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ATRIBUTOS PRODUTIVOS E QUALITATIVOS DE GRAOS E FISIOLOGICOS E
SANITARIOS DAS SEMENTES DE CULTIVARES DE FEIJAO

Resumo — As novas cultivares de feijoeiro, além da alta produtividade, os
pesquisadores buscam atender as exigéncias dos consumidores quanto aos atributos
qualitativos e para utilizagdo como sementes também os atributos fisiolégicos e
sanitarios. Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desempenho de cultivares de
feijoeiro do grupo comercial carioca quanto aos atributos produtivos e qualitativos dos
graos, verificar a possibilidade de obtengdo de sementes com boa qualidade
fisiolégica e sanitaria, ambos na época de inverno-primavera, assim como estudar a
influéncia do armazenamento nos atributos qualitativos, fisioldgicos e sanitarios. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes.
Os tratamentos foram constituidos por 13 cultivares de feijoeiro, sendo estas: BRS
Pérola, BRSMG Majestoso, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, IPR Campos Gerais,
IPR Tangara, IPR Andorinha, IPR 139 (Juriti Claro), IAC Imperador, IAC Formoso, IAC
Alvorada, IAC Milénio e Bola Cheia. Quanto aos atributos produtivos, todas as
cultivares apresentam elevada produtividade, destaca-se a BRSMG Majestoso. No
que se refere aos atributos qualitativos, todas as cultivares apresentam elevado
rendimento de peneira, sobressaindo a IPR Andorinha. O periodo de armazenamento
nao altera significativamente os atributos qualitativos dos graos, mantém a maioria
das caracteristicas essenciais ao mercado consumidor. As sementes apresentam
qualidade fisiol6gica adequadas, o poder germinativo e vigor diminui apds oito meses
de armazenamento. Quanto aos atributos sanitarios, a condicdo de armazenamento
aumenta o desenvolvimento dos fungos Penicillium spp., Aspergillus spp. e Rhizopus
sp. A producao de sementes é possivel nesta época, apresentando resultados mais

satisfatorios a cultivar IAC Imperador.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris L., componentes da produg¢do, cozimento e

proteina bruta, germinagéao, vigor e sanidade de sementes, armazenamento.



PRODUCTIVE AND QUALITATIVE ATTRIBUTES OF GRAINS AND
PHYSIOLOGICAL AND HEALTH OF SEED OF COMMON BEAN CULTIVARS

Abstract — The new cultivars of common bean, in addition to high productivity,
the researchers seek to meet the demands of consumers on the quality attributes and
for use as seeds they are also concerned about the physiological attributes and health.
The objectives of this study were to evaluate the performance of bean cultivars of Rio's
commercial group as productive and qualitative attributes of the beans, check the
possibility of obtaining seeds with good physiological and sanitary quality, both in the
winter-spring season, and to study the influence of storage on quality, physiological
and health attributes. The experimental design was a randomized block, with four
replications. The treatments were consisted for 13 common bean cultivars (Pérola,
BRSMG Majestoso, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, IPR Campos Gerais, IPR
Tangara, IPR Andorinha, IPR 139, IAC Imperador, IAC Formoso, IAC Alvorada, IAC
Milénio and Bola Cheia). As for productive attributes, all cultivars have high
productivity, stands out BRSMG Majestoso. As regards the qualitative attributes, all
cultivars have high yield sieve protruding, highlighting the IPR Andorinha. The storage
period does not significantly alter the qualitative attributes of grains, keep most of the
essential features to the consumer market. The seeds have appropriate physiological
quality, germination and vigor decreased after eight months of storage. As regards
health attributes, the storage condition increases the development of the fungus
Penicillium spp., Aspergillus spp. and Rhizopus sp. Seed production is possible at this

time, with better results the IAC Imperador.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., yield componentes, cooking and crude protein,
germination, vigor and seed health, storage.
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1 INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) tem grande importancia na alimentacéo
principalmente da populagdo brasileira e, juntamente com o arroz, forma uma
combinagao nutritiva que é fonte de aminoacidos essenciais e proteinas, possuindo
menor custo em relagdo a carne, o que mantém o mercado desta leguminosa
aquecido.

O Brasil € o maior produtor e consumidor mundial de feijdo, sendo que os graos
do grupo comercial carioca representamresponsavel por 70% do consumo. A cultura
do feijoeiro é semeada o ano todo, tendo trés safras consolidadas: safra da seca,
inverno e das aguas, e em todo territério nacional. Esses fatores fazem com que seja
necessario o desenvolvimento de cultivares com alta estabilidade, resistentes a
pragas e doencgas, adapbilidade as diversas condi¢cdes de cultivo e maior potencial
produtivo.

No Brasil a base da dieta da populacdo é composta de arroz e feijgdo e a
combinados destes. O feijdo é uma fonte completa de proteina para os seres
humanos. Essa leguminosa, além de ser fonte proteica, apresenta em sua
constituigaéo ferro e carboidratos, € rica em fibra alimentar, vitaminas do complexo B,
calcio e outros minerais (BOREM; CARNEIRO, 2006).

A cultura do feijoeiro tem grande importancia no cenario agricola do pais. O
Brasil € um dos principais produtores mundiais, juntamente com a India, China,
México, Estados Unidos e Myanmar, sendo o maior produtor e consumidor mundial
da espécie Phaseolus vulgares (FAO, 2012). Na safra de 2013/2014 a area total de
feijao chegou a 3,3 milhdes de hectares, um aumento de 8,4% que a safra anterior.
Na safra 2013/2013, a producdo nacional de feijdo alcangou 3,44 milhdes de
toneladas, um aumento de 22,7% que a ultima safra e a produtividade média nacional
de 1.033 kg ha!, aumento de 13,2% (CONAB, 2014).

Além da escolha da cultivar, outro aspecto importante refere-se a qualidade da
semente. Para garantir uma lavoura de alto rendimento, € necessario o emprego

sementes de boa qualidade que garantam uma populagdo adequada e plantas
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vigorosas. As sementes s&o a interagao de quatro fatores: genético, fisico, sanitario e
fisiologico. O fator genético diz respeito a cultivar e a qualidade especificas atribuida
ao genotipo; o fator fisico € a uniformidade de tamanho dos graos; o fisiolégico séo
sementes com alto potencial germinativo e vigor; e sanitarios sdo sementes sadias,
livres de patdégenos e pragas que comprometem a germinagao e desenvolvimento da
planta. Para tanto, além do cultivo em local e condi¢des adequadas, a questdo do
armazenamento é fundamental tanto para manter a qualidade das sementes quanto
dos graos.

O armazenamento pode ser tornar um problema quando os grédos e as
sementes sdo armazenados em condicdes ambientais, o que leva a perdas nos
atributos qualitativos, fisioldgicos e sanitarios. Com isso, sugere-se que sejam feitos
estudos para avaliar cultivares resistentes ao armazenamento, ou seja, graos e
sementes com menores prejuizos dos seus atributos.

Por fim, os graos de feijao tém que atender ao exigente mercado consumidor,
com atributos tecnoldégicos como menor tempo de cozimento, alta relacdo de
hidratagdo, cor do tegumento clara e tamanho dos graos satisfatério. A cor do
tegumento tem sido muito valorizada no mercado, pois o consumidor associa o
escurecimento ao envelhecimento e consequentemente maior tempo de cozimento.
Com isso, as caracteristicas das cultivares devem atender tanto os produtores e
empresas empacotadoras quanto aos consumidores.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desempenho de cultivares de
feijoeiro do grupo comercial carioca quanto aos atributos produtivos e qualitativos dos
graos, verificar a possibilidade de obtengdo de sementes com boa qualidade
fisiolégica e sanitaria, ambos na época de inverno-primavera, assim como estudar a

influéncia do armazenamento nos atributos qualitativos, fisioldgicos e sanitarios.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do feijoeiro

No Brasil a base da dieta da populacdo é composta de arroz e feijdo e a
combinados destes. O feijao € uma fonte completa de proteina para os seres
humanos. Essa leguminosa, além de ser fonte proteica, apresenta em sua
constituigado ferro e carboidratos, € rica em fibra alimentar, vitaminas do complexo B,
calcio e outros minerais (BOREM; CARNEIRO, 2006).

A cultura do feijoeiro tem grande importancia no cenario agricola do pais. O
Brasil € um dos principais produtores mundiais, juntamente com a india, China,
México, Estados Unidos e Myanmar, sendo o maior produtor e consumidor mundial
da espécie Phaseolus vulgares (FAO, 2012). Na safra de 2013/2014 a area total de
feijao chegou a 3,3 milhdes de hectares, um aumento de 8,4% que a safra anterior.
Na safra 2013/2013, a producdo nacional de feijao alcancou 3,44 milhdes de
toneladas, um aumento de 22,7% que a ultima safra e a produtividade média nacional
de 1.033 kg ha™!, aumento de 13,2% (CONAB, 2014).

Com isso, o feijdo €& cultivado na maioria dos estados brasileiros, sendo o seu
plantio realizado em diferentes condicbes edafoclimaticas, épocas e sistemas de
cultivos. A cultura no pais apresenta tradicionalmente trés épocas de semeadura:
época das aguas (agosto a novembro), época da seca (janeiro a margo) e época do
inverno ou terceira época (abril a julho). Assim, o feijoeiro € submetido a varias regides
distintas, entdo a produtividade final depende da escolha certa da cultivar, manejo

adequado e condi¢gbes ambientais.

2.2 Importancia da escolha das cultivares

Segundo Pereira et al. (2009) a cultivar é responsavel por 50% do rendimento
final da lavoura, sendo necessario cultivares com plantas vigorosas e mais adaptadas
as condicdes ambientais do local, assim vale salientar a importancia de pesquisas

com cultivares. Farinelli e Lemos (2010a) ao avaliarem o desempenho agronédmico de
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vinte e quatro gendtipos de feijoeiro, pertencentes ao grupo comercial carioca, em
duas épocas de cultivo (safra da seca e das aguas), verificaram que apenas os
gendtipos BRS Pérola, OP-S- 16 e Gen 96A28-P4-1-1-1-1 apresentaram altas
produtividades nas trés safras estudadas. Estes dados demonstram a utilizagao e
identificacdo de gendtipos mais estaveis e adaptados a determinada regiao de cultivo
(gendtipo x ambiente). Outro trabalho interessante avaliando os efeitos da interagéo
gendtipo x ambiente na produtividade de grédos em linhagem e cultivares de feijoeiro
emdiferentes condi¢gdes edafoclimaticas de regides do Estado do Parana,
apresentaram efeitos significativos para gendtipos, ambientes e para a interagdo G x
A, mostrando que os gendtipos comportaram-se diferentemente de acordo com os
ambientes, concluindo que quatro linhagens LPSIA04-103, LPSIA04-104, LPSIA04-
106 e LPSIA04-108 foram superiores e apresentaram mais adaptabilidade as regioes
(FARIA et al., 2009).

Abreu et al. (2007) avaliou uma unica cultivar, BRSMR Majestoso, em varias
regides do Estado de Minas Gerais, nos anos de 2002 a 2004, nas trés safras de
cultivo (“aguas”, “seca” e “outono-inverno”), com objetivo de avaliar o desempenho
dessa nova cultivar com ensaio de valor de cultivo e uso (VCU) com duas
testemunhas. Concluiram que a cultivar BRSMG Majestoso apresentou alta
produtividade e qualidade de grao, indicando esta cultivar como opgéo de feijoeiro
comum de grao carioca para o Estado de Minas Gerais.

Martins et al. (2009) testaram o desempenho de 17 linhagens e 4 cultivares de
feijoeiro cultivadas nas épocas das aguas e do inverno, na regido do Triangulo Mineiro,
Minas Gerais. Esses autores apresentaram no cultivo das aguas variagéo de 2,69 e
2,78 t ha™! e no inverno alcangaram 3 t ha™', concluiram que as linhagens foram mais
produtivas no cultivo de inverno, contudo algumas linhagens apresentaram
desempenho distinto em relacdo a época de cultivo. Ja Mingotte et al. (2013)
avaliaram o desempenho de gendtipos quanto aos atributos produtivos, nutricionais e
tecnoldgicos na época de inverno-primavera, dentre os 17 gendtipos, algumas se
sobressairam em testes diferentes, porem um gendétipo (CNFC 10716) mostrou-se
promissor, pois além do elevado desempenho produtivo, suas caracteristicas

tecnolégicas foram satisfatérias.
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Sendo assim, a selegdo da cultivar para um determinado local e sistema de
producdo € para a obtengdo dos seus atributos produtivos, pois os programas de
melhoramento genético tém como meta desenvolver novas cultivares que apresentem
elevadas produtividades em diversos ecossistemas de cultivo (BARILI et al., 2011).
Segundo Vieira (2001) a cultivar também deve apresentar caracteristicas de grao que
atendam as exigéncias de comerciantes e consumidores, em especial os graos de
feijdo do grupo comercial tipo carioca, por se destacar com 70% da preferéncia do
consumidor (DEL PELOSO; MELO, 2005).

2.3 Atributos qualitativos dos graos

O feijao carioca tem um exigente mercado consumidor, onde o produto deve
conter atributos tecnoldégicos favoraveis, como o menor tempo de cozimento,
adequada capacidade de hidratagcdo dos graos, teor de proteina e coloragdo do
tegumento (RAMALHO; ABREU, 2006).

Os atributos tecnolégicos sdo determinados pela cultivar e influenciados pelas
condigdes ambientais durante o desenvolvimento do feijoeiro, como alta temperatura
no periodo de enchimento dos graos, praticas de cultivo, e também podem ser
influenciados no pds-colheita: beneficiamento, tecnologia de processamento e
armazenamento (DALLA CORTE et al., 2003), de tal modo que as condi¢des de cultivo
podem contribuir para ocorre influéncia do ambiente e da interagcdo gendtipo x
ambiente nos caracteres de cozimento e nutricional dos graos de feijao (CARBONELL;
CARVALHO; PEREIRA, 2003).

Perina et al. (2014) avaliou a influéncia de épocas de cultivo com 25 gendtipos
de feijoeiro grupo comercial carioca e preto quanto aos atributos tecnoldgicos dos
graos. As épocas de cultivo, foram época das aguas 2009/2010, da seca 2010/2011
e do inverno 2010/2011. Os autores apresentaram que as épocas de cultivo dos graos
para analise dos atributos tecnolégicos influenciam nos resultados e na diferenciagao
entre os gendtipos, indicando interacdo gendtipo por ambiente, onde apresentaram
gendtipos que se sobressairam quanto ao tempo de cozimento, C2-1-6-1, C4-8-1-1,
LP04-03, IAC-Imperador, P5-4-4-1 e Pr11- 6-4-1-2, na média das trés épocas.

Corroborando com Oliveira et al. (2012) que concluiram que atributos qualitativos de
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graos de feijdo-comum variam com a cultivar, estudando cultivares de diferentes
grupos comerciais de feijdo-comum na safra das aguas; demonstrando que alem dos
atributos produtivos, os qualitativos dos graos de cada cultivar também sao
influenciados pelo ambiente.

Vale ressaltar a importancia das pesquisas com cultivares, adquirindo
informagdes para os produtores e buscando atender os consumidores com alimentos
que sao de rapido preparo, pois o tempo é restrito para o preparo das refeigdes, sendo
assim o menor tempo de cozimento € um atributo importante (COSTA et al., 2001). A
busca por cultivares com esse atributo e rapida capacidade de hidratacdo, com
tegumentos que ndo se partam durante o cozimento e com alta expansao volumétrica,
apo6s o cozimento, € preferencial (CARBONELL; CARVALHO; PEREIRA, 2003). De
acordo com Ramalho e Abreu (2006), cultivares com tempo de cozimento inferior a 30
minutos apresentam desempenho satisfatorio. Os novos materiais genéticos tém
obtido bons resultados, como Mingotte et al. (2014) apresentaram variagéo de 17 a
25 minutos entre 17 gendtipos e Farinelli e Lemos (2010b) com 24 genotipos
apresentaram 11 a 27 minutos.

Outro atributo importante € o teor de proteina bruta, onde o teor médio
encontrado foi de 20 % (FARINELLI; LEMOS, 2010b; PERINA et al., 2010;
MINGOTTE et al., 2013). O atributo ndo depende s6 dos genes, mas também de
outros fatores, tais como: absorcdo de nutrientes, vigor da planta, maturacao,
rendimento, tamanho de graos e condigcdes ambientais (REYES-MORENO; PAREDE-
LOPEZ, 1993; BURATTO et al., 2009).

