocas de

semeadura.

POD PPO L TC
POD 1 0,5036 -0,7333 0,2546
PPO 1 -0,3289 0,4136
L 1 -0,0925
TC 1

0D 770 L C
POD 1 0,3656 -0,2279 -0,0184
PPO 1 -0,0393 -0,1459
L 1 -0,6056
TC 1

POD PPG 2 TC
POD 1 0,0305 -0,0532 -0,3029
PPO 1 -0,1942 -0,2426
L 1 -0,3493
TC 1

Em relagdo a atividade enzimatica da peroxidase, observou-se através dos resultados
encontrados para os gendétipos LH-11 e TO, que mesmo ndo apresentando atividade enzimatica da
POD para todas as épocas e no decorrer do tempo de armazenamento das mesmas, esses gendtipos
tiveram uma diferenca significativa de luminosidade (escurecimento), ressaltando assim falta de
evidéncias para correlacionar a atividade da POD com o escurecimento do tegumento. Um fator de
maior destaque para essa enzima, foi o consideravel aumento de atividade apds a infestacdo do
campo por patbgeno, corroborando, dessa forma, com as informacdes descritas por HSU et al.
(2003).

Para a atividade enzimética da polifenoloxidase, notou-se que ndo houve diferenca
significativa entre as épocas e no decorrer do tempo de armazenamento para as épocas. Assim,
adverte-se que também ndo ha evidéncias na relacdo entre a atividade enzimatica da
polifenoloxidase, ao usar catecol como substrato na reacdo enzimatica, e 0 processo de
escurecimento dos graos. O processo de escurecimento pode estar relacionado ha alguma outra
classe de enzima que catalisa a oxidacdo de mono e difendis para quinonas (FOX, 1991).

Todos esses resultados sdo contraditérios ao encontrado por RIOS et al. (2002), MOURA et
al. (1999) e WHITEHEAD e SWARDT (1982), que reconhecem a oxidacdo enzimatica de
compostos fendlicos pela peroxidase e polifenoloxidase como responsaveis pelo escurecimento de
tecidos vegetais. Deve-se levar em questdo o fato dos mesmos autores, utilizarem para elaboragédo
de seus trabalhos um nimero minimo de gendtipos, feijées de grupos comerciais contrastantes,
além de umidade dos graos e temperatura de secagem diferentes. Entretanto, esses resultados sao

favoraveis ao trabalho desenvolvido por IADEROZA et al. (1989), pois tais autores sugerem que as
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alteracdes encontradas na coloragéo do tegumento dos feijoes durante o armazenamento, ndo foram

devido a reagBes enzimaticas da polifenoloxidase.

4.5 Avaliagio dos Compostos Fendlicos Para Epoca de Plantio e Tempo de Armazenamento

Nas tabelas abaixo sdo apresentadas as distribuicdes dos teores de compostos fendlicos
soluveis, determinados nos genotipos de feijdo nas trés épocas de semeadura e apds os periodos de
armazenamento. Os resultados foram expressos em miligrama equivalente de éacido feralico por
100g de feijdo (mg eq. Acido Fertlico/100g MF) e em miligrama equivalente catequina por 100g de
feijdo (mg eq. Catequina/100g MF), correspondendo as fragGes, respectivamente, ao conteido de
acidos fendlicos livres e ao contetido de catequina (flavan-3-ol) e dos taninos condensados, também
conhecidos como proantocianidinas.

Os resultados revelaram que os valores de acidos fenolicos para as épocas das “Aguas” 2009
e da “Seca” 2010 (Tabela 17) foram, em média, duas vezes mais elevados para 0s grdos recém-
colhidos do que para a época de “Inverno” 2010 (Tabela 18), mantendo-se constantes até aos 60
dias e decaindo ap6s 0s 120 dias de armazenamento. Assim, a época de “Inverno” 2010 demonstrou
comportamento inverso, com menores valores dos acidos fenolicos apds a colheita, que se elevaram
e mantiveram-se constantes até os 120 dias de armazenamento. Em termos genéticos, 0s genétipos
mostraram valores inconstantes para a varidvel avaliada durante o armazenamento, sendo essa
afirmacéo constatada pelos altos coeficientes de variacdo obtidos ao se realizar analise conjunta dos
resultados (Tabela 18); apenas o genotipo FEB-200 se destacou dos demais genotipos, pois
demonstrou valores superiores para esse parametro, para a maioria dos periodos de armazenamento
e épocas de semeadura.

Em relac3o aos teores de catequina e taninos condensados, novamente a época das “Aguas”
2009 (Tabela 19) proporcionou aos grdos recém-colhidos contetdos mais elevados dessas
substancias (432,0 mg eq. catequina/100g MF), ao se comparar com as demais épocas avaliadas
(305,2 e 383,0 mg eqg. catequina/100g MF). Durante o periodo de armazenamento, houve
decréscimos dos contetdos dos compostos em todas as trés épocas avaliadas, porém apenas 0S
valores médios na época de “Inverno” 2010 (Tabela 20) foram significativamente distintos.

COELHO et al. (2007), ao estocarem dois gendtipos de feijdo (cv. Peruano e Paraiso) em
temperaturas controladas a 29 e 5 °C, com 75% UR, por 45, 90 e 135 dias, igualmente observaram
uma reducdo do conteudo de taninos durante o periodo de estocagem. STANLEY (1992)
determinou o conteudo de taninos condensados em lotes de feijdo, armazenados sob diferentes
condicdes, a saber: controle; sob temperatura e umidade baixas; e armazenados em temperatura e
umidade elevadas. O autor verificou que as sementes armazenadas em condi¢des acentuadas

apresentaram reducdo da concentracdo de taninos em funcdo do tempo de armazenamento.
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TABELA 17 Teores de &cidos fendlicos livres (mg eq. &cido fertlico/100g MF), para os diferentes periodos de armazenamento para época das
“Aguas” 2009 e “Seca” 2010.

Genotipos “Aguas” 2009 “Seca” 2010
0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias

A-449 82,04’ 51,1c 56,3 b 49,5 a 52,6 a 14,8 b
Aporé 639b 65,7 b 37,2¢ 434 a 270D 13,3b
Branquinho 31,3c 34,44d 26,1d 52,3 a 316D 135b
Campedo Il 516¢ 51,3¢c 33,7d 38,3a 53,2a 11,2b
FEB-200 86,9 a 89,2 a 87,7 a 54,7 a 58,5 a 23,1a
FT-Bonito 427¢ 65,4 b 46,8¢ 0 - 54,3 a 20,4 a
H96A102-1-1-152 472 ¢ 30,4d 32,6d 40,8 a 33,8b 23,8a
IAC-Ayso 59,3b 40,0d 394 ¢ 39,7 a 57,7 a 21,4 a
IAC-Ybaté 529c¢c 55,13 ¢ 29,2d 455 a 59,5a 139b
IAPAR-14 411¢c 59,8 b 26,6 d 445 a 54,8 a 16,6 b
LH-II 49,8 c¢c 514c 529b 51,8a 55,0 a 25,6 a
LP9979 65,9 b 66,4 b 41,1c 50,2 a 37.8b 20,2 a
LP88-175 53,4 c 55,8 ¢ 19,7d 55,2 a 46,2 a 95b

Mar-2 64,6 b 68,2 b 43,3 ¢ 51,8a 58,7 a 245 a
MD-806 50,2 ¢ 48,2 ¢ 61,4 b 63,5a 66,0 a 219a
Mex-279 68,7 b 66,1 b 46,3 ¢ 52,1a 52,2a 15,3 b
Pérola 414 c¢c 50,7 ¢ 489 ¢ 559a 516a 22,6 a
TO e 5 e 45,0a 718a 17,3b
Média 56,0 A 55,8 A 429B 49,1 A 51,2 A 18,3 B
CV (%) 12,5 8,9 13,9 12,1 12,3 16,4

IMédias seguidas de mesma letra, minascula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha, para cada época, em relacdo ao tempo de armazenamento, ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de
5% de probabilidade.

® Genétipo TO — nio determinado.
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TABELA 18 Teores de &cidos fendlicos livres (mg eq. &cido fertlico/100g MF), para os diferentes periodos de armazenamento para época de
“Inverno” 2010 e Andlise Conjunta.

fo “Inverno” 2010 Anélise Conjunta
Genotipos 0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias

A-449 27,0a’ 14,8d 52,1a 52,8 a 395¢ 410a
Aporé 30,9a 53,0b 48,6 a 46,1 a 48,6 ¢ 33,1a
Branquinho 30,1a 26,5¢c 49,6 a 379a 30,8¢c 29,7 a
Campedo Il 234D 26,0c 374D 37,7a 435¢ 27,4 a
FEB-200 21,2b 93,1a 43,6 a 54,3 a 80,3 a 51,5a
FT-Bonito 246b 12,8d 276b 33,6a 442 ¢ 3l6a
H96A102-1-1-152 215b 255¢ 29,7b 36,5a 299¢c 28,7 a
IAC-Ayso 189D 279¢c 269 b 39,3a 419 ¢ 29,3a
IAC-Ybaté 21,2b 14,6 d 316b 399a 431c 249 a
IAPAR-14 235b 341c 38,2b 36,4a 49,6 c 27,1a
LH-II 13,8 b 375¢ 451 a 38,4 a 48,0 ¢ 41,2 a
LP9979 23,7 a 62,7b 45,8 a 46,6 a 55,6 b 35,7a
LP88-175 21.8b 315¢c 23,2b 435a 445 ¢ 175a
Mar-2 34,8a 53,7b 275b 50,4 a 60,2 b 31,8a
MD-806 23,0b 55,8 b 289D 45,6 a 56,7 b 37,4 a
Mex-279 30,6 a 472 b 336Db 50,5a 55,2 b 31,7a
Pérola 26,5a 445D 36,1b 41,3 a 489 c 359a
TO 22,3b 52,8b 52,7 a 33,7a 62,3b 350a
Média 24,4 B® 39,7 A 37,7A 42,5 48,0 32,8

CV (%) 12,1 12,2 12,3 40,2 28,7 45,3

"Médias seguidas de mesma letra, mintscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha, para cada época, em relacio ao tempo de armazenamento, ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de
5% de probabilidade.
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TABELA 19 Teores de catequina e taninos condensados, expressos em mg eq. catequina/100g MF, para os diferentes periodos de armazenamento,
para a época das “Aguas” 2009 e da “Seca” 2010.

e “Aguas” 2009 “Seca” 2010

Genotipos 0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias
A-449 463,5 ¢! 4227 ¢ 3346 ¢ 276,9¢c 338,5b 244.6 d
Aporé 4578 ¢ 4479Db 307,9d 2259 ¢ 204,4 c 2074 e
Branquinho 380,1d 293,8d 280,7 d 302,2b 239,7¢ 251,2d
Campedo Il 503,5b 349,7¢ 282,1d 299,0b 253,3¢ 208,1e
FEB-200 643,2 a 602,9 a 502,9 a 4579 a 4898 a 398,1a
FT-Bonito 388,7d 370,0c 386,9b 307,2b 3145b 310,7¢
H96A102-1-1-152 411,7d 300,2d 311,2d 2446 c 206,6 ¢ 1510 f
IAC-Ays6 504,4 b 295,6d 341,7¢ 221,7¢c 2155¢c 239,9d
IAC-Ybaté 4324 ¢ 3849c 357,3¢ 269,4 c 1452 ¢ 1444 f
IAPAR-14 485,3b 466,1b 289,6 d 298,8b 302,4b 270,6 d
LH-II 419,3d 360,2 ¢ 340,6 ¢ 505,9 a 3425b 367,6 b
LP9979 409,1d 3496 c 414,1b 3319b 282,8¢c 248,7 d
LP88-175 386,8d 371,7¢ 455,6 a 341,6b 318,4b 2035¢e
Mar-2. 466,7 358,9 ¢ 368,1 ¢ 246,7 c 247,7C 228,2d
MD-806 519,4b 4126 ¢ 386,1b 285,5b 279,7¢c 176,6 f
Mex-279 499,4 b 384,1¢ 355,4 ¢ 2743 ¢ 231,8¢ 163,2 f
Pérola 404,9d 350,0¢c 4122 b 260,5¢ 236,7¢c 169,2 f
TO e S 3442b e 263,6 d
Média 432,0 A’ 362,3B 340,4 B 305,2 A 2735 A 2359B
CV(%) 5,6 6,3 8,3 8,8 9,7 6,1

"Médias seguidas de mesma letra, minscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

2 Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha, para cada época, em relacéo ao tempo de armazenamento, ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de
5% de probabilidade.

® Genétipo TO — nio determinado.
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TABELA 20 Teores de catequina e taninos condensados, expressos em mg eq. catequina/100g MF, para os diferentes periodos de armazenamento,
para a época de “Inverno” 2010 e Analise Conjunta.

fo “Inverno” 2010 Anélise Conjunta

Genotipos 0 dias 60 dias 120 dias 0 dias 60 dias 120 dias
A-449 396,1 ¢! 2473 e 235,3b 378,8b 336,2b 2715¢c
Aporé 332,3d 2313 e 204,5¢ 338,6b 2946 b 2399¢c
Branquinho 421,4b 2643 e 366,9 a 367,9b 309,2b 2996 ¢
Campedo Il 470,1b - 244.0b 4242 b 289,1b 2447 ¢
FEB-200 529,7 a 497,0a 386,5a 543,6 a 529,9 a 4292 a
FT-Bonito 346,7d 1314 f 167,1c 3475b 2719b 288,2 ¢
H96A102-1-1-152 335,4d 2339¢e 289,4b 330,6b 246,9b 250,5¢
IAC-Ays6 317,1d 318,8d 265,3b 347,7b 276,6 b 282,3¢c
IAC-Ybaté 3819c 303,9d 2419b 361,2b 278,0b 2479 ¢
IAPAR-14 383,2¢c 2375¢e 260,5b 389,1b 335,3b 273,6 ¢
LH-1I 4445b 2705d 257,7b 456,6 a 324,4Db 322,0b
LP9979 297,9d 286,0d 204,7 ¢ 346,3b 306,2 b 2892 ¢c
LP88-175 340,9d 3446 ¢c 3399a 356,4b 3449b 333,0b
Mar-2. 281,7d 238,3 e 228,4Db 331,7b 2816 b 2749 ¢c
MD-806 4212 b 4122 b 246,1b 408,7 b 368,2b 269,6 ¢
Mex-279 4495b 374,4c 262,4 b 407,7b 330,1b 260,3 ¢
Pérola 372,4c¢c 284.8d 210,0¢c 3459b 290,5b 263,8¢c
TO 371,7¢ 363,8¢c 173,0c 358,0b 363,8b 218,3 ¢
Média 383,0 A’ 296,5B 254,6 C 380,0 321,0 281,0
CV(%) 6,5 6,3 10,1 21,8 22,8 27,6

"Médias seguidas de mesma letra, minscula na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste Scott e Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra, maitscula na linha, para cada época, em relacéo ao tempo de armazenamento, ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de
5% de probabilidade.
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Mais uma vez, a cultivar FEB-200 distingui-se dos demais gendtipos, com valores de 543,6
a 429,2 mg eq. catequina/100g MF, acima da média para os periodos de armazenamento, como
pode ser observado pela analise conjunta dos dados demonstrada na tabela 20. Em posi¢éo inferior
a cultivar FEB-200, encontra-se a cultivar LH-I1 que apresentou teor mais elevado dos compostos
fenolicos na época da “Seca” 2010, cujo valor influencou na analise conjunta dos resultados.

A figura 14 detalha os valores dos compostos fendlicos determinados nos gréos, logo ap6s
serem colhidos nas trés épocas de semeadura. Observa-se pela figura, a separacdo nitida das épocas
de semeadura, demonstrando que houve influéncia ambiental significativa para as variaveis
avaliadas. Evidencia-se que os teores de catequina e de taninos condensados para os 18 gendtipos
selecionados, como anteriormente mencionados, foram mais elevados para a época das “Aguas”
2009 do que para a época da “Seca” 2010. Os grdos provenientes da época de “Inverno” 2010
demonstraram teores intermediarios das substdncias em relacdo as outras duas épocas de

semeadura, mas apresentaram teores mais baixos de acidos fenolicos livres para essa época.
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FIGURA 14 Valores dos compostos fendlicos para as trés épocas de semeadura.
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5. CONCLUSOES

1. Destacado entre os materiais genéticos de tegumento mais claro, os genotipos Branquinho e
H96A102-1-1-152 tém igualmente como caracteristicas marcantes ndo possuirem alta
variacgao de cor com o decorrer do tempo de armazenamento.

2. Ao empregar a selecdo de gendtipos utilizando varidveis relacionadas ao escurecimento,
luminosidade (L) e variagdo de cor (AE), deve-se analisar primeiramente L e utilizar AE
como variavel suporte para tal selecéo.

3. A cultivar IAPAR-80 se destacou das demais para os parametros avaliados de tempo de
cozimento, analisados na época das “Aguas” 2009.

4. Os resultados encontrados para tempo de cozimento e porcentagem de embebicdo de agua
antes do cozimento (Peanc) reforcam a suposicdo de que ndo ha correlacdo entre essas
variaveis, sendo inviavel determinar o tempo de cozimento por porcentagem de embebicéao
de &gua antes do cozimento.

5. Os genotipos Branquinho e IAPAR-80 foram os que possuiram menor tempo de cozimento,
assim como Mex-279 e TO possuiram os maiores valores para o parametro.

6. Em geral, houve indicativos que as enzimas peroxidase e polifenoloxidase ndo se
correlacionaram com as variaveis de escurecimento do tegumento dos gréos de feijao.

7. A maior influéncia aos valores encontrados neste estudo para os compostos fenolicos se

deve ao fator ambiente.
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