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RESUMO

O feijao é um dos alimentos mais produzidos em todo o territério nacional, sendo intensa a busca por
cultivares produtivas, adaptadas ao local de cultivo e com boas caracteristicas culindrias. Assim, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar o comportamento de genétipos de feijoeiro, quanto ao teor de proteina,
tempo para cozimento e capacidade de hidratagdo dos graos. O experimento foi desenvolvido em trés safras,
correspondendo as épocas da “seca” 2005, das “dguas” 2005 e da “seca” 2006. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com 24 tratamentos, representados pelos genétipos de feijoeiro dos grupos
comerciais Carioca e Preto, com quatro repeti¢des. Os graos de feijao produzidos na safra das “dguas” 2005 tiveram
maior tempo médio para cozimento, menor teor de proteina bruta e maior tempo para maxima hidratagdo. Os
genotipos LP 98-20 e CNFC 9494 (Grupo comercial Carioca), como também as cultivares Gratina e IAC Una (Grupo
comercial Preto) destacaram-se quanto ao menor tempo para cozimento nas trés safras estudadas, enquanto Gen
96A10, CNFC 9484 (Ambos do grupo comercial Carioca) e CNFP 10138 (Grupo comercial Preto) destacaram-se em
relagdo aos demais pela baixa porcentagem de graos de casca dura e menor tempo para a méxima hidratacdo dos
graos.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, proteina bruta, tempo para cozimento, grdos de casca dura e interagao
genétipo x ambiente

ABSTRACT

NUTRITIONAL AND TECHNOLOGICAL QUALITY OF COMMON BEAN GENOTYPES
CULTIVADED IN DIFFERENT SEASONS

The common bean is one of the most cultivated crops in the Brazil, and thus, the search for cultivars that
are more productive, adapted to the environment and have good cooking characteristics is intense. The objective
of this study was to assess the behavior of different common bean genotypes in relation to protein content, cooking
time and hydration capacity. The experiment was carried out during three successive crop seasons, including the
dry and rainy seasons of 2005 and the dry season of 2006. The experiment was designed in a randomized blocks,
with 24 treatments represented by the common bean genotypes (Carioca and Black commercial groups), with four
replications. Beans produced during the rainy season of 2005 had the longest cooking time, the lowest protein
content and the longest time for maximum hydration. Genotypes LP 98-20 and CNFC 9494 (Carioca commercial
group), as well as the Gratina and IAC Una cultivars (Black commercial group) showed the shortest cooking time
in all crop seasons, while Gen 96A10, CNFC 9484 (Carioca commercial group) and CNFP10138 (Preto commercial
group) showed low percentage of hardshell grains and shorter time to maximum hydration.
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Gradativamente, as atividades de pesquisa
procuram promover a divulgagdo de cultivares com
caracteristicas tecnoldgicas dos grdos de acordo com
a preferéncia do mercado consumidor, como menor
tempo para cozimento, tamanho, formato e coloragao do
tegumento desejdveis, capacidade de hidratagdo, menor
presenca de grdos de casca dura e melhor qualidade
nutricional. Essas caracteristicas sdo determinadas pelo
genétipo e influenciadas pelas condigdes do ambiente
durante o desenvolvimento da planta e dos graos
(CarBoONELL et al., 2003; DaLLa CortE et al., 2003; RIBEIRO
et al., 2008).

A identificacdo precoce de linhagens e cultivares
de feijdo com menor tempo para cozimento é
indispensédvel, e a capacidade de hidrata¢do dos grdos
tem sido utilizada para verificar tal ocorréncia, dado o
possivel relacionamento entre esses parametros (GARCIA-
VELA e STANLEY, 1989; LEmOs et al., 2004), o que tem sido
contestado por vdrios autores (CarBONELL et al., 2003;
RODRIGUES et al., 2005).

Virios trabalhos na literatura vém demonstrando
resultados importantes sobre as caracteristicas
tecnolégicas e nutricionais de grdos de feijoeiro.
CarBONELL et al. (2003), estudando diferentes ambientes
no Estado de Sao Paulo, revelaram que os genétipos FT
Porto Real, IAPAR 80, PF 902998, FT 901909 e Gen C97-
10 foram superiores aos padrdes (IAC Una, FT Nobre,
IAC Carioca, IAC Carioca Eté e Pérola) quanto ao tempo
para cozimento.