Para feijao do tipo carioca, a coloragéo dos graos quanto mais claros tém maior
aceitacao, pois é associada pelo consumidor com graos recém-colhidos e de rapido
cozimento (RIBEIRO; STORK; POERSCH, 2008). De acordo com os mesmos
autores, essa associagao € particular e sem carater cientifico. Mesmo assim, a cor do
tegumento tem garantido maior valor comercial do produto e apreciado pelos
consumidores. As empresas empacotadoras incorporaram a cor do tegumento e
tamanho dos graos como marketing associando as “marcas do produto” para atrair os
consumidores (CARBONELL et al., 2010).



2.4 Atributos fisiolégicos e sanitarios das sementes

Para producao de sementes, plantas de alto desempenho produtivo, garantem
que a lavoura se estabeleca de forma rapida e uniforme (FRANCA NETO;
KRZYZANOWSKI; HENNING, 2012).

O fator genético e o vigor sao fatores que advém de sua formagao, ou seja, as
sementes nao melhoram seu estado fisiolégico depois de produzidas, processadas e
armazenadas, sendo atributo é o reflexo dos cuidados adotados desde a escolha da
melhor regido, area, época de semeadura mais adequada e de tecnologias aplicadas
durante todo o processo produtivo (VIEIRA; RAVA, 2000). Dutra et al. (2007)
realizaram trabalho com diferentes cultivares e regides, e verificaram que a qualidade
fisiolégica das sementes foi afetada pelos locais de produgéo, confirmando assim a
interacao entre estes fatores.

A qualidade de sementes é a interacdo de quatro fatores: genético, fisico,
sanitario e fisioldgico (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A genética da semente pode
influenciar no atributo fisiolégico, logo, diferentes cultivares de feijoeiro podem ter
caracteristicas enddogenas com maior ou menor vigor, além de longevidade (PETRE;
GUERRA, 1999).

O fator fisiologico é avaliado pelos testes de germinagao e vigor. A germinagao
somente, ndo garante a qualidade da semente, sendo um teste eficiente para obter
informacdes sobre o potencial para produzir uma planta normal sob condigdes
favoraveis de campo. Entretanto, quando as sementes estdo no solo as condigcdes
podem ser adversas, influenciando na germinacdo, e para isso estima-se o
comportamento destas condi¢cdes pelos testes de vigor (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

A avaliagdo do vigor tem como objetivo a soma de atributos que confere a
semente o0 potencial para germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas
normais, sob ampla diversidade de condi¢cdes ambientais (BAALBAKI et al., 2009).
Deste modo, sabe-se que o vigor tem influéncia sobre a emergéncia das plantulas em
campo, este pode ser positivo, onde o alto vigor é reponsavel por consideravel impulso
no crescimento e formagdo do estande, ou negativo, falhas no estande e
consequentemente baixa produtividade (MARCOS FILHO, 2005).
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Outro fator importante que afeta o vigor das sementes € a deterioragdo, onde
comega com as sementes ainda no campo ap6s a maturidade fisiolégica e continua
durante a colheita, beneficiamento e armazenamento (MARCOS FILHO, 1999).

Os testes de vigor considerados mais convenientes pela AOSA (1983) sao:
classificagdo do vigor das plantulas, taxa de crescimento das plantulas,
envelhecimento acelerado, teste de frio, germinacéo a temperatura subotima, teste de
tetrazodlio e condutividade elétrica. Vale salientar que o vigor é reflexo de um conjunto
de caracteristicas, sendo necessario a realizacdo de mais de um teste.

A sanidade de sementes também tem sido caracteristica progressivamente
relevada como interferente no desempenho das sementes. As relagdes entre
incidéncia de patdgenos e a reducdo do peso especifico em sementes, com
decorrente perda de qualidade fisiologica, € tema confirmado em trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores como Carvalho e Nakagawa (2012) e Menten
(1995).

Os atributos sanitarios das sementes sao avaliados quanto a presenga e grau
de incidéncias de fungos, bactérias, virus, nematoide e insetos que causam prejuizos
a germinagao e desenvolvimento, podendo levar a semente a morte (MACHADO,
2012).

Além de afetar os atributos fisiolégicos das sementes, os patdgenos podem se
agregar as mesmas superficialmente ou colonizando tecidos internos (WETZEL,
1987). Quando o patogéno esta no interior dos tecidos das sementes, ocorre a
infeccdo destas e superficialmente sdo considerados contaminantes ou infestantes
(AGARWAL; SINCLAIR, 1987). Tal fato favorece a disseminacéo destes patdégenos,
utilizando as sementes como veiculos, introduzindo ou amentando a doenga na area
(MACHADO, 2012).

Para a cultura do feijoeiro a disseminagao € de extrema importancia, pois 0s
agentes causais das principais doengas podem estar presentes nas sementes, como:
Colletotrichum lindemuthianum e Colletotrichum dematium f. truncata causam a
antracnose, Phaeoisariopsis griseola a mancha angular, Rhizoctonia solani a podridao
radicular de rizoctonia, Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli a murcha de fusarium, F.

solani f. sp. phaseoli a podridao radicular seca, Macrophomina phaseolina a podridao
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cinzenta do caule, Alternaria sp. a mancha de alternaria e Sclerotinia sclerotiorum o
mofo branco (ITO et al., 2003).

O uso constante de sementes contaminadas pode causar prejuizos a cultura,
aumentando a disseminagao e a quantidade de in6culo nas areas, chegando até a
inviabilizar a producgao do feijoeiro na regido (VECHIATO et al., 2000). Machado et al.
(1985) avaliaram os danos em feijoeiro sob condi¢des secas do cerrado, na Regido
do Alto Paranaiba (MG), concluiram que o uso de 4 % de sementes infectadas por
Colletotrichum lindemuthianum reduziu 50 % da produgao da cultura.

Silva et al. (2008) compararam os resultados das analises fisiologicas e a
incidéncia de fungos em quatro genaétipos de feijoeiro, concluindo que os altos indices
de vigor podem estar relacionados com a baixa incidéncia de fungos. Deste modo, a
utilizacdo dos testes de vigor e sanidade tem aumentado, complementado os testes

basicos contido nas Regras Brasileiras de Analise de Sementes (BRASIL, 2009b).

2.5 Armazenamento

A conservagao dos atributos qualitativos dos gréaos e atributos fisiologicos e
sanitarios das sementes depende de condi¢gdes ideiais de armazenamento, o que
abrange o teor de umidade dos graos/sementes nao superior a 13 % no momento do
armazenamento e baixas temperatura e umidade. Entretanto, o armazenamento do
feijao geralmente é realizado sob condigdes ambientais ndo controladas, atingindo
altas temperaturas e elevada umidade relativa do ar (SANTOS; MENEZES; VILLELA,
2005).

As empresas produtoras de sementes utilizam o armazenamento em galpdes
ou em silos, sob condi¢gdes que auxiliam na diminuicdo da temperatura. Nos galpdes,
as sementes sao colocadas sobre estrados em sacarias ou big bags, para evitar
contato direto com o piso, e nos silos a temperatura e aeragdo sao controladas
artificialmente. Ja os pequenos agricultores utilizam sacos de papel, polietileno,
algodao e juta, big bags, tambores, garrafas pet e silos para o0 armazenamento das
sementes, que permanecem sob condigdes ndao controladas e estdo sujeitas as

alteragdes. Desta forma, o armazenamento contitui objeto permanente de estudo,
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visando prolongar ao maximo a qualidade dos produtos ao longo do tempo, sejam eles
sementes ou graos para consumo (BRAGANTINI, 2005).

Brackmann et al. (2002) estudaram diferentes condigbdes de armazenamento
para duas cultivares de feijao, com temperatura ambiente (convencional),
armazenamento refrigerado a 0°C e atmosfera controlada temperatura ambiente por
meio de fluxo continuo de N2 de 1,1 L h™"), e concluiram que o armazenamento
convencional foi o0 que apresentou os maiores valores de germinagéo, teor de umidade
do grao, ocorréncia de pragas e tempo de cozimento.

Condicdes ambientais adversas durante o armazenamento resultam na
deterioragdo gradual, progressiva e irreversivel, causando perdas dos atributos
qualitativos dos graos de feijao, que compreendem o tempo de cozimento, tempo para
maxima hidratacao, relagao de hidratagao, teor de proteina bruta e cor do tegumento
(BRACKMANN et al., 2002). Os prejuizos sao expressos principalmente pelo aumento
do tempo de cozimento e escurecimento do tegumento, e consequentemente perda
de valor comercial (SARTORI, 1996).

Outro fator importante é a condigao sanitaria durante o armazenamento, pois a
presenca de fungos do género Aspergillus e Penicilium pode acelerar o processo de
deterioragdo. Esses fungos tém a tendéncia de se profilerar ao longo do tempo, devido
as condigdes favoraveis para estes patégenos concidirem com as condi¢des ideais de
armazenamento (WETZEL, 1987).

As condi¢des em que os graos de feijao sdo mantidos nos supermercados e
pontos de venda n&o s&o controladas. Segundo Santos, Menezes e Villela (2005),
existem cultivares de feijoeiro mais resistentes ou mais suscetiveis as alteragdes
fisiolégicas das sementes durante o armazenamento, em condigcdes ambientais nao
controladas. Da mesma forma, Ramos Junior, Lemos e Silva (2005a) verificaram que
determinadas cultivares possuem maior resisténcia quanto a alteracdo de atributos
qualitativos dos graos, apresentando menor variagao no tempo de cozimento e no
tempo de maxima hidratagdo durante o periodo de armazenamento. Deste modo, é
importante que sejam feitas pesquisas para estudar a interacdo entre cultivares e
armazenamento em condi¢gdes nao controladas, fornecendo assim informacaos que

possam subsidiar a escolha de cultivares que sdo menos suscetiveis as alteragdes
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dos atributos qualitativos, fisiologicos e sanitarios dos graos/sementes nessas

condicoes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagcao da area experimental

O experimento foi conduzido em Jaboticabal (SP), localizado na latitude de
21°15°22” S e longitude 48°18°58” W, a 565 m de altitude. Segundo a classificacdo de
Koppen, o clima da regiao é tipo Aw, tropical umido com estagao chuvosa no verao e
estiagem no inverno.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
eutroférrico, textura argilosa. Antes da instalacdo do experimento, foi realizada a
analise quimica do solo na camada de 0-20 cm, de acordo com Raij e Quaggio (1983):
5,4 de pH (CaCl2); 23 g dm=3de M.O.; 55 mg dm-2 de P; 4,4 mmolc dm- de K; 37 mmolc
dm- de Ca; 23 mmolc dm de Mg; 31 mmolc dm de H+AI; 95,4 mmolc dm= de CTC
e 68 de V%.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 13 tratamentos e
quatro repetigdes. Os tratamentos foram constituidos por cultivares de feijao do grupo
comercial carioca: BRS Pérola, BRSMG Majestoso, BRS Estilo, BRSMG Madrepérola,
IPR Campos Gerais, IPR Tangara, IPR Andorinha, IPR 139 (Juriti Claro), IAC
Imperador, IAC Formoso, IAC Alvorada, IAC Milénio e Bola Cheia. Os atributos morfo-
agrondmicos das cultivares encontram-se na Tabela 1. Cada parcela experimental
constituiu de 4 linhas com 5 m de comprimento, sendo considerada area util as duas

linhas centras, desprezando 0,5 m de cada extremidade.

3.2 Conducgao do experimento

Para implantacao do experimento foi realizado o preparo convencional do solo,
por meio de uma aragao e duas gradagens.
As cultivares foram semeadas manualmente em 7 de agosto de 2013 definido

como inverno-primavera (PAULA JUNIOR et al., 2007), distribuindo 12 sementes por



Tabela 1. Atributos morfo-agronémicos de cultivares de feijdo do grupo comercial carioca, na safra inverno-primavera, 2013.

Jaboticabal, SP().

Potencial produtivo

Reacéo a doencas®'?

Cultivares c*® Arquitetura MC” 1 CMD?

"""" (kg ha™)------- AN CB FE MA MC MD MF MCB Ol
BRS Pérola’ N  Semi-prostrado 27 3.903 N S S S MS R S MR S S
BRS Estilo' N Ereto 26 4.011 A MS S MS S R S S MS  SI
BRSMG Madrepérola? SP Prostrada 25 3.525 N MR S SI MS R S S S Sl
BRSMG Majestoso? N  Semi-prostrado 27 3.823 N MR S SI MS R S MR S Sl
IAC Alvorada?® N  Semi-prostrado 30 4.351 A I I I S R I S R R
IAC Formoso?® SP Semi-ereto 28 4.025 A R S I R R I R S Sl
IAC Imperador® P Ereto 27 4.600 A R I | I R I I R I
IAC Milénio® N Semi-ereto 29 4.625 A R T T S T SI R T R
IPR Andorinha* P Semi-ereto 27 3.965 A S S R S R Sl Sl S R
IPR Campos Gerais* N Ereto 24 3.987 A MR MR MR S R S MR MR R
IPR 139* N Ereto 25 3.611 A S MR R SI R SI  SI MS MR
IPR Tangara* N Ereto 29 3.326 A S S R MR R S R R MR
Bola Cheia® N Prostrada 29 4.100 A S MS MR S R MS R - MR

Fonte: 'Cultivar desenvolvida pela Embrapa Arroz e Feijao; 2Cultivar desenvolvida pelo convénio entre Embrapa, EPAMIG, UFLA e UFV; *Cultivar desenvolvida pelo Instituto Agronémico de Campinas;
4Cultivar desenvolvida pelo Instituto Agronémico do Parana; 5Cultivar desenvolvida pela Agropecuaria Terra Alta Ltda.; 5C - ciclo (dias); P-precoce (<75dias); SP-semi-precoce (76 - 85 dias); N-normal
(86 - 95 dias); T-tardio (>96 dias); ‘"MC — Massa de cem gréos (g); 3CMD — Colheita mecanizada direta; N — ndo adaptada; A — adaptada; AN — Antracnose; CB - Crestamento bacteriano; FE —
Ferrugem; MA - Mancha Angular; MC - Mosaico comum; MD — Mosaico dourado; MF - Murcha de fusério; MCB - Murcha de curtobacterium; Ol — Oidio. '°R-resistente; MR-moderadamente resistente;
MS-moderadamente suscetivel; S-suscetivel; Sl-sem informagao; I-Intermediaria

€l
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metro de sulco, com espagamento de 0,45 m, visando obter densidade populacional
de 240.000 plantas ha™.

A adubagao de semeadura constou de 300 kg ha™' do formulado comercial 08-
28-16. As adubacbes de cobertura foram realizadas em duas etapas: a primeira no
estadio Va4 que constou de 50 kg ha™' de N, via fertilizante formulado 20-00-20 e a
segunda no estadio Va5 de 60 kg ha™' de N, via ureia, seguidas por aplicagdo de lamina
d’agua de 15 mm.

A cultura do feijoeiro foi mantida sob irrigagdo por meio de sistema do tipo
aspersao convencional, a fim de atender as exigéncias de agua pela planta ao longo
do ciclo, situada em torno de 400 mm (LOPES et al., 2004). As condigdes climaticas
vigentes na condugdo do experimento apresentaram da semeadura ate Vais
temperatura média de 21,5 °C e precipitagao total de 35 mm, V4.5 até Ro a temperatura

média foi de 22 °C e precipitagéo total de 212 mm (Figura 1).
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Figura 1. Temperaturas maxima e minima e precipitagédo pluvial registradas durante
o desenvolvimento das cultivares de feijao do grupo comercial carioca, na
safra de inverno-primavera, 2013. Jaboticabal, SP. S = semeadura; V1 =
emergéncia; V4 = terceiro trifélio; Va5 = quinto trifélio; Re = maturagao
fisiolégica; A = arranquio; T = trilha mecanizada.
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Durante o experimento foram realizadas praticas fitossanitarias de acordo com
a necessidade. Entre 25 e 30 DAE foi realizada a aplicagcao de piraclostrobina (75 g
ha' de i.a.) e da mistura tiametoxan + lambada-cialotrina (14,1 + 10,6 g ha™' de i.a.),
utilizando pulverizador regulado para volume de calda de 150 L ha'. O controle de
plantas daninhas foi feito por meio de capina manual até o fechamento das entre linhas
pela cultura.

Os atributos produtivos foram determinados a partir da maturacgao fisiologica
das vagens (R9), onde foram coletadas 10 plantas na linha de cultivo da area util da
parcela para determinagdo dos componentes de produgdo (numero de vagens por
planta, numero de graos por vagem, massa de 100 graos).

Quanto a produtividade de graos, procedeu-se a colheita por meio do arranquio
das plantas presentes na area util da parcela, secagem a pleno sol e posterior trilha
mecanizada, padronizando o teor de umidade dos graos para 13% b.u.

ApOs a pesagem dos graos, procedeu-se o rendimento de peneira. As amostras
retidas na peneira 13 foram utilizadas para todas as demais avaliagdes, referentes
aos atributos qualitativos, fisioldgico e sanitario. Posteriormente, as amostras foram
acondicionadas em sacos hermeticamente fechados para avaliacdo da influéncia do

armazenamento.

3.3 Avaliagoes

3.3.1 Atributos produtivos

Numero de vagens por planta (n°): foram destacadas e contadas todas as vagens
que apresentavam graos, dividindo-se pelo numero de plantas avaliadas.

Numero de graos por vagem (n°): determinada pela relagdo entre numero total de
gréos e o numero total de vagens.

Massa de 100 graos (g): determinada através da contagem de oito repetigcdes de 100
graos coletados ao acaso por parcela experimental (BRASIL, 2009b) e realizou-se a
determinacao da umidade dos graos pelo método da estufa (105 + 3 °C) para corregéo

da pesagem a 13% (base umida).



16

Produtividade de graos (kg ha™): foi obtida pela pesagem dos graos da area util de
cada parcela experimental no laboratorio em balanga de precisdo (0,01g), sendo os

dados apresentados transformados e corrigindo a 13% base umida (b.u.).
3.3.2 Atributos qualitativos

Rendimento de peneira (%): os grdaos foram submetidos ao conjunto de peneiras de
crivos oblongos de numero 10 (10/64” pol.), 11 (11/64” pol.), 12 (12/64” pol.), 13
(13/64” pol.), 14 (14/64” pol.) e 15 (15/64” pol.) em agitagao por um minuto. Os valores
apresentados foram utilizados para calcular o percentual de grédos, por meio da
relagdo entre a massa dos graos retidos em cada peneira e a massa da amostra total
de cada repeti¢ao. Foi realizado também o rendimento de peneira maior ou igual a 12
(RP=12), sendo somatodria das peneiras com crivos oblongos de 12 a 15.
Teor de proteina bruta (%): foi obtido pela quantidade de nitrogénio (N) contido nos
graos e realizado o calculo: PB = (N total x 6,25) onde, PB = teor de proteina bruta
nos graos (g kg') e N total = teor de N nos gr&os, obtido de acordo com a metodologia
proposta por Sarruge e Haag (1974).
Cor do tegumento dos graos: foi determinada com o auxilio de um colorimetro, pelo
sistema L —a — b. O eixo vertical ‘L’ (luminosidade) que avalia a claridade da cor da
amostra, variando do preto ao branco de 0 a 100; o eixo ‘@’, da cor verde (-60) ao
vermelho (+60); e o eixo ‘b’, da cor azul (-60) ao amarelo (+60) (FRANCIS, 1988).
Também calculou-se o valor do croma (C) pela seguinte equagéo:
C = (@)?+ (b)?

Onde C representa a intensidade de cor.
Tempo de cozimento (minutos): foi realizado com as amostras hidratadas em agua
durante 16 horas e, distribuidas no cozedor de Mattson, que consta basicamente de
25 estiletes verticais terminados em ponta de 1/16". A ponta fica apoiada no grao de
feijao durante o cozimento e quando o grdo encontra-se cozido a ponta penetra-o
deslocando o estilete. O tempo final para cozimento da amostra foi obtido quando 50%
+ 1, ou seja, 13 estiletes, estiverem deslocados. Durante a condugéo do teste, todas
as partes do aparelho ficaram submersos em agua quente, a qual foi mantida em nivel

constante e a temperatura verificada periodicamente, sendo na média de 96 °C
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(DURIGAN, 1979), e verificado o nivel de resisténcia ao cozimento dos gréaos de cada
cultivar de feijao, adotando-se a escala de Proctor e Watts (1987).

Capacidade de hidratagao: consistiu na utilizacdo de uma proveta graduada com
capacidade de 250 mL e precisdo de 2 mL, e copos plasticos com capacidade de 300
mL. Em cada copo plastico foi colocada uma amostra (50 gramas de gréos),
adicionando-se 200 mL de agua destilada. Foi determinada durante 20 horas, onde a
cada 2 horas foram feitas avaliagdes do volume de agua nao absorvido pelos graos,
vertendo-a do béquer para proveta. Ao final do tempo previsto para a hidratagao a
agua foi totalmente drenada e os graos pesados, com isso foi efetuada a relagéo de
hidratacdo, determinada pela razao entre a massa apés a hidratacdo e a massa inicial
dos graos. Foi realizado o estudo de regressao polinomial entre o tempo (horas) e a
capacidade de hidratagao (mL), para determinar o tempo necessario para que ocorra

a maxima hidratagéo dos graos de feijao (DURIGAN, 1979).

3.3.3 Atributos fisioldgicos e sanitario das sementes

Teor de agua (%): foi realizado em estufa a 105 £3 °C, durante 24 h, segundo as
instru¢cdes das Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009b).
Teste padrao de germinagao (%): realizado com quatro sub-amostras de 50
sementes para cada tratamento, foram semeadas a trés centimetros de profundidade,
em caixas plasticas (26 x 16 x 9 cm) contendo areia peneirada, esterilizada e
umedecida com agua destilada a 60 % da capacidade de retencdo. As caixas foram
mantidas em condi¢des laboratoriais, temperatura de 20 a 30 °C, e a avaliagao foi
realizada no quinto e nono dia apds a instalagédo do teste (BRASIL, 2009b).
Valor da primeira contagem de germinagao (%): realizada juntamente com o teste
de germinagao e constou do registro da porcentagem de plantulas normais, verificada
aos cinco dias ap6ds a instalagao do teste (NAKAGAWA, 1999).
indice de velocidade de emergéncia: foi realizado em conjunto com o teste de
germinacgao, calculando-se o indice segundo a férmula proposta por Maguire (1962),
como segue:

IVE = N1/D1 + N2/D2+ ... Nn/Dn, sendo:

IVE — indice de velocidade de emergéncia;
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N1, N2,..Nn—numero de plantulas germinadas a 1, 2 e n dias apds a montagem
do teste, e;

D1, D2, ...., Dn — numero de dias apds a instalacéo do teste.

As contagens foram realizadas no quinto e nono dia apés a instalagao do teste
de germinacgéao.
Envelhecimento acelerado (%): conduzido com quatro sub-amostras de 50
sementes, para cada tratamento, distribuidas sobre bandeja de tela de aluminio,
fixada no interior de caixas plasticas tipo Gerbox, que funciona como uma minicamara.
No fundo dessa caixa, foram colocados 40 mL de &gua destilada, sendo
posteriormente levadas a um germinador, regulado a 42 °C e aproximadamente, por
72 horas, conforme metodologia proposta por Marcos Filho et al. (1999). As sementes
correspondentes a cada sub-amostra foram colocadas para germinar da mesma forma
descrita no teste de germinagéo, durante cinco dias, quando entdo se realiza a
contagem de plantulas normais, sendo feita a transformacdo dos dados em
porcentagem de germinagao.
Condutividade elétrica (uS cm™ g*'): conduzido com quatro sub-amostras de 25
sementes para cada tratamento, sendo estas pesadas em balanca de precisao (0,01
g) e a seguir colocadas para embeber em um recipiente contendo 75 mL de agua
deionizada e mantida em uma camara (germinador) a temperatura de 25 °C durante
24 horas (VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). Apods esse periodo foi realizada a leitura
da condutividade elétrica na solugdo de embebicdo, usando-se um condutivimetro
digital. O resultado obtido em ymhos/cm foi dividido pelo peso da amostra (g), para
que o valor final da condutividade elétrica fosse expresso com base no peso da
amostra.
Comprimento de plantulas (cm): realizado a partir de quatro sub-amostras de 10
sementes de cada tratamento, obedecendo o mesmo procedimento de montagem do
teste de germinagao. Apds cinco dias, foi efetuada a medida das partes das plantulas
normais emergidas (raiz primaria e hipocoétilo), com auxilio de uma régua
(NAKAGAWA, 1999).
Massa seca de plantulas (mg pl'): foram avaliadas as plantulas normais, obtidas a
partir da medicdo do comprimento, excluindo destas os cotilédones. As repeticoes de

cada tratamento foram acondicionadas em sacos de papel, identificadas, e levadas a
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estufa com circulagdo de ar forgada, mantida a temperatura de 65 °C, até atingirem
massa constante (NAKAGAWA, 1999). Apés este periodo, cada repeticdo teve a
massa avaliada em balanga com precisao de 0,001 g.
Teste de imersao em hipoclorito de sédio (dano mecanico - %): foram utilizadas
quatro sub-amostras de 100 sementes para cada tratamento, colocadas em placas de
Petri e cobertas com solug¢ao de hipoclorito de sodio a 5%, durante 10 a 15 minutos;
ap6s este periodo, as sementes foram distribuidas sobre folhas de papel-toalha,
procedendo-se a contagem do numero de sementes intumescidas (MARCOS FILHO
et al., 1987).
Teste de sanidade: nas amostras de cada cultivar foram verificadas a incidéncia de
fungos (%), sendo utilizado o método de papel de filtro (blotter test), com e sem
desinfestacao superficial das sementes, de acordo com Manual de Analise Sanitaria
de Sementes (BRASIL, 2009a). O teste foi realizado em placas de Petri de plastico
(didametro de 9 cm), onde em cada placa foram colocados trés discos de papel de filtro
pré-umedecidos em agua destilada e distribuidas 10 sementes equidistantes entre si.
Para cada cultivar foram feitas 10 repeticbes de 10 sementes, totalizando 100
sementes por cultivar. Para o método do papel filtro com desinfestacao superficial das
sementes, estas foram submersas em uma solugdo de hipoclorito de sodio + agua
destilada (1:3) por 3 minutos, apés foram colocadas nas placas de Petri, como descrito
anteriormente.

Em ambos os testes, as placas de Petri foram incubadas a temperatura de 22
12°C e fotoperiodo de 12 horas sob luz NUV (comprimento de onda entre 320 a 400
nm). A avaliagdo da incidéncia dos fungos presentes nas sementes foi realizada sete
dias apos a instalagdo do experimento, com auxilio de microscépio estereoscopico e

6tico, sendo os resultados expressos em porcentagem de incidéncia de fungos.

3.3.4 Armazenamento dos graos/sementes nos atributos qualitativos,

fisiologicos e sanitarios

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos hermeticamente
fechados (15,5 x 12 cm), com 340 g de feijdo, utilizando cinco sacos por cultivar,

armazenados sob condigbes ambientais, durante oito meses (janeiro a agosto de
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2014). Foi utilizado o termo higrémetro da marca Cetec e modelo 7663.02.0.00 com
memoaria para a meédia de cada leitura, que neste trabalho foi realizada semanalmente.
Durante o armazenamento foi medido a temperatura (°C) maxima e minima, e
umidade relativa do ar (%) do ambiente, onde a média da temperatura foi de 24,7 °C
e da umidade relativa do ar foi de 51 % (Figura 2). O aparelho possui sensor que foi
acondicionado no interior de uma amostra medinda a temperatura maxima e minima
e a umidade maxima e minima. A média de temperatura foi de 23,7 °C e umidade

relativa do ar de 51 % (Figura 3),
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Figura 2. Temperaturas maxima e minima e umidade do ambiente registradas durante
o0 armazenamento das cultivares de feijdo do grupo comercial carioca,
2014. Jaboticabal, SP.
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21

Durante o armazenamento foram avaliados os atributos qualitativos dos graos
em trés periodos, sendo 0 = recém colhido; 4 = quatro meses apds o armazenamento;
8 = oito meses apoOs 0 armazenamento. Para os atributos fisiologicos e sanitarios as
sementes foram analisadas em dois periodos, recém colhidos (0) e ao final do

armazenamento (8 meses).

3.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de agrupamento de Scott e Knott (1974). Também realizou-se
o estudo de correlagdo simples entre os atributos produtivos e qualitativos antes do
armazenamento. A significancia da regressao polinomial e das correlagdes simples
foram avaliadas pelo teste t. As analises de variancia foram realizadas com o auxilio
do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Atributos produtivos

Os resultados apresentados para os atributos produtivos referentes ao numero
de vagens por planta, massa de 100 graos e produtividade de gréos, apresentaram
diferengas significativas entre as cultivares, exceto para o numero de graos por

vagens (Tabela 2).

Tabela 2. Numero de vagens por planta, numero graos por vagem, massa de 100
graos e produtividade de graos de cultivares de feijdo do grupo comercial
carioca, na safra inverno-primavera, 2013. Jaboticabal, SP(").

Vagens Graos por Massade Produtividade

Cultivares por planta vagem 100 gréaos de gréos
(n’) (9) (kg ha")----

BRS Pérola 10b 4.4 32,7 a 3.086d
BRS Estilo 10b 4,7 296 b 3.421b
BRSMG Madrepérola 10b 4.4 29,7b 3.090d
BRSMG Majestoso 13 a 43 29,7b 3.805 a
IAC Alvorada 11b 4,5 28,0b 3.453 b
IAC Formoso 10b 5,0 30,4 b 3.528 b
IAC Imperador 10b 4.4 29,1b 3.310 c
IAC Milénio 11b 3,7 32,1a 2.832e¢
IPR Andorinha 11b 4.4 29,4 b 3.273 ¢
IPR Campos Gerais 11b 45 29,1b 3.617b
IPR 139 10b 4,3 28,8 b 3.251¢c
IPR Tangara 10b 4,0 30,3b 2975d
Bola Cheia 11b 4.5 31,5a 3.477Db
Média 11 4.4 30,02 3.317

Teste F 6,29** 1,65ns 2,14* 16,36**
CV (%) 6,82 11,85 6,13 4,06

(Médias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). " = Diferengas ndo
significativas. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. CV = coeficiente de variagéo.

A precisao dos atributos produtivos, por meio dos resultados do coeficiente de
variagao (CV), apresentados neste experimento foram de 6,82%, 11,85%, 6,13% e
4,06%, para o numero de vagens por planta, numero de graos por vagem, massa de
100 graos e produtividade de graos. Esses valores demonstraram a adequada
conducao do experimento, sendo que os CV encontrados estdo abaixo dos limites
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considerados aceitaveis para a cultura do feijoeiro, onde para numero de vagens por
planta é de 26,30%, numero de graos por vagem € de 18,35%, massa de 100 gréaos é
de 11,30% e produtividade de graos € de 24,86% (OLIVEIRA et al., 2009).

Para o numero de vagens por planta houve diferenga significativa entre as
cultivares, onde a BRSMG Majestoso apresentou o maior valor com 13 vagens por
planta. Essa mesma cultivar apresentou resultado semelhante em Uberlandia (MG),
onde na safra de inverno produziu 12 vagens por planta (MARTINS et al., 2009).

As cultivares nao diferiram quanto ao atributo numero de graos por vagem,
sendo que a média foi de 4,4. Resultado semelhante foi encontrado por Mingotte et
al. (2013) em estudo com 17 gendtipos de feijao do grupo comercial carioca, com valor
meédio de 4,6 graos por vagem.

Para a massa de 100 graos, apresentaram os maiores valores as cultivares
BRS Pérola (32,7 g), IAC Milénio (32,1 g) e Bola Cheia (31,5 g), diferindo
significativamente das demais. Deve-se ressaltar que a massa de 100 grdos das
cultivares variou de 32,7 a 28,0 g, obtidas pela BRS Pérola e IAC Alvorada,
respectivamente, sendo os graos classificados como de tamanho médio (massa de
100 gréos entre 20 a 40 g), segundo informagdo contida em Embrapa (2005). O
tamanho dos graos, expresso pela massa de 100 gréos, varia em fung¢do da cultivar,
sendo um atributo muito influenciado pelo ambiente e de grande importancia para o
mercado consumidor (CARBONELL et al., 2010; PERINA et al., 2010). Segundo
Pereira et al. (2012) a massa de 100 graos preferida pelo consumidor varia de acordo
com o tipo de gréo, e para os graos do tipo carioca sao preferidos aqueles com massa
acima de 25 g/100 graos. Assim, pode-se inferir que todas as cultivares estudadas
apresentaram desempenho extremamente satisfatério quanto a esse atributo.

A produtividade de graos variou de 2.832 a 3.805 kg ha', sendo apresentada
pelas cultivares IAC Milénio e BRSMG Majestoso, respectivamente. Vale ressaltar que
a média geral foi de 3.317 kg ha™', sendo esse valor maior que verificada para a safra
de inverno no Estado de Sdo Paulo de 2.359 kg ha' (CONAB, 2014) e a média
encontrada por Mingotte et al. (2013) de 2.945 kg ha-! na safra inverno-primavera em
Jaboticabal (SP), o que evidencia o alto potencial produtivo das cultivares estudadas.
A cultivar BRSMG Majestoso apresentou elevada produtividade de graos em razéao do

maior numero de vagens por planta. Essa cultivar também apresentou massa de 100
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graos préxima de 30 g, corroborando as informacdes de Abreu et al. (2007). No
entanto, Pereira et al. (2012) verificaram para as condigbes do Estado do Mato Groso
em 12 locais, nas épocas da seca e de inverno, que a cultivar BRSMG Majestoso
apresentou produtividade média de graos de 1.857 kg ha™' e massa de 100 gréos de
23,2 g, 0 que evidéncia a importancia dos estudos referentes a interagdo gendtipos x
ambientes (BURATTO et al., 2009; PERINA et al., 2010). Destacaram-se também as
cultivares IPR Campo Gerais, IAC Formoso, Bola Cheia, IAC Alvorada e BRSMG
Madrepérola que apresentaram produtividade de grdos acima da média geral do

experimento.

4.2 Atributos qualitativos

No estudo referente ao tamanho dos graos das cultivares, houve diferenca
significativa em todas as peneiras de classificagdo (Tabela 3). Na média geral, a maior
quantidade de graos ficou retida na peneira 14, com rendimento superior a 26%,
destacando-se a cultivar IPR Andorinha com 46,5%. Essa mesma cultivar sobressaiu-
se no RP=12, com valor acima de 93%. Destaca-se também que todas as cultivares
apresentaram RP=12 acima de 70%, o que representa grdos graudos e com maior
retorno financeiro (CARBONELL et al., 2010). A cultivar BRS Pérola, apesar de
apresentar a maior massa de 100 graos, de 32,7 g (Tabela 2), apresentou o menor
valor para o RP=12. Essa cultivar ainda é considerada padrao de comercializagao no
Brasil, em razao do formato e tamanho de graos do tipo carioca (RAMALHO; ABREU,
2006; CARBONELL et al., 2010). Deve-se ressaltar que as demais cultivares
apresentaram valores para o RP=12 acima da BRS Pérola, o que demonstra o avango
dos programas de melhoramento genético nesse atributo qualitativo no langamento
de novas cultivares de feijao. As cultivares IAC Alvorada e IAC Imperador
apresentaram os maiores valores de rendimento de peneira 11, 12 e 13 e a Bola Cheia
no RP 15.

Os resultados referentes ao teor de proteina, cor do tegumento, tempo de
cozimento e relacdo de hidratagcdo apresentaram diferenca significativa entre as

cultivares de feijao (Tabela 4).



Tabela 3. Rendimento de peneira (RP) de graos (%) de cultivares de feijdo do grupo comercial carioca, na safra inverno-
primavera, 2013. Jaboticabal, SP(™,

Rendimento de Peneiras — RP?

Cultivares RP 10 RP 11 RP 12 RP 13 RP 14 RP 15 RP = 12
BRS Pérola 25b 70c 12,0d 295f 26,0e 10,5d 78,0 e
BRS Estilo 20b 6,5¢c 13,5¢ 36,5¢c 30,3¢c 7,3f 875b
BRSMG Madrepérola 3,5a 75¢c 13,5¢ 39,3b 22,89 40h 79,5e
BRSMG Majestoso 23b 8,8b 170b 36,8¢c 20,5h 5849 80,0e
IAC Alvorada 3,5a 11,0 a 19,8 a 40,8 a 16,5 i 2,0i 79,0 e
IAC Formoso 3,0a 8,8b 13,3 ¢ 36,8 c 250f 6,39 81,8d
IAC Imperador 25b 10,3 a 20,8 a 41,8 a 17,5 4,0 h 84,0c
IAC Milénio 23b 70c 11,3 d 28,5f 30,3¢c 14,3 b 84,3¢c
IPR Andorinha 10c 3,8e 85e 320e 46,5 a 6,59 93,5a
IPR Campos Gerais 1,8b 55d 11,5d 31,8e 325b 12,3 ¢ 88,0b
IPR 139 25b 78¢c 12,8 c 313e 29,0d 8,3e 81,3d
IPR Tangara 23b 70c 13,8 ¢c 34,5d 23,89 11,0d 82,0d
Bola Cheia 20b 6,8 c 13,0c 28,3 f 245f 17,3 a 83,0c
Média 24 7,5 13,9 34,4 26,46 8,41 83,2
Teste F 9,063 32,221* 68,288 117,313** 408,076 200,172** 64,743
CV (%) 18,99 8,93 5,94 2,46 2,90 7,44 1,29

("Médias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).. * e **Significativo a 5% de probabilidade. ®RP = rendimento de peneiras (crivos
oblongos 10, 11, 12, 13, 14 e 15). RP=12 - rendimento na peneira maior ou igual a 12.

T4
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Tabela 4. Teor de proteina, cor do tegumento, tempo de cozimento e relagéo de
hidratagdo dos gréos de cultivares de feijdo do grupo comercial
carioca, na safra inverno-primavera, 2013. Jaboticabal, SP(").

Teor de Cor do Tempo de Relagdo de
Cultivares proteina  tegumento cozimento hidratacdo
(%) (L) —-(min.)---- -
BRS Pérola 19c 50,38 c 22d 2,00 a
BRS Estilo 20b 52,39 b 23d 1,95 b
BRSMG Madrepérola 20b 55,73 a 22d 1,99 a
BRSMG Majestoso 21 a 50,36 ¢ 24 c 1,93 b
IAC Alvorada 21 a 51,64 b 19f 2,00 a
IAC Formoso 20b 51,62 b 19f 2,00 a
IAC Imperador 20b 50,74 c 20 e 1,97 a
IAC Milénio 22 a 50,80 c 28 a 1,94 b
IPR Andorinha 20b 48,27 d 23d 1,97 a
IPR Campos Gerais 19¢c 50,26 ¢ 22 d 1,98 a
IPR 139 21 a 49,29d 26 b 1,99 a
IPR Tangara 21 a 50,02 c 22 d 2,02 a
Bola Cheia 20b 50,50 c 23d 1,99 a
Média 20 50,92 23 1,98
Teste F 8,49** 24 55** 33,36 2,35%
CV (%) 2,81 1,58 3,98 1,69

(Médias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott & Knott (P<0,05). * e
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

As cultivares IAC Milénio, BRSMG Majestoso, IAC Alvorada, IPR 139 e
IPR Tangara apresentaram os maiores teores de proteina bruta, sendo
superiores as demais. O teor de proteina variou de 19% a 22% e apenas as
cultivares BRS Pérola e IPR Campos Gerais nao apresentaram valores acima
de 20%. A média obtida nesse atributo qualitativo foi semelhante ao verificado
por Farinelli e Lemos (2010), Perina et al. (2010) e Mingotte et al. (2013).

Houve variagao da cor do tegumento, expresso pela luminosidade (“L”),
de 48,27 a 55,73. Resultados semelhantes foram apresentados por Ribeiro e
Storck (2003) em 90 gendtipos de feijao carioca. Segundo Ribeiro, Storck e
Poersch (2008) valor de luminosidade superior a 55, expressa grados com
tegumento claro e de maior valor no mercado comercial. A Unica cultivar que
apresentou resultado acima desde valor foia BRSMG Madrepérola (55,73). Essa
cultivar também apresenta retardamento no escurecimento do tegumento
(CARNEIRO et al., 2012). Esse atributo qualitativo associado ao RP=12, que no

caso foi proximo a 80% (Tabela 3), pode proporcionar pre¢cos competitivos,
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compensando a menor produtividade de graos, que foi de 3.090 kg ha™' (Tabela
2).

Com relagédo ao tempo de cozimento, as cultivares apresentaram média
de 23 minutos e houve diferenca significativa, onde IAC Alvorada e IAC Formoso
apresentaram os menores tempos (19 minutos). O tempo de cozimento variou
de 19 a 28 minutos, classificado de acordo com Proctor e Watts (1987), como
sendo de resisténcia normal a cocgado e dentro da faixa preconizada como
aceitavel por Ramalho e Abreu (2006) que ¢é inferior a 30 minutos.

Quanto a relagcdo de hidratacdo somente as cultivares BRS Estilo,
BRSMG Majestoso e IAC Milénio apresentaram os menores valores, diferindo
significativamente das demais. Entretanto, esses valores estdo préximos de dois,
Ou seja, 0s graos absorveram massa de agua semelhante a sua massa inicial, o
que evidencia desempenho satisfatério quanto a esse atributo qualitativo
(RAMOS JUNIOR; LEMOS; SILVA, 2005b; FARINELLI; LEMOS, 2010;
MINGOTTE et al., 2013).

As equacoes de regressao entre o tempo de hidratagdo e a quantidade de
agua absorvida pelos graos das cultivares de feijao (Tabela 5), mostraram que o
periodo necessario para maxima hidratagédo variou de 14:33 horas (BRS Estilo)
a 15:32 horas (IPR 139). As cultivares que apresentaram menores tempos, entre
14:30 e 15:00 horas foram BRS Estilo, BRSMG Madrepérola, IAC Formoso e
IAC Milénio. De acordo com a metodologia utilizada, descrita na Instrugao
Normativa n® 25 de 23/05/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento-MAPA (BRASIL, 2006), que considera o padrao o tempo de 16
horas de hidratagdo dos graos em agua destilada, as cultivares apresentaram

desempenho satisfatorio para os graos obterem a completa absorcao de agua.
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Tabela 5. Equagao de regresséo entre o tempo para hidratagdo de graos e
quantidade de agua absorvida pelos graos e tempo para maxima
hidratagdo de gréos (TH) de cultivares de feijao do grupo comercial
carioca, na safra inverno-primavera, 2013. Jaboticabal, SP(").

Cultivares Equagéo de regressdo® RzG®) (th:Iin)-
BRS Pérola y = -0,000048x? + 0,0880x + 9,9222 0,882** 15:12 a
BRS Estilo y = -0,000046x? + 0,0803x + 13,6380 0,751** 14:33 a

BRSMG Madrepérola y =-0,000049x? + 0,0881x + 10,3929  0,869** 14:59 a
BRSMG Majestoso y =-0,000045x? + 0,0814x + 9,8313 0,868™ 15:09 b

IAC Alvorada y =-0,000048 x2 + 0,0869x + 10,8018 0,862** 15:05 a
IAC Formoso y = -0,000050x2 + 0,0886x + 11,3976  0,848** 14:51 a
IAC Imperador y = -0,000046x? + 0,0834x + 10,5987 0,856** 15:12a
IAC Milénio y =-0,000044x? + 0,0792x + 11,5989  0,812** 14:45b
IPR Andorinha y =-0,000043x2 + 0,0791x + 11,1376 0,838** 15:26 a
IPR Campos Gerais y =-0,000044x2 + 0,0797x + 11,5506  0,825** 15:17 a
IPR 139 y = -0,000048x? + 0,0896x + 8,1592 0,920** 15:32 a
IPR Tangara y = -0,000049x? + 0,0900x + 8,9602 0,896** 15:19a
Bola Cheia y =-0,000045x2 + 0,0822x + 10,9346  0,844** 15:19 a
Média - - 15:08

Teste F - - 2,64*

CV (%) - - 2,28

(UMédias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott & Knott (P<0,05).
* significativo a 5% de probabilidade. ®x = tempo para hidratagéo (horas) e y = quantidade de agua absorvida (mL).
®**Significativo pelo teste t ao nivel de 1% de probabilidade.

4.3 Estudo de correlagao entre os atributos produtivos e qualitativos

O estudo de correlagdo revelou que a produtividade de grdos aumenta,
na medida em que se eleva o numero de vagens por planta e o niumero de graos
por vagem, na proporgao de 50% e 67 %, respectivamente (Tabela 6). Correlagéo
significativa e positiva entre esses atributos também foram observadas por
Ribeiro et al. (2001), Barili et al. (2010, 2011) e Zilio et al. (2011), diferentemente
ao verificado entre a produtividade de graos e a massa de 100 gréaos, que
apresentou correlacao significativa e negativa, semelhante ao observado por
Coelho et al. (2002). A produtividade de graos também apresentou correlagao
significativa e negativa com os atributos qualitativos como o teor de proteina
bruta e o tempo de cozimento. Na cultura do feijoeiro, existem relatos do teor de
proteina bruta ser influenciada negativamente pela produtividade de graos
(POMPEU, 1993; LEMOS et al.,, 2004). No entanto, Bertoldo et al. (2009)
verificaram a existéncia de correlagdo significativa e positiva entre a
produtividade de graos e o tempo de cozimento (r = 0,41%) para as cultivares IPR

Grauna, BRS Pérola (grupo comercial carioca), IPR Chopim e IPR Uirapuru



Tabela 6. Coeficiente de correlagao simples (r) entre produtividade de graos (PROD), numero de vagens por planta (NVP), nimero
graos por vagem (NGV), massa de 100 graos (MCG), rendimento de peneira maior ou igual a 12 (RP=12), teor de proteina
bruta (PB), cor do tegumento (COR), tempo de cozimento (COZ), relacao de hidratagdo (RH) e tempo para maxima
hidratacdo (TH) de graos cultivares de feijao do grupo comercial carioca, na safra inverno-primavera, 2013. Jaboticabal,

SP(),

Variavel PROD NVP NGV MCG RP212 PB COR COz RH TH
PROD 1,00

NVP 0,50** 1,00

NGV 0,67** -0,13 1,00

MCG -0,45** -0,12 -0,29* 1,00

RP=12 -0,04 -0,02 -0,05 -0,17 1,00

PB -0,38** 0,27 -0,61** -0,09 -0,11 1,00

COR -0,09 -0,11 0,25 -0,05 -0,44** -0,09 1,00

COz -0,36** 0,41** -0,67** 0,35* 0,18 0,51** -0,23 1,00

RH -0,19 -0,63** 0,23 -0,09 -0,32* -0,23 0,07 -0,60** 1,00

TH 0,06 -0,02 -0,21 -0,20 0,07 -0,03 -0,61** 0,03 0,39** 1,00

(U* e ** Significativo pelo teste t a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

6¢
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(grupo comercial preto) produtividade de grdos e o tempo de cozimento (r =
0,41%) para as cultivares IPR Grauna, BRS Pérola (grupo comercial carioca), IPR
Chopim e IPR Uirapuru (grupo comercial preto). Deve-se destacar que o maior
valor encontrado entre os atributos estudados, refere-se a correlagao entre a
produtividade de graos e o numero de gréos por vagem, podendo interferir que
esse atributo contribuiu de maneira mais acentuada para o aumento da
produtividade de graos das cultivares, mesmo nao sendo detectado diferengas
significativas pelo estudo de variancia e teste de agrupamento de médias (Tabela
2). Também é importante ressaltar que o RP=12 apresentou baixa estimativa do
coeficiente de correlagdo com a produtividade de graos, evidenciando que nesse
caso o maior rendimento de peneira nao esta associado as cultivares mais
produtivas.

Outro resultado expressivo foi a correlagao significativa e negativa entre
0 numero de graos por vagem e os atributos qualitativos referentes ao teor de
proteina bruta e tempo de cozimento, ou seja, cultivares com maior numero de
graos por vagem apresentaram propensao de reduzirem a quantidade de
proteina o que é ruim, porém diminuem o tempo de cozimento dos graos, o que
€ interessante.

Verificou-se também que as cultivares com maior numero de vagens por
planta e massa de 100 graos, apresentaram tendéncia de elevagao do tempo de
cozimento, na proporcdao de 41% e 35%, respectivamente. O mesmo
comportamento foi observado entre o tempo de cozimento e o teor de proteina
bruta, porém com valores de 51%.

A cor do tegumento apresentou correlagao significativa e negativa entre o
RP=12 e tempo para maxima hidratagao, indicando que as cultivares com maior
claridade dos graos necessitam de menor tempo para absorgéo de agua, sendo
favoravel, porém apresentam menor tamanho. Entretanto, Ribeiro et al. (2001)
nao encontraram correlacao significativa entre a cor do tegumento e os atributos
estudados.

Quanto a relagao de hidratagdo houve correlagao significativa e negativa
entre os atributos numero de vagens por planta (r = -0,63**) e RP=12 (r = -0,32%).
O mesmo comportamento foi verificado entre a relagao de hidratagao e o tempo
de cozimento (r = -0,60**). Resultados semelhantes entre a absorg¢ao de agua e

o tempo de cozimento foram observados por Rodrigues et al. (2005), que
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verificaram valores de correlacido de -0,65* e 0,58 para as cultivares TPS Nobre
e BRS Pérola, respectivamente.

Observou-se correlacao significativa e positiva entre a relacédo de
hidratacdo e o tempo para maxima hidratagao dos graos, sugerindo que quanto
maior o tempo para maxima hidratagdo, maior a quantidade de agua absorvida
em relacdo a massa seca dos grdos. Comportamento semelhante foram
encontrados por Coelho et al. (2008) para o gendétipo Rubi. Porém, para a cultivar
BRS Pérola, a correlagao encontrada foi negativa, o que significa que este tipo

de correlagdo varia em fungéo da cultivar.

4.4 Armazenamento

4.4.1 Atributos qualitativos

Houve interagao entre as cultivares e o armazenamento para o parametro
cor de tegumento dos graos. Os resultados apresentados encontram-se na
Tabela 7.

Os componentes da cor do tegumento (L, a, b e C) das cultivares
apresentam diferenga significativa durante o armazenamento (Tabela 8). Para
feijao do grupo comercial carioca, o valor de L ideal € acima de 55, o que
representa graos claros e € uma caracteristica desejada pelo consumidor
(RIBEIRO; STORCK; POERSCH, 2008). Apesar do escurecimento aos 4 meses
de armazenatmento, a cultivar BRSMG Madrepérola foi a que manteve os
valores de L mais préximos do ideal, apresentando L de 55,73, 54,23 e 53,89
aos 0, 4 e 8 meses apds o armazenamento, respectivamente. Esta caracteristica
de resisténcia ao escurecimento é intrinseca a cultivar (CARNEIRO et al., 2012).
Em trabalhos realizados com a cultivar BRS Pérola, que é a mais utilizada no
Brasil, foi verificada diminuicdo do valor da luminosidade durante o
armazenamento. Oliveira et al. (2011) apresentaram, com seis meses de
armazenamento refrigerado e sem embalagem, queda de 12% no valor de L, o
mesmo resultado encontrado neste trabalho para a cultivar BRS Pérola. Ja Lima,
Tomé e Abreu (2014) obervaram diminuicdo de 15% aos seis meses de
armazenamento em embalagem comercial.

A cultivar IAC Imperador apresentou maiores valores para variavel a em

todos os tempos de armazenamento, demonstrando que esta possui o
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tegumento mais avermelhado em comparagéo aos outros cultivares, e que a cor
se intensificou ao longo do tempo, o que pode ser observado pelo aumento do
valor de C. Ja a IPR Andorinha apresentou maiores valores de b, evidenciando
a cor do tegumento mais amarelada, que também se intensificou ao longo do

tempo de armazenamento.

Tabela 7. Valores de F e médias de cor do tegumento dos graos de cultivares
de feijao do grupo comercial carioca durante o armazenamento, 2014.
Jaboticabal, SP(").

Cor do tegumento

Cultivares L A b c
BRS Pérola 46,49 11,47 16,71 20,28
BRS Estilo 47,37 11,07 16,30 19,71
BRSMG Madrepérola 54,62 7,27 16,35 17,90
BRSMG Majestoso 46,06 10,97 16,50 19,82
IAC Alvorada 48,77 10,28 16,36 19,33
IAC Formoso 48,69 10,16 16,39 19,29
IAC Imperador 47,22 11,81 17,44 21,07
IAC Milénio 48,05 11,19 17,24 20,57
IPR Andorinha 46,14 11,69 18,10 21,56
IPR Campos Gerais 47,50 9,94 15,81 18,69
IPR 139 46,84 11,15 17,39 20,68
IPR Tangara 47,79 10,71 16,59 19,75
Bola Cheia 47,49 10,68 16,32 19,52
Armazenamento (meses)

0 50,92 9,21 15,82 18,32
4 46,64 10,63 16,22 19,42
8 46,22 12,10 18,15 21,84
Média 47,92 10,65 16,73 19,86
Teste F

Cultivares (C) 139,85** 227,02** 29,13** 59,70**
Armazenamento (A) 860,99*  1519,27**  494,60** 859,80**
Interagdo C x A 8,05** 8,40** 5,91** 6,73**
CV (%) 1,49 2,81 2,70 2,49

(UMédias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (P<0,05).
**Significativo a 1% de probabilidade. L: Luminosidade, a: Intensidade de cor do verde ao vermelho, b: intensidade de
cor do azul ao amarelo, C: croma.



Tabela 8. Desdobramento da interac&o entre cultivares e o armazenamento dos graos para cor do tegumento, 2014. Jaboticabal,

SP),
Armazenamento (meses)
Cultivares 0 4 8 0 4 8 0 4 8 0 4 8
L a b Cc

BRS Pérola 50,38 Ac 44,87Be 4420Be 958Cb 11,83Ba 13,00Aa 1556Cc 16,78Bb 17,80Ac 18,27Cb 20,53Ba 22,04 Ac
BRS Estilo 52,39 Ab 4560Bd 44,12Ce 961Cb 11,28Bb 12,33Ac 1576 Bc 16,09Bc 17,04 Ad 1846Cb 19,65Bb 21,03 Ad
BRSMG Madrepérola 55,73 Aa  54,23Ba 53,89Ba 6,65 Ce 7,32 Be 7,85 Ae 1541Bc 16,56 Ab 17,08 Ad 16,79Cd 18,10Bd 18,80 Ae
BRSMG Majestoso 50,36 Ac 44,30Be 43,51Be 9,01Cc 1135Bb 1256 Ab 1514 Cd 16,34Bb 18,01 Ac 17,62Cc 19,89Bb 21,96 Ac
IAC Alvorada 51,64 Ab 4760Bb 47,08Bb 888Cc 1023Bc 11,72Ad 1514Cd 1588Bc 18,07Ac 17,56Cc 18,89Bc 21,54 Ac
IAC Formoso 51,62 Ab 46,96Bb 4749Bb 897Cc 10,23Bd 1129Ad 1532Cc 1593Bc 1791Ac 17,75Cc 18,93Bc 21,17 Ad
IAC Imperador 50,74 Ac 45,76 Bd 45,14Bd 10,36Ca 11,67Ba 1340Aa 16,84Bb 16,60Bb 1888 Ab 19,77Ba 20,29Ba 23,15 Aa
IAC Milénio 50,80 Ac 46,77Bb 46,58Bb 9,27Cb 11,177Bb 13,14 Aa 1591Cc 16,58Bb 19,24 Aa 1841Cb 19,99Bb 23,30 Aa
IPR Andorinha 48,27 Ae 4551Bd 44,64Bd 10,37Ca 1147Bb 1323Aa 17,49Ba 17,37Ba 19,44Aa 20,34Ba 20,82Ba 23,51 Aa
IPR Campos Gerais 50,26 Ac 46,13Bc 46,12Bc 840Cd 10,01Bd 1141Ad 1468Cd 1540Bd 17,37 Ad 16,91Cd 18,37 Bd 20,78 Ad
IPR 139 4929 Ad 45,75Bd 4547Bd 10,07Ca 10,64Bc 12,74Ab 1744Ba 16,09Cc 18,66Ab 20,144 Ba 19,29Cc 22,60 Ab
IPR Tangara 50,02 Ac 46,66Bb 46,70Bb 9,32Cb 10,53Bc 12,27 Ac 1552Bc 1582Bc 1845Ab 18,10Cb 19,00Bc 22,15 Ac
Bola Cheia 50,50 Ac 46,12Bc 45,84Bc 9,23Cb  10,50Bc  12,32Ac 1548Bc 1545Bd 18,04 Ac 18,02Cb 18,69Bc 21,85Ac
Média 50,92 A 46,64 B 46,22 C 921C 10,63 B 12,10 A 15,82 C 16,22 B 18,15 A 18,32 C 19,42 B 21,84 A
Teste F 30,99** 58,41* 66,55** 51,83* 75,42** 116,58** 19,23** 7,56** 14,16** 26,20** 14,71* 32,25

(UMédias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna n&o diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade. L: Luminosidade,
a: Intensidade de cor do verde ao vermelho, b: intensidade de cor do azul ao amarelo, C: croma.

€e
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Houve interagao cultivar x 0 armazenamento para o teor de proteina e
tempo de cozimento, enquanto que para relacdo de hidratacdo e tempo para

maxima hidratagdo nao houve interagao (Tabela 9).

Tabela 9. Valores de F e médias de teor de proteina bruta, tempo de cozimento,
relagao de hidratagéo e tempo para maxima hidratagcéo dos graos de
cultivares de feijao do grupo comercial carioca durante o
armazenamento, 2014. Jaboticabal, SP().

Teor 'de Tempo de Relacao de Temp 9 para

Cultivares proteina cozimento hidratagéo m aXImé

bruta hidratacéo

(%) (min) (h:min)
BRS Pérola 18,1 25 2,03a 15:17 a
BRS Estilo 19,0 28 1,99b 14:42 c
BRSMG, 19,1 31 2,02 a 15:27 a
Madrepérola
BR.SMG 19,1 29 1,99b 15:21 a
Majestoso
IAC Alvorada 19,7 24 2,04 a 15:13 a
IAC Formoso 19,4 25 2,04 a 15:04 b
IAC Imperador 19,0 25 2,00b 15:12 a
IAC Milénio 20,0 29 1,98 b 14:59 b
IPR Andorinha 17,7 25 2,00b 15:27 a
IPR Campos 17,8 29 2,01b 15:19 a
Gerais
IPR 139 19,4 28 2,00b 15:42 a
IPR Tangara 19,1 27 2,05a 15:20 a
Bola Cheia 18,7 28 2,02b 15:25 a
Armazenamento
(meses)
0 20,3 23 1,98 c 15:08 a
4 19,0 27 2,03 a 15:14 a
8 17,5 31 2,02b 15:24 b
Média 18,9 27 2,01 15:16
Teste F
Cultivares (C) 9,22** 73,59** 4,58** 6,49**
g;“aze”ame”to 160,95  1285,91** 20,49** 11,10**
Interagdo C x A 4,17** 29,92 1,21 0,90
CV (%) 4,23 3,28 1,91 2,20

(Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). ™ =
Diferengas néo significativas. **Significativo a 1% de probabilidade.

Quanto a relagao de hidratacdo, as cultivares BRS Pérola, BRSMG
Madrepérola, IAC Alvorada, IAC Formoso e IPR Tangara apresentaram maiores
valores, diferindo significativamente das demais. Por outro lado, todas as
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cultivares apresentaram valores proximos a 2,0, resultado considerado
satisfatorio (RAMOS JUNIOR; LEMOS; SILVA, 2005b; FARINELLI; LEMOS,
2010; MINGOTTE et al., 2013). Ramos Junior, Lemos e Silva (2005a) apresentou
valores semelhantes durante o armazenamento por seis meses, evidencia que
0 armazenamento ndo € prejudicial para esta caracteristica dos gréos.

As equagdes de regressao entre o tempo de hidratagdo e a quantidade de
agua absorvida pelos graos das cultivares de feijao encontram-se naTabela 10.
O tempo para hidratagdo maxima variou entre 14:42 horas (BRS Estilo) e 15:42
horas (IPR 139). A cultivar BRS Estilo apresentou menor valor, diferindo
significativamente das demais (Tabela 9). As diferengas entre o tempo para
maxima hidratagao das cultivares podem ser explicadas pelas caracteristicas do
tegumento, como espessura, porosidade e as propriedades do grao (WYATT,
1977), o que acarreta em variagdo no tempo para absor¢cdo d’agua. Houve
diferenga significativa entre os tempos de armazenamento, sendo que quanto
maior o tempo de armazenamento, maior foi o tempo para maxima hidratacao,
que aumentou 16 minutos em relagdo ao recém colhido. Ramos Junior, Lemos
e Silva (2005a), encontraram que, apesar das cultivares apresentarem menores
tempos para maxima hidratagdo, apds seis meses de armazenamento este
tempo variou em 1 hora. Entretanto, mesmo ocorrendo diferengas entre os
tempos de armazenamento, as cultivares apresentaram desempenho satisfatorio
com tempo para maxima hidratagdo menor que 16 horas, considerado de acordo
com a metodologia uttilizada (BRASIL, 2006).

As cultivares apresentaram queda nos teores de proteina bruta dos graos
durante o armazenamento (Tabela 11). O teor de proteina variou entre 21,8%
e15,4%. Esta queda demonstra que o valor nutricional ndo foi preservado.
Entretanto, Oliveira et al. (2011), que realizou o0 armazenamento em camara fria,
observaram que as cultivares do grupo comercial preto e carioca apresentaram
seus teores conservados durante seis meses. A cultivar IAC Alvorada manteve
seu teor de proteina bruta durante os 4 meses de armazenamento. Apds este
periodo, houve diminuicdo no teor para 16,8%. A BRSMG Majestoso, IAC
Milénio, IPR 139 e IPR Tangara apresentaram maiores valores quando recém
colhidos e apds oito meses. Quanto ao comportamento das cultivares em cada

periodo de armazenamento, observa-se que as cultivares recém colhidas
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apresentaram em meédia 20% de proteina bruta, corroborando com Farinelli e
Lemos (2010), Perina et al. (2010) e Mingotte et al. (2013).

Tabela 10. Equacao de regressao entre o tempo para hidratacdo de graos e
quantidade de agua absorvida pelos graos de cultivares de feijao
do grupo comercial carioca recém colhido (0) e durante o

armazenamento (4 e 8 meses), 2014. Jaboticabal, SP.

Cultivares Equagéo de regressao(" R2
yo = -0,000048x2 + 0,0880x + 9,9222 0,882**
BRS Pérola ya = -0,000055x2 + 0,1001x + 7,8690 0,933**
ys = -0,000048x2 + 0,0880x + 9,9222 0,896**
yo = -0,000046x2 + 0,0803x + 13,6380 0,751**
BRS Estilo ys4 = -0,000055x2 + 0,0964x + 9,0393 0,899**
ys =-0,000051x2 + 0,0905x + 11,4202 0,844**
yo = -0,000049x2 + 0,0881x + 10,3929 0,869**
BRSMG Madrepérola ys4 = -0,000052x2 + 0,0969x + 6,7101 0,944**
ys =-0,000047x2 + 0,0901x + 8,6930 0,917**
yo = -0,000045x2 + 0,0814x + 9,8313 0,868**
BRSMG Majestoso ya = -0,000053x2 + 0,0980x + 6,8171 0,942**
ys = -0,000047x2 + 0,0885x + 8,1060 0,912**
yo =-0,000048 x2 + 0,0869x + 10,8018 0,862**
IAC Alvorada ys4 = -0,000058x2 + 0,1037x + 7,2482 0,943**
ys = -0,000049x2 + 0,0909x + 9,2669 0,899**
yo = -0,000050x2 + 0,0886x + 11,3976 0,848**
IAC Formoso ya4 =-0,000057x? + 0,1016x + 9,1061 0,915**
ys = -0,000051x? + 0,0928x + 9,4831 0,898**
yo = -0,000046x2 + 0,0834x + 10,5987 0,856**
IAC Imperador ya = -0,000052x2 + 0,0943x + 8,8211 0,913**
ys = -0,000051x? + 0,0930x + 7,9176 0,917**
yo =-0,000044x? + 0,0792x + 11,5989 0,812**
IAC Milénio y4 = -0,000053x2 + 0,0942x + 10,3096 0,877**
ys = -0,000047x2 + 0,0876x + 8,8995 0,899**
yo =-0,000043x? + 0,0791x + 11,1376 0,838**
IPR Andorinha ya = -0,000052x? + 0,0967x + 6,3380 0,949**
ys = -0,000049x2 + 0,0905x + 8,6234 0,909**
yo =-0,000044x2 + 0,0797x + 11,5506 0,825**
IPR Campos Gerais ya = -0,000054x? + 0,0992x + 6,7523 0,942**
ys = -0,000052x? + 0,0948x + 7,7286 0,925**
yo = -0,000048x? + 0,0896x + 8,1592 0,920**
IPR 139 y4 = -0,000047x2 + 0,0883x + 8,1519 0,918**
ys = -0,000048x2 + 0,0910x + 5,9940 0,951**
yo = -0,000049x2 + 0,0900x + 8,9602 0,896**
IPR Tangara ya = -0,000054x2 + 0,0992x + 8,4648 0,924**
ys = -0,000055x2 + 0,1017x + 6,3771 0,949**
yo = -0,000045x2 + 0,0822x + 10,9346 0,844**
Bola Cheia y4 =-0,000051x2 + 0,0941x + 8,1038 0,927**
ys = -0,000052x2 + 0,097 1x + 7,1025 0,937**

'x = tempo para hidratag&o (horas) e y = quantidade de agua absorvida (mL). ** = Significativo pelo teste t ao nivel de

1% de probabilidade.
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Tabela 11. Desdobramento da interacdo entre cultivares e o armazenamento
dos graos para teor de proteina bruta (%), 2014. Jaboticabal,

SPM),
_ Armazenamento (meses)
Cultivares
0 4 8

BRS Pérola 19,1 Ab 18,3 Ac 16,8 Bb
BRS Estilo 19,9 Ab 19,1 Ac 18,0 Ba
BRSMG Madrepérola 20,3 Ab 19,5 Ab 17,5 Ba
BRSMG Majestoso 20,7 Aa 18,4 Bc 18,3 Ba
IAC Alvorada 20,7 Aa 20,7 Aa 16,8 Bb
IAC Formoso 19,9 Ab 20,7 Aa 17,7 Ba
IAC Imperador 20,2 Ab 19,6 Ab 17,3 Bb
IAC Milénio 21,8 Aa 19,8 Bb 18,4 Ca
IPR Andorinha 20,3 Ab 17,5 Bd 15,4 Cc
IPR Campos Gerais 19,0 Ab 17,4 Bd 17,0 Bb
IPR 139 21,2 Aa 18,4 Bc 18,7 Ba
IPR Tangara 20,8 Aa 18,8 Bc 17,8 Ba
Bola Cheia 20,1 Ab 18,3 Bc 17,8 Ba
Média 20,3 A 19,0 B 175C
Teste F 3,61* 9,32** 4,62

("Médias seguidas pela mesma letra maiuscula linha na e minuscula coluna na n&o diferem estatisticamente pelo teste
de Scott e Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade.

Apos quatro meses de armazenamento, as cultivares IAC Alvorada e IAC
Formoso apresentaram valores acima de 20% de proteina, mantendo o atributo
qualitativo em condigbes ambientais, 0 que demonstra que esaas cultivares
possuem maior resisténcia em comparagdo as demais, até 8 meses apds o
armazenamento. Com oito meses, o teor médio de proteina bruta diminui para
17,5%. As cultivares BRS Pérola, IAC Alvorada, IAC Imperador, IPR Andorinha
e IPR Campos Gerais apresentaram os menores valores de proteina bruta,
diferindo significativamente das demais. Santos, Menezes e Villela (2005)
trabalharam com cinco cultivares de feijao grupo comercial preto em Santa Maria
- RS, armazenando-as em condi¢gdes ambientais ndo controladas durante oito
meses, e constataram que a porcentagem de proteinas totais manteve-se
estavel durante todo o armazenamento, havendo diferengas apenas entre
cultivares. Este fato pode ser explicado pelas condi¢des ambientais da regiao,
que sdo mais amenas em relacéo as condi¢des de Jaboticabal-SP. Portanto, as

condigbes de armazenamento ndo foram eficientes para manter o valor
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nutricional dos grdos das cultivares, possivelmente devido as condigbes
ambientais e variacbes de temperatura e umidade (Figura 2 e 3).

O tempo de cozimento aumentou ao longo do tempo de armazenamento
para todas as cultivares estudadas (Tabela 12). De acordo com a escala de nivel
de resisténcia ao cozimento de Proctor e Watts (1987), os gréos passaram de
resisténcia normal ao cozimento (23 minutos) para resisténcia média (31
minutos). Em geral, o tempo de cozimento foi influenciado pelas cultivares, o que
corrobora com os resultados apresentados por Lemos et al. (2004), Ramos
Junior, Lemos e Silva (2005b) e Farinelli e Lemos (2010), e pelo tempo de
armazenamento, como encontrado por Ramos Junior, Lemos e Silva (2005a) e
Oliveira et al. (2011). As cultivares IAC Alvorada, IAC Formoso e IPR Andorinha,
apds oito meses de armazenamento, apresentaram 27, 29 e 26 minutos,
respectivamente, e estdo dentro do limite preconizado como aceitavel por
Ramalho e Abreu (2006), que ¢é inferior a 30 minutos. Vale ressaltar que a IPR
Andorinha, mesmo n&o apresentando menor tempo quando recém colhido e aos
quatro meses, se sobressaiu com menor tempo de cozimento aos oito meses e
apresentou menor variagao durante periodo de armazenamento. A cultivar IAC
Alvorada também merece destaque, pois apresentou o menor tempo quando
recém colhida e apds oito meses de armazenamento. Com excec¢ao da BRSMG
Madrepérola e IPR Campos Gerais, todas as cultivares apresentaram tempo de
cozimento abaixo de 30 minutos aos 4 meses de armazenamento,
demonstrando que este periodo ndo prejudica a aceitabilidade quanto a esta
caracteristica. Entretanto, vale ressaltar que as cultivares apresentaram
escurecimento dos graos (Tabela 6), o que é associado pelo consumidor com
qualidade inferior dos graos e maior tempo de cozimento (OLIVEIRA et al.,
2011). Todavia, esta associagdo € controversa, uma vez que os resultados
encontrados neste trabalho demonstram que nem sempre o escurecimento dos

graos esta associado com maior tempo de cozimento.



39

Tabela 12. Desdobramento da interacdo entre cultivares e o armazenamento
dos gréos para tempo de cozimento (minutos), 2014. Jaboticabal,

SPM),
Cultivares Armazenamento (meses) A_(2)
0 4 8 ---(min.)---
BRS Pérola 22 Bd 22 Be 30 Ad 7
BRS Estilo 23 Cd 26 Bd 34 Ab 11
BRSMG Madrepérola 22 Bd 35 Aa 36 Aa 14
BRSMG Majestoso 24 Cc 29 Bc 34 Ab 9
IAC Alvorada 19 Cf 26 Bd 27 Af 9
IAC Formoso 19 Bf 29 Ac 29 Ae 10
IAC Imperador 20 Ce 25 Bd 30 Ad 10
IAC Milénio 28 Ba 29 Bc 31 Ad 3
IPR Andorinha 23 Bd 26 Ad 26 Af 3
IPR Campos Gerais 22 Bd 32 Ab 32 Ac 10
IPR 139 26 Bb 26 Bd 32 Ac 6
IPR Tangara 22 Cd 25 Bd 33 Ac 11
Bola Cheia 23 Cd 28 Ba 34 Ab 11
Média 23 27 31 9
Teste F 34,07 57,09** 42,26 -

(UMédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Scott e Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade. 2A = intervalo entre recém colhido e oito meses de
armazenamento.

4.4.2 Atributos fisiolégicos

Os teores de agua das sementes entraram em equilibrio higroscopio com
a umidade do ar, e as cultivares mantiveram valores semelhantes ao longo do
tempo, apresentando média de 11,1%, 11,8% e 12,2% aos 0, 4 e 8 meses de
armazenamento, respectivamente. De acordo com Bragantini (2005), o teor de
agua das sementes entre 11% e 13% €& adequado para que O processo
respiratorio se mantenha baixo e o metabolismo reduzido, prolongando a
qualidade do produto.

Quanto aos atributos germinagao, primeira contagem, indice de
velocidade de emergéncia, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica,
comprimento do hipocétilo e raiz primaria e massa seca de plantula, houve

interagcdo entre as cultivares e o armazenamento (Tabela 13).



Tabela 13. Valores de F e médias de germinagao (G), primeira contagem (PC), indice de velocidade de emergéncia (IVE),
envelhecimento acelerado (E), condutividade elétrica (Cd), comprimento do hipocétilo (CH), comprimento de raiz
primaria (CR) e massa seca de plantula (MS) das sementes de cultivares de feijao do grupo comercial carioca durante
0 armazenamento, 2014. Jaboticabal, SP?.

Cultivares G PC IVE E Cd CH CR MS
(%) - eee- (%)---- -(uS cm™ g)- (cm) (mg plantula™)
BRS Pérola 78 71 7,53 57 105,68 4,15 6,98 31,69
BRS Estilo 88 77 8,37 66 116,32 3,67 8,25 31,19
BRSMG Madrepérola 87 65 7,86 50 99,16 5,11 9,58 46,14
BRSMG Majestoso 85 53 7,29 66 84,98 4,37 9,05 35,09
IAC Alvorada 83 63 7,58 69 92,91 4,83 7,39 41,00
IAC Formoso 81 55 7,08 72 86,08 4,76 7,77 39,08
IAC Imperador 89 70 8,21 81 77,80 4,66 8,16 33,46
IAC Milénio 79 67 7,43 50 101,76 3,70 6,99 29,83
IPR Andorinha 89 60 7,81 71 98,29 4,66 8,64 33,48
IPR Campos Gerais 78 49 6,73 63 114,35 4,48 8,70 37,84
IPR 139 86 65 7,77 60 72,59 3,93 8,28 30,44
IPR Tangara 82 72 7,83 60 79,80 4,43 8,66 38,79
Bola Cheia 86 77 8,21 58 94,16 4,52 8,72 37,26
Armazenamento (meses)
0 89 77 8,42 67 83,81 5,19 9,16 42,90
8 79 53 6,92 59 104,48 3,63 7,33 28,63
Média 84 65 7,67 63 94,15 4,40 8,24 35,79
Teste F
Cultivares (C) 15,354** 7,967** 9,588** 76,842 149,534** 11,383** 7,421** 19,191**
Armazenamento (A) 293,334  186,671** 315,918** 228,584  1121,183**  475,600** 132,628** 556,500
Interagdo C x A 15,256** 2,906** 5,155** 7,656** 11,984** 22,476* 7,118** 21,724**
CV (%) 3,51 13,59 5,59 4,48 3,34 8,32 9,84 8,62

("Médias seguidas de letras distintas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade.

0]
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As cultivares BRSMG Madrepérola, IPR 139 e Bola Cheia apresentaram os
maiores valores de germinagao quando recém colhidos. No entanto, houve diminuigédo
apo6s oito meses de armazenamento (Tabela 14). BRS Estilo, IAC Imperador e IPR
Andorinha se sobressairam por manterem o seu poder germinativo durante todo o
periodo de armazenamento. Em geral, as cultivares atingiram 89% de germinagéo no
inicio do armazenamento, sendo que as cultivares com menores porcentagens de
sementes germinadas foram BRS Pérola e IPR Campos Gerais, com 81 e 80%,
respectivamente. Com isso, todas as cultivares estariam aptas a serem utilizadas
como sementes quando recém colhidas, pois apresentaram germinagcdo acima do
padrdao recomendado para sementes de feijdo, que corresponde 80% de germinagao
(BRASIL, 2009b). Ja apo6s oito meses, apenas as cultivares BRS Estilo, BRSMG
Madrepérola, BRSMG Majestoso, IAC Imperador, IPR Andorinha apresentaram
valores acima de 80%. Silva et al. (2014), estudando a cultivar BRSMG Madrepérola,
encontraram resultado semelhante aos doze meses de armazenamento em camara
fria a 10°C e 65% de umidade relativa do ar, onde a cultivar manteve a germinagao
superior a 80%. Tal fato demonstra que a cultivar BRSMG Madrepérola, tanto em
condigdes ambientais quanto em camara fria, preserva seu potencial germinativo.
Braskmann et al. (2002) avaliaram a germinagao por um periodo de nove e dezenove
meses e encontraram 45% e 0% de germinagéao, respectivamente, em ambiente ndo
controlado para as cultivares Carioca e BRS Pérola e a linhagem M91-012.

No inicio do armazenamento as cultivares BRSMG Majestoso, IAC Formoso e
IPR Campo Gerais apresentaram menores valores de primeira contagem, diferindo
das demais. Aos 8 meses, as BRS Pérola, BRS Estilo, IAC Imperador, IPR Tangara e
Bola Cheia apresentaram os maiores valores. O valor da primeira contagem é
considerado um dos testes de vigor, e com estes resultados pode-se observar que as
cultivares com maiores valores germinaram mais rapidamente do que as demais,
podendo ser consideradas como mais vigorosas de acordo com este teste
(NAKAGAWA, 1999).

Para o indice de velocidade de emergéncia, sabe-se que quanto maior, mais
rapida sera a velocidade de germinagdo da semente, e assim estardo menos
vulneraveis as condi¢des adversas do ambiente, sendo este um fator desejavel

(NAKAGAWA, 1999). Em geral, no inicio, a maioria das cultivares apresentaram
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valores semelhantes, exceto a Perola, BRSMG Majestoso e IPR Campos Gerais.
Entretanto, apds o armazenamento, somente BRS Estilo e IAC Imperador
apresentaram valores adequados. De acordo com Schuch (1999), a redugao no nivel
de vigor aumenta o tempo de crescimento das raizes primarias, e com isso aumenta
a desuniformidade de germinagéo. Vale ressaltar que a BRS Estilo e IAC Imperador
mantiveram potencial germinativo, com maiores valores para primeira contagem e

indice de velocidade de germinacgao.

Tabela 14. Desdobramento da interacdo entre cultivares e o armazenamento das
sementes para germinagao, primeira contagem, indice de velocidade de
emergéncia, 2014. Jaboticabal, SP().

Armazenamento (meses)

0 8 0 8 0 8
Cultivares L Primeira indice de velocidade
Germinagao contagem de emergéncia
(Yo )-mmmmmmmmmmmmmmmmmem e e
BRS Pérola 81 Ac 75 Bd 75 Aa 67 Aa 788 Ab 7,18 Bc
BRS Estilo 88 Ab 88 Aa 83 Aa 71 Aa 8,58 Aa 8,16 Aa
BRSMG Madrepérola 93 Aa 81 Bb 79 Aa 50 Bb 8,78 Aa 6,94 Bc
BRSMG Majestoso 86 Ab 84 Ab 61 Ab 46 Bb 764 Ab 6,94 Bc
IAC Alvorada 88 Ab 79 Bc 79 Aa 48 Bb 8,44 Aa 6,71 Bc
IAC Formoso 89 Ab 72 Bd 72 Ab 37 Bc 8,26 Aa 5,89 Bd
IAC Imperador 90 Ab 89 Aa 76 Aa 65 Aa 8,48 Aa 7,95 Aa
IAC Milénio 91 Ab 66 Be 79 Aa 55 Bb 8,63 Aa 6,23 Bd
IPR Andorinha 90 Ab 89 Aa 79 Aa 40 Bc 8,59 Aa 7,03Bc
IPR Campos Gerais 80 Ac 77 Ac 67 Ab 32 Bc 749 Ab 5,96 Bd
IPR 139 93 Aa 79 Bc 80 Aa 50 Bb 8,78 Aa 6,76 Bc
IPR Tangara 91 Ab 74 Bd 85 Aa 60 Ba 8,83Aa 6,83Bc
Bola Cheia 95 Aa 76 Bc 83 Aa 71 Aa 9,03Aa 7,39Bb
Média 89 79 77 53 8,42 6,92
Teste F 8,840**  21,469**  2,384* 8,489*  4,858** 9,885**

("Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott e
Knott (P<0,05). "™ = Diferengas nao significativas. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

O teste de envelhecimento acelerado demonstrou relagdo com a germinagao,
e a cultivar IAC Imperador, que manteve seu potencial durante o armazenamento,

também se destacou no teste de envelhecimento acelerado (Tabela 15).
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Tabela 15. Desdobramento da interagcdo entre cultivares e o armazenamento das
sementes para envelhecimento acelerado e condutividade elétrica,
2014. Jaboticabal, SP().

Armazenamento (meses)

Cultivares 0 , 8 ° - ,8.
Envelhecimento acelerado Condutividade elétrica
(%o)--m-mmmmm e (MS em™ g 1) ee-
BRS Pérola 57 Af 57 Ad 102,46 Af 108,90 Bf
BRS Estilo 69 Ad 64 Bb 103,90 Af 128,74 Bh
BRSMG Madrepérola 56 Af 45 Bf 85,74 Ad 112,59 Bf
BRSMG Majestoso 70 Ad 63 Bb 77,00 Ac 92,95 Bc
IAC Alvorada 75 Ac 64 Bb 83,07 Ad 102,76 Be
IAC Formoso 78 Ab 65 Bb 74,57 Ac 97,59 Bd
IAC Imperador 87 Aa 75 Ba 71,48 Ab 84,12 Ba
IAC Milénio 57 Af 44 Bf 87,45 Ad 116,08 Bg
IPR Andorinha 71 Ad 71 Aa 85,42 Ad 111,15 Bf
IPR Campos Gerais 68 Ad 58 Bc 96,65 Ae 132,05 Bh
IPR 139 60 Ae 60 Ac 64,33 Aa 80,86 Ba
IPR Tangara 69 Ad 52 Be 71,02 Ab 88,59 Bb
Bola Cheia 62 Ae 53 Be 86,47 Ad 101,85 Be
Média 67 59 83,81 104,48
Teste F 42,846 41,652** 59,578** 101,94**

("Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott e
Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade.

A IPR Andorinha demonstrou resultado semelhante, pois mesmo nao tendo
obtido maior valor no inicio conservou a germinagdo mesmo sob as condigdes
adversas do envelhecimento acelerado. Ja a cultivar IAC Milénio, que apresentou a
maior queda de germinagdo durante o armazenamento, de 91 % para 66 %,
respectivamente, também apresentou valores baixos no envelhecimento acelerado,
de 57 % para 44 %. A cultivar BRSMG Madrepérola ndo apresentou essa relagao,
obtendo resultados satisfatorios de germinacédo e resultados baixos para o
envelhecimento acelerado. Tal fato pode ser explicado pois quando esta cultivar foi
exposta a condicdes de alta umidade e temperatura, o seu potencial germinativo foi
reduzido. Segundo Marcos Filho (1999) esse teste afeta a intensidade e velocidade

de deterioracdo das sementes; assim, quando ocorrem menores valores para a
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germinagdo mediante envelhecimento, incorre em baixo vigor das sementes e,
consequentemente, maior queda da sua viabilidade.

Quanto a condutividade elétrica, a cultivar IPR 139 demonstrou maior
integridade da membrana no inicio e apds o armazenamento, obtendo os menores
valores 64,33 e 80,86 uS cm™' g, respectivamente. A condutividade elétrica avalia a
permeabilidade das membranas celulares. A |IAC Imperador, apesar de néo
apresentar o menor valor no inicio do teste, apresentou o maior valor ao final do
armazenamento, sendo de 71,48 e 84,12 uS cm-! g, respectivamente. O processo
deteriorativo das sementes tem inicio pela desestruracdo das membranas, diminuindo
a retencgao de solutos, podendo ser observado pelo aumento da condutividade elétrica
com o tempo (SANTOS; MENEZES; VILLELA, 2005). Os mesmos autores, que
trabalharam com cinco cultivares e ambiente n&o controlado, apresentaram valores
de condutividade elétrica maiores depois do armazenamento, semelhante ao que
ocorreu neste trabalho. Além da deterioracdo, danos ocorridos no momento da
colheita e beneficiamento podem prejudicar as membranas pela ocorréncia de injurias
mecanicas, e tal fato pode ser observado na cultivar BRS Estilo, que apresentou os
maiores valores de dano mecanico (Figura 4) e valores elevados de condutividade
elétrica no inicio (103,90 uS cm' g') e no final do armazenamento (128,74 uS cm' g-
1). Apesar deste fato, a BRS Estilo apresentou bom potencial germinativo (Tabela 14),
0 que pode ser explicado pelo fato de que o grau da injuria nao foi elevado e quando
iniciada a germinagao, aconteceu a cicatrizagao do tecido afetado e assim o processo
ocorreu normalmente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Foi realizada a avaliagdo de dano mecéanico nas sementes antes do
armazenamento, verificou-se que as porcentagens de danos mecanicos nas
sementes variam entre 8 e 36 %, valores apresentados pelas cultivares IPR Tangara
e BRS Estilo, respectivamente (Figura 5). A IPR Tangara demonstrou maior
integridade do tegumento do que as demais. A injuria mecanica pode ocorrer no
processo de beneficiamento das sementes, e dependendo da extensao pode causar
perdas na qualidade das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Carbonell et
al. (1993) e Oliveira, Sander e Krzyzanowski (1999), estudando dano mecéanico em
soja, relataram que este fator possivelmente é influenciado pela variabilidade

genética, ou seja, cada cultivar tem maior resisténcia ou suscetibilidade ao dano. Para
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cultura do feijoeiro, Aragao et al. (1999) encontraram que a cultivar Bolinha apresentou
maior integridade do tegumento do que a Carioca, e assim como neste trabalho, houve

diferenca entre as cultivares.
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Figura 4. Dano mecanico (%) das sementes de cultivares de feijao do grupo comercial
carioca, 2014. Jaboticabal, SP.

Em geral, as cultivares apresentaram queda no comprimento de plantulas com
0 armazenamento, 0 que corrobora com os resultados apresentados por Santos,
Menezes e Villela (2005). O comprimento do hipocétilo e da raiz primaria, e massa
seca de plantulas consistem em testes de vigor (Tabela 16), e maiores valores estéo
associados ao maior vigor (NAKAGAWA, 1999). No inicio, somente a cultivar BRSMG
Madrepérola apresentou maiores valor nos trés testes ja apos oito meses de
armazenamento, BRSMG Madrepérola, IAC Alvorada, IAC Formoso e IPR Campos
Gerais se destacaram com os maiores valores dos parametros estudados. Vale
ressaltar que a cultivar BRSMG Madrepérola se sobressaiu nestas avaliagcdes, antes

e depois 0 armazenamento, demonstrando maior vigor que as demais.
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Tabela 16. Desdobramento da interagcdo entre cultivares e o armazenamento das
sementes para comprimento do hipocatilo, comprimento de raiz primaria
e massa seca de plantula, 2014. Jaboticabal, SP().

Armazenamento (meses)

0 8 0 8 0 8
Cultivares Comprimento do Comprimento de Massa seca de
hipocdétilo raiz primaria plantula

(cm) ----(mg plantula) ----
BRS Pérola 5,64 Aa 2,66 Bc 8,40 Ab 5,56 Bc 4450 Ab 18,88 Bd
BRS Estilo 5,40 Aa 1,94 Bd 10,20 Aa 6,31 Bb 43,75 Ab 18,63 Bd
BRSMG Madrepérola 5,82 Aa 4,41 Ba 10,91 Aa 8,24 Ba 55,00 Aa 37,28 Ba
BRSMG Majestoso 4,86 Ab 3,88 Bb 9,11 Aa 8,99 Aa 37,75 Ac 32,42Bb
IAC Alvorada 4,75 Ab 4,90 Aa 7,72 Ab 7,05 Aa 43,50 Ab 38,51 Ba
IAC Formoso 5,07 Ab 4,46 Ba 7,69 Ab 7,84 Aa 38,75 Ac 39,42 Aa
IAC Imperador 5,53 Aa 3,79 Bb 8,68 Ab 7,64 Aa 4400 Ab 22,92 Bc
IAC Milénio 4,90 Ab 2,49 Bc 9,35 Aa 4,63 Bc 40,00 Ac 19,66 Bd
IPR Andorinha 4,68 Ab 4,64 Aa 9,41 Aa 7,86 Ba 37,00 Ac 29,96 Bb
IPR Campos Gerais 4,56 Ab 4,39 Aa 8,71 Ab 8,70 Aa 37,25 Ac 38,42 Aa
IPR 139 5,59 Aa 2,26 Bd 9,81 Aa 6,75 Bb 4425 Ab 16,63 Bd
IPR Tangara 5,17 Ab 3,69 Bb 9,59 Aa 7,74 Ba 4450 Ab 33,08 Bb
Bola Cheia 5,47 Aa 3,56 Bb 9,49 Aa 7,95 Ba 47,50 Ab 27,02 Bc
Média 5,19 3,62 9,16 7,33 42,90 28,68
Teste F 5,105** 28,754* 5,156** 9,383* 10,361** 30,554*

("Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott e
Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade.

4.4.3 Atributos sanitario das sementes

Os atributos sanitarios das sementes foram avaliados separando os fungos
encontrados em dois grupos: os de campo e os de armazenamento. Os fungos de
campo tendem a diminuir a incidéncia na semente ao longo do armazenamento e os
fungos de armazenamento apresentam comportamento inverso dependendo das
condicbes ambientais, tal fato ocorreu no presente trabalho (Figura 5, 6, 7 e 8). De
acordo com Wetzel (1977) os fungos presentes nas sementes podem estar
localizados na superficie (externamente) ou no interior das sementes (internamente).
Para deteccdo dos que se encontram no interior das sementes realizou-se a

desinfestagao superficial das mesmas com hipoclorito de sédio (Figura 7 e 8).
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Figura 5. Incidéncia (%) dos fungos Cladosporium sp. (CLA), Rhizoctonia sp. (RHI),
Alternaria sp. (ALT), Fusarium spp. (FUS) e Colletotrichum sp. (COL) em
sementes de cultivares de feijdo do grupo comercial carioca logo apods a
colheita e apds oito meses de armazenamento, detectadas pelo Blotter test
sem desinfestagdo, 2014. Jaboticabal, SP. A = fungos de campo em
sementes recém colhidas; B = fungos de campo apds oito meses de
armazenamento das sementes.
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Figura 6. Incidéncia (%) dos fungos Penicillium spp. (PEN), Aspergillus spp. (ASP) e
Rhizopus sp. (RHIZ) em sementes de cultivares de feijao do grupo
comercial carioca logo apdés a colheita e apdés oito meses de
armazenamento, detectadas pelo Blotter test sem desinfestagdo, 2014.
Jaboticabal, SP. A = fungos de armazenamento em sementes recém
colhidas; B = fungos de armazenamento apds oito meses de
armazenamento das sementes.
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Figura 7. Incidéncia (%) dos fungos Cladosporium sp. (CLA), Rhizoctonia sp. (RHI),
Alternaria sp. (ALT), Fusarium spp. (FUS) e Colletotrichum sp. (COL) em
sementes de cultivares de feijdo do grupo comercial carioca logo apoés a
colheita e apds oito meses de armazenamento, detectadas pelo Blotter test
com desinfestagao, 2014. Jaboticabal, SP. A = fungos de campo em
sementes recém colhidas; B = fungos de campo apds oito meses de
armazenamento das sementes.
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Figura 8. Incidéncia (%) dos fungos Penicillium spp. (PEN), Aspergillus spp. (ASP) e
Rhizopus sp. (RHIZ) em sementes de cultivares de feijao do grupo
comercial carioca logo apdés a colheita e apds oito meses de
armazenamento, detectadas pelo Blotter test com desinfestagao, 2014.
Jaboticabal, SP. A = fungos de armazenamento em sementes recém
colhidas; B = fungos de armazenamento apds oito meses de
armazenamento das sementes.
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As cultivares analisadas apresentaram incidéncia de fungos de campo como
Cladosporium sp., Rhizoctonia sp., Alternaria sp., Fusarium spp., Colletotrichum sp. e
de armazenamento como Penicillium spp., Aspergillus spp. e Rhizopus sp. Deve-se
ressaltar que foram detectados outros fungos como Phoma sp., Nigrospora sp.,
Paecilomyces sp., Botrytis sp. e Curvularia sp., no entanto estes ocorreram em
incidéncia muito baixa e esporadicamente.

Quando recém colhidas a maior incidéncia de fungos nas sementes foi de
Rhizoctonia sp. com 94% na cultivar IAC Alvorada e apds oito meses de
armazenamento apresentou 39% (Figura 5A e 5B). Embora o percentual de fungos
de campo tenha diminuido, a presenga de desses organismos em sementes de
feijoeiro apdés o armazenamento, como Rhizoctonia sp., Fusarium spp. e
Colletotrichum sp. é muito importante, principalmente para disseminagéo do patdégeno
na nova cultura. De maneira geral, a Rhizoctonia sp. apresentou maior incidéncia
dentre as sementes das cultivares testadas e o menor percentual encontrado foi na
cultivar BRS Pérola (7%) e o maior na IAC Alvorada (39%). Para Fusarium spp., duas
cultivares ndo apresentaram incidéncia nas sementes, BRS Estilo e IAC Milénio, ja a
BRS Pérola apresentou 8%. Colletotrichum sp. também tem relevancia para a cultura,
sua incidéncia nas sementes foi menor em relagcao a Rhizoctonia sp. e Fusarium spp.,
e nas recém colhidas e apds armazenamento apresentaram 7% e 4%,
respectivamente, para cultivar BRSMG Madrepérola e as demais menores
percentuais. O uso de sementes contaminadas em plantio de feijoeiro possivelmente
podera afetar as plantas causando damping off ou sua morte durante o
desenvolvimento da cultura (VECHIATO et al., 2000). Além disso, de acordo com TU
(1981), apenas 0,5% de sementes contaminadas com Colletotrichum sp., se
ocorrerem chuvas e ventos, é suficiente para dissemina-lo por um hectare inteiro da
cultura.

Quanto aos fungos de armazenamento, Penicillium spp. e Aspergillus spp.
apresentaram incidéncia em todas as sementes das cultivares estudadas e
aumentaram sua incidéncia apds o armazenamento (Figura 6A e 6B), corroborando
com os resultados encontrados por Domingos, Silva e Silva (2000) para testemunha
com 120 dias de armazenamento e por Barros, Barrigossi e Costa (2005) com 150

dias de armazenamento. Esses patégenos podem causar deterioracao das sementes,
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afetando a germinagao e o vigor das mesmas (MENTEN, 1995). Tal fato pode explicar
a queda no vigor em determinadas cultivares (Tabela 15 e 16), como no teste de
envelhecimento acerado, onde as condigcbes de alta umidade e temperatura
favorecem o desenvolvimento dos fungos. Rhizopus sp. foi encontrado em quatro
cultivares (BRS Pérola, IPR 139, IPR Tangara e Bola Cheia) quando analisadas as
sementes recém colhidas, por outro lado sua incidéncia aumentou ao final do
armazenamento, onde foi detectado em todas as cultivares. Este patégeno ndo possui
importancia econémica para as culturas, mas como contaminante dificulta a detecgao
de patdgenos, por cobrir as sementes com seu rapido crescimento (TORRES e
BRINGEL, 2005).

Silva et al. (2008) em sementes produzidas em Goias, encontraram diferente
percentuais de incidéncia de fungos nas cultivares estudadas. Aspergillus spp. variou
de 5%, para Bambu, até 50%, para BRS Radiante e Penicillium sp., variou de 0,5%,
para Corrente, até 26%, para Roxo 90. Além desses patdogenos, os mesmos autores
encontraram Botrytis sp., Rhizopus sp., Fusarium sp., Phoma sp. e Sclerotinia
sclerotiorum, este ultimo patdgeno deve ser evitado e ndo ha tolerancia para o uso de
sementes infectadas. Sclerotinia sclerotiorum, agente causal da doenca mofo-branco,
tem potencial de destruicdo e sobrevive por muitos anos, no solo através dos
esclerddios (HALL; STEADMAN, 1994).

Com relacao a desinfestacao superficial da semente, verifica-se que a estrutura
do patdégeno esta localizada no interior de seus tecidos, tais como 6vulo, embrido,
endosperma e tegumento ou pericarpo (MENTEN; BUENO, 1987). Os fungos de
campo foram detectados em todas as sementes das cultivares recém colhidas (Figura
7A), porém apds o armazenamento (Figura 7B) diminuiram significativamente suas
incidéncias na BRSMG Majestoso e IPR Tangara que apresentaram apenas 1% de
Rhizoctonia sp. e o fungo Colletotrichum sp. nédo foi encontrado nas sementes da
maioria das cultivares, exceto BRSMG Madréperola (1%). No entanto, os fungos de
armazenamento aumentaram em sementes de sete cultivares: BRS Pérola, BRS
Estilo, BRSMG Madrepérola, IAC Formoso, IPR Campos Gerais, IPR 139 e Bola
Cheia; e nas demais diminuiram sua incidéncia (Figura 8A e 8B).

Em geral, as condi¢des de armazenamento influenciam no desenvolvimento

dos fungos e, os principais fatores sao umidade e temperatura (WETZEL, 1987). No
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presente trabalho, a umidade das sementes foi adequada para o armazenamento
(11% a 12%), entretanto as condigbes do ambiente ndo eram controladas. Tal fato
possivelmente pode ter contribuido para o aumento da incidéncia dos fungos de
armazenamento. Outras condi¢cdes de armazenamento também nao foram eficientes
para controlar os fungos do armazenamento, como: Borem et al. (2006) avaliaram a
utilizacdo de um equipamento redutor de inéculo durante o armazenamento em
estruturas herméticas com circulagéo de ar forgcado, onde ndo controlaram Aspergillus
spp. e Penicillium spp., nas sementes de feijao. E também Borem et al. (2000) avaliou
o0 equipamento modificador de atmosfera e do ar do ambiente no armazenamento,
observaram que a incidéncia de fungos no ar do local de armazenamento aumentou
em ambos os tratamentos.

De acordo com Rava, Vieira e Moreira (2005) a presenga de patégenos na
semente também pode ser influenciada por fatores ocorridos no campo. Estes autores
realizaram a avaliagdo de diferentes sistemas de irrigagdo, sendo que por aspersao
favoreceu a ocorréncia de patégenos nas sementes enquanto que as irrigagdes por
sulco ou subirrigagao nao favoraceram.

Vale ressaltar que a presencga dos patégenos nas sementes, ndo € suficiente
para garantir que esse ira causar doenga na planta, por outro lado a associagao
patogeno-semente indica o potencial de transmissao para planta (MENTEN; BUENO,
1987).
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5 CONCLUSOES

A pesquisa desenvolvida permite concluir:

1. Quanto aos atributos produtivos, todas as cultivares apresentam elevada
produtividade, BRS Pérola, BRSMG Majestoso, BRS Estilo, BRSMG MadreBRS
Pérola, IPR Campos Gerais, IPR Tangara, IPR Andorinha, IPR 139, IAC Imperador,
IAC Formoso, IAC Alvorada, IAC Milénio e Bola Cheia, destaca-se a BRSMG
Majestoso.

2. No que se refere aos atributos qualitativos, todas as cultivares apresentam
elevado rendimento de peneira, sobressaindo a IPR Andorinha.

3. O periodo de armazenamento nao altera significativamente os atributos
qualitativos dos graos, mantém a maioria das caracteristicas essenciais ao mercado
consumidor.

4. O teor de proteina diminui e o tempo de cozimento aumenta apds oito meses
de armazenamento para todas as cultivares.

5. A BRSMG Madrepérola mantém a cor do tegumento e o menor tempo de
cozimento destacou-se a IPR Andorinha, demonstra que o escurecimento dos graos
de feijdo ndo esta associado com o tempo de cozimento.

6. Todas as cultivares apresenta resultado satisfatorio para o tempo de maxima
hidratacao e a relacédo de hidratagao.

7. As sementes apresentam qualidade fisioldgica adequadas, o poder germinativo
e vigor diminui apds oito meses de armazenamento. Quanto aos atributos sanitarios,
a condicdo de armazenamento aumenta o desenvolvimento dos fungos Penicillium
spp., Aspergillus spp. e Rhizopus sp. A producao de sementes € possivel nesta época,

apresentando resultados mais satisfatorios a cultivar IAC Imperador.
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7 APENDICES

Apéndice 1. Temperaturas maxima e minima e precipitacdo pluvial registradas
durante o desenvolvimento das cultivares de feijoeiro do grupo comercial
carioca, na safra de inverno-primavera, 2013. Jaboticabal, SP.

Dia Precip. Temp. Max. Tempe. Min.
—(mm)--- (C)

07/ago 0 29,3 13,7
08/ago 0 29,8 14,6
09/ago 0 31 16,7
10/ago 0 27,7 11,2
11/ago 0 21,6 9,6
12/ago 0 29,3 9,9
13/ago 0 31 16,2
14/ago 0 22,6 9,4
15/ago 0 21,1 4,6
16/ago 0 28 8

17/ago 0 26,6 10,1
18/ago 0 28,4 12,8
19/ago 0 28,4 12,4
20/ago 0 27,7 12,5
21/ago 0 28,8 13,4
22/ago 0 29,8 16,4
23/ago 0 32,2 16,9
24/ago 0 32,4 17,3
25/ago 0 32,8 16,7
26/ago 0 28,7 13,5
27/ago 0 16 8,6
28/ago 0 23 54
29/ago 0 29,7 7.9
30/ago 0 31,1 11,7
31/ago 0 31 13,3
01/set 0 32,1 15,3
02/set 0 32,8 15,5
03/set 0,3 24,6 15,6
04/set 0 23,1 15,2
05/set 0 28,7 12,1
06/set 0 29,1 13,9
07/set 0 29,8 12,9
08/set 0 30,9 15,2
09/set 0 31,4 14,5
10/set 0 32,5 14,9
11/set 0 31,8 15,4
12/set 0 31,3 15,5
13/set 0 31,3 15,5
14/set 0 33,1 16,3
15/set 0 33,6 19
16/set 4.4 35,6 19,4
17/set 30 20,2 17,5
18/set 0 25,8 16
19/set 0 30,9 17,4
20/set 0 33,7 18
21/set 0 34,9 19,7
22/set 0 35,3 20,9
23/set 0,2 31,1 19,7
24/set 0 23,3 15,3




Apéndice 2. Continugao...

Dia Precip. Temp. Max. Tempe. Min.
—-(mm)--- (C)

26/set 0 271 10,6
27/set 0 30,9 10

28/set 12,3 35,9 13

29/set 16,6 20,5 16,3
30/set 14,8 243 16,1
01/out 0 27,7 17,5
02/out 9,3 20,9 18,4
03/out 17,8 30,9 17,6
04/out 19,4 21,6 17,5
05/out 0 28,1 18

06/out 0 28,1 14,3
07/out 0 27,4 14

08/out 0 22,8 13,4
09/out 0 26,9 12,1
10/out 0 28,5 13,6
11/out 0 29,1 14,7
12/out 0 27,7 16,3
13/out 0 32,2 17,2
14/out 0 32,8 19

15/out 0 29,2 20,1
16/out 3,6 23,4 18,3
17/out 6,9 26,4 17,8
18/out 0 28,4 18,1
19/out 0 30,9 15,7
20/out 0 32,8 15,7
21/out 0 33,8 18,3
22/out 0 32,5 19,8
23/out 19 33,2 19,6
24/out 0 33,8 19,6
25/out 0 32,5 21

26/out 0 34,2 18,6
27/out 0 33,5 21

28/out 0 30,1 16,4
29/out 0 32,5 12,5
30/out 0 33 16,6
31/out 9,4 32,7 17,7
01/nov 0 31,7 17,3
02/nov 0 30,9 17,9
03/nov 0 32,4 18,8
04/nov 49,6 24,6 19

05/nov 11,8 21,1 17,2
06/nov 21,6 18,8 15,6
07/nov 0, 26,2 16,1
08/nov 0 29,8 17,5
09/nov 0 32,4 17,3
10/nov 0 34,9 19,6
11/nov 0 35,8 21,4
12/nov 0,7 30,7 21,1

13/nov 0 32,4 19,6




BRS Pérola

Tempo de armazenamento
¢0 meses 04 meses A8 meses

60 -
55 -

w b A O
o o o
1 1 1

Volume (mL)
(&)}

¢ y =-0,000048x2 + 0,087967x + 9,922177
R?=0,88**

o y =-0,000055x2 + 0,100095x + 7,868951
R?=0,93**

by= -0,000049x2 + 0,090627x + 9,336124
R?=0,90**

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min.)

BRSMG MadreBRS Pérola

Tempo de armazenamento
¢0 meses 04 meses A8 meses

@35 |
235

4 y =-0,000049x2 + 0,088067x + 10,392918
R?=0,87**

0 y=-0,000052x2 + 0,096853x + 6,710143
R?=0,94*

by= -0,000047x2 + 0,090136x + 8,693073
R?=0,92*

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min.)
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BRS Estilo
Tempo de armazenamento
55 ¢0 meses 04 meses A8 meses
50 -
45 -
40
-
E35 -
£
230 1
o
>95 |
20 - ¢ y=-0,00005x2 + 0,0803x + 13,638
R?=0,75*
15
[0 y=-0,00005x2 + 0,0964x + 9,0393
10 | R2=0,90*
A y =-0,00005x2 + 0,0905x + 11,42
51 R =0,84*
0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min.)

BRSMG Majestoso

Tempo de armazenamento
¢ 0 meses 04 meses A8 meses

'Y -0,000045x2 + 0,081366x + 9,831339
R?=0,87**

Oy =-0,000053x2 + 0,097968x + 6,817062
R? = 0,94**

A y =-0,000047x2 + 0,088485x + 8,105979
R?=0,91*

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min.)

Apéndice 3. Graficos com as equagdes de regressao entre o tempo para hidratagéo
e quantidade de agua absorvida pelos graos das cultivares BRS Pérola,
BRS Estilo, BRSMG Madrepérola e BRSMG Majestoso quando recém

colhido

¢—¢ com quatro meses 1®-®0 ¢ ojto meses L---1

de armazenamento, 2014. Jaboticabal, SP. ** - significativo a 1% pelo

teste t.
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IAC Alvorada IAC Formoso
Tempo de armazenamento Tempo de armazenamento
60 - +0 meses 04 meses A8 meses 60 ¢ 0 meses 04 meses A8 meses
55 55 |
50 - 50 -
~45 - 45 -
75' —
-l
*;40 1 E 40 -
E35 - 2 35 -
3 5
4 o 4
30 S 30
25 1 25 ¢ y =-0,000050x2 + 0,088557x + 11,397638
20 ¢ y =-0,000048x2 + 0,086857x + 10,801821 20 R?=085"
R?=0,86**
15 15 [ y=-0,000057x2 + 0,101567x + 9,106098
g v = -0,000058x2 + 0,103748x + 7,248187 R? = 0.92*
10 Rz = 0,94** 10 4
5 A y=-0,000049x2 + 0,090932x + 9,266866 5 Ay =-0,000051x2 +0,002768x + 9,483077
R = 0,90 R2 = 0,90
0 VA T T T T T T 1 0 'A T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min.) Tempo (min.)
IAC Imperador IAC Milénio
Tempo de armazenamento Tempo de armazenamento
55 ¢0meses 04 meses A8 meses 55 ¢0meses O4 meses A8 meses
50 -
45 -
340 |
E
235 -
£
330 -
o
>
25 4
20 1 4 y=.0,000046x2 + 0,083380x + 10,598726
4 == R oose / ¢ y=-0,000044x2 + 0,079157x + 11,598902
15 1 A o 15 | &/ R2=0,81*
0 y=-0,000052x2 + 0,094296x + 8,821054 d 0 y = -0,000053x2 + 0,094224x + 10,309624
10 4 Rz =0,91** 10 ¥ R? = 088"
5 A y =-0,000051x2 + 0,093047x + 7,917603 5 A y=-0,000047x2 + 0,087562x + 8,899492
Rz =0,92** R2 = 0,90**
0 T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min.) Tempo (min.)

Apéndice 4. Graficos com as equagdes de regressao entre o tempo para hidratagéo
e quantidade de agua absorvida pelos grédos das cultivares IAC
Alvorada, IAC Formoso, IAC Imperador e IAC Milénio quando recém
colhido *—* com quatro meses [®e-®0 e oito meses A---A
de armazenamento, 2014. Jaboticabal, SP. ** - significativo a 1% pelo
teste t.



IPR Andorinha

Tempo de armazenamento
0 meses O4 meses A8 meses

55
50
45 -
—~40 -
E
V35 4
/]
£
230 -
o
>
25 -
20 -
¢ y =-0,000043x2 + 0,079116x + 11,137593
15 R2=0,84*
10 4 0 y =-0,000052x2 + 0,096687x + 6,337963
R?=0,95*
5 4 A y =-0,000049x2 + 0,090485x + 8,623436
R2=0,91*
0 w T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min.)
IPR 139
Tempo de armazenamento
55 + 0 meses 04 meses A8 meses
50 - N
45 -
40 -
o
E35 1
]
£30
32
S25 -
20 ¢ y =-0,000048x2 + 0,089617x + 8,159151
R?=0,92*
15
0y =-0,000047x2 + 0,088266x + 8,151932
10 - Rz =0,92**
5 A y =-0,000048x2 + 0,090985x + 5,994019
R?=0,95*
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tempo (min.)
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IPR Campos Gerais
Tempo de armazenamento
0 meses 04 meses A8 meses

55
50 -
45 -
40 1
£
035 -
g
3530 -
>
25
20 -
¢ y =-0,000044x2 + 0,079686x + 11,550628
15 R2? =0,83**
‘ 0 y =-0,000054x2 + 0,099214x + 6,752305
10 - R? = 0,94**
5 - A y=-0,000052x2 +0,094792x + 7,728612
R2 =0,93**
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (min.)
IPR Tangara
Tempo de armazenamento
60 - #0 meses 04 meses A8 meses
55 -
50 -
45 -
40
E 40
Q 4
g35
3530
>
25
20 4 y =-0,000049x2 + 0,089956x + 8,960178
R2 = 0,90**
15
0 y =-0,000054x2 + 0,099170x + 8,464800
10 - R2 =0,92**
5 7 b y = .0,000055x2 + 0,101738x + 6,377091
R? = 0,95**
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tempo (min.)

Apéndice 5. Graficos com as equagdes de regressao entre o tempo para hidratagéao
e quantidade de agua absorvida pelos grédos das cultivares IPR
Andorinha, IPR Campos Gerais, IPR 139 e IPR Tangara quando recém

colhido *—*¢ com quatro meses 1

b e oito meses ool de

armazenamento, 2014. Jaboticabal, SP. ** - significativo a 1% pelo

teste t.
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BOIa Chela Tempo de armazenamento
55 - 40 meses 04 meses A8 meses
50 - —~d
45 -
40 -
- J
£ 35 P
@ 30 - V4 & y=-0,000045x2 + 0,082202x + 10,934628
5 25 - R?=0,84*
2
> 20 - @ y = -0,000051x2 + 0,094066x + 8,103776
15 | R2 = 0,93**
10 A y =-0,000052x2 + 0,097062x + 7,102482
5 R2 = 0,94**
O @ T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Tempo (min.)

Apéndice 6. Graficos com as equagdes de regressao entre o tempo para hidratagéo
e quantidade de agua absorvida pelos graos da cultivar Bola Cheia
quando recém colhido *—* com quatro meses [®-®0 ¢ oito
meses A---4 de armazenamento, 2014. Jaboticabal, SP. ** -
significativo a 1% pelo teste t.
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Apéndice 7. Incidéncia (%) dos fungos de campo: Cladosporium sp., Rhizoctonia sp.,
Alternaria sp., Fusarium spp. e Colletotrichum sp., nas sementes recém
colhidas (0) e apds oito meses de armazenamento (8), 2014.
Jaboticabal, SP.

Armazenamento (meses)

Cultivares 0 8 0 8 0 8 0 8 0 8
Cladosporium  Rhizoctonia  Alternaria  Fusarium  Colletotrichum
Sp. sp. sp. spp. sp.
Sem desinfestagao
BRS Pérola 64 42 55 7 20 5 2 8 0 0
BRS Estilo 54 22 65 8 14 7 0 0 1 0
BRSMG Madrepérola 33 21 90 11 40 32 0 6 7 4
BRSMG Majestoso 87 5 52 36 28 3 0 2 1 1
IAC Alvorada 54 4 94 39 45 15 2 7 0 1
IAC Formoso 34 6 86 18 24 20 0 5 1 1
IAC Imperador 28 7 72 26 9 8 1 4 0 0
IAC Milénio 69 15 51 15 21 4 4 0 0 0
IPR Andorinha 13 7 37 19 12 11 17 1 0 0
IPR Campos Gerais 24 2 20 12 5 3 16 1 1 0
IPR 139 10 0 1 8 27 4 16 3 0 1
IPR Tangara 17 3 34 12 11 3 16 1 0 1
Bola Cheia 20 1 2 15 26 3 9 1 0 0
Com desinfestagéo
BRS Pérola 1 0 8 7 0 1 2 0 0 0
BRS Estilo 0 2 72 9 0 2 8 2 0 0
BRSMG Madrepérola 0 0 34 11 14 16 0 1 0 1
BRSMG Majestoso 3 0 11 1 2 0 0 0 1 0
IAC Alvorada 5 0 29 9 0 5 0 3 0 0
IAC Formoso 15 1 12 0 1 1 0 1 0 0
IAC Imperador 5 0 29 2 2 4 2 6 0 0
IAC Milénio 13 0 12 5 3 0 5 3 0 0
IPR Andorinha 10 0 21 4 4 2 12 0 0 0
IPR Campos Gerais 8 3 7 1 1 0 33 0 0 0
IPR 139 6 1 4 13 6 13 3 6 0 0
IPR Tangara 5 0 6 1 2 0 28 0 0 0
Bola Cheia 1 1 1 3 0 1 6 1 0 0
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Apéndice 8. Incidéncia (%) dos fungos de armazenamento: Penicillium spp.,
Aspergillus spp. € Rhizopus sp., nas sementes recém colhidas (0) e

apos oito meses de armazenamento (8), 2014. Jaboticabal, SP.

Armazenamento (meses)

Cultivares 0 8 0 8 0 8
Penicillium spp. Aspergillus spp. Rhizopus sp.
Sem desinfestacao
BRS Pérola 50 56 24 43 2 33
BRS Estilo 52 70 82 90 0 16
BRSMG Madrepérola 9 11 23 41 0 17
BRSMG Majestoso 53 20 11 28 0 1
IAC Alvorada 9 21 25 25 0 3
IAC Formoso 10 14 48 39 0 16
IAC Imperador 45 57 50 53 0 6
IAC Milénio 67 71 57 81 0 1
IPR Andorinha 39 31 39 40 0 6
IPR Campos Gerais 56 61 65 42 0 10
IPR 139 69 97 91 74 70 81
IPR Tangara 56 68 72 50 1 3
Bola Cheia 80 81 75 91 29 5
Com desinfestacao
BRS Pérola 0 2 0 16 0 6
BRS Estilo 2 2 10 24 0 8
BRSMG Madrepérola 5 6 4 15 0 11
BRSMG Majestoso 2 0 0 3 0 0
IAC Alvorada 8 0 3 1 0 1
IAC Formoso 6 8 8 16 0 8
IAC Imperador 6 3 7 3 0 3
IAC Milénio 8 2 6 2 0 0
IPR Andorinha 3 0 5 0 7 1
IPR Campos Gerais 5 5 9 2 0 2
IPR 139 4 7 7 7 0 3
IPR Tangara 2 0 4 1 0 0
Bola Cheia 9 10 0 2 2 1