“ 4

Lemos et al. (2004) durante a safra das “dguas”
de dois anos agricolas em Sdo Manuel (SP) observaram
diferengas significativas em relagdo ao teor de proteina e
o tempo para cozimento de 29 genétipos de feijoeiro. Os
genotipos Carioca e CNFC 8005 destacaram-se quanto
ao teor proteico com valores superiores a 20%. O tempo
para cozimento médio permaneceu em torno de 20
minutos, principalmente para IAC Carioca, CNFC 8012
e a CNFC 8156.

Ramos Junior et al. (2005), avaliando as
caracteristicas tecnolégicas dos graos verificaram
que quanto ao tempo para cozimento, as cultivares
proporcionaram valores entre 33 e 45 minutos, com
média de 37 minutos. Com relacdo a hidratacdo dos
graos, nao houve diferenca entre as cultivares, com a
relacdo entre a massa hidratada e a seca variando de
1,85 (Carioca Precoce) a 1,99 (Pérola).

Vale destacar que o periodo empregado para
a hidratacdo dos graos de feijdao é muito varidvel na
literatura disponivel, podendo ser de 4 horas (RODRIGUES
et al., 2005), 8 horas (RiBEIRO et al., 2008), 12 horas (LEMOs
et al., 2004 e Ramos JuNior et al., 2005) e de 16 horas
(CarBONELL et al., 2003; Darra CorrtE et al., 2003), apesar
de a metodologia oficial recomendar que seja de 18
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horas, e que se utilize a relacdo de uma parte de graos
para quatro partes de dgua, em temperatura ambiente
(GARCIA-VELA e STANLEY, 1989).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento de genétipos de feijao semeados em
diferentes épocas (seca e dguas), quanto aos teores de
proteina bruta, tempo para cozimento e capacidade de
hidratacgdo de seus graos.

O trabalho foi desenvolvido em Botucatu (SP),
localizado a 740 metros de altitude em Nitossolo
Vermelho distréfico. Com uma semeadora-adubadora
foram abertos sulcos distanciados entre si de 0,45 m,
realizando-se simultaneamente a aplicacdo de 350
kg ha' da férmula comercial 8-28-16 + 0,5% Zn. A
semeadura foi efetuada de forma manual, utilizando-se
16 sementes por metro de sulco, sendo realizadas em
16 de fevereiro de 2005 (safra da “seca” 2005), em 6 de
setembro de 2005 (safra das “dguas” 2005) e em 15 de
fevereiro de 2006 (safra da “seca” 2006).

Quanto ao atendimento das exigéncias de dgua
pela cultura do feijoeiro utilizaram-se para todas as
safras a irrigagdo convencional por aspersdo, mediante
as fases de desenvolvimento de maior necessidade,
alternando turnos de rega de 4 a 5 dias, com uma lamina
de dgua de aproximadamente 25 mm.

A adubacdo de cobertura foi efetuada quando em
50% das plantas havia a 3.% folha trifoliada desenvolvida,
aplicando-se superficialmente em filete continuo a 10
cm da linha da cultura e sem incorporagdo, 70 kg ha' de
N e de KO, utilizando, respectivamente, o formulado
20-0-20, seguida de irrigagdo com lamina de dgua de 10
mm.

O delineamento experimental adotado, nas trés
safras, foi em blocos casualizados, com 24 tratamentos
(gendtipos de feijoeiro) e quatro repeti¢des. Cada parcela
experimental consistiu de quatro linhas com cinco
metros de comprimento, espacadas em 0,45 m, tendo-
se como &rea 1til as duas linhas centrais, eliminando-se
0,50 m das extremidades de cada linha.

As avaliagGes foram efetuadas aos 60 dias
apos a colheita, visto que as amostras de grdos foram
previamente homogeneizadas, classificadas em peneira
de furos oblongos 12/64 x %” (4,76 x 19,05 mm),
acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em
camara seca a 25 °C e 35% a 40% de umidade relativa.

Calculou-se o teor de proteina bruta (PB%)
multiplicando-se o teor de N total pelo fator 6,25. O
teor de N total foi determinado utilizando-se o método
da digestdo sulftirica, de acordo com SARRUGE e Haac
(1974).

O tempo para cozimento, expresso em minutos,
foi determinado com o auxilio do cozedor de Mattson,
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que consta de 25 estiletes verticais terminados em ponta
de 1/16” mantidos submersos em dgua quente, a qual
foi mantida em nivel constante e a 96°C. O tempo para
cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1 (14
estiletes) foram deslocados. Para essa determinacéo, os
graos foram previamente hidratados em dgua destilada,
por 12 horas.

A capacidade de hidratagdo foi quantificada
segundo método de DuriGaN (1979), em amostras de
50 g colocadas em dgua destilada durante 12 horas.
Nas primeiras 4 horas, o volume de dgua absorvida foi
determinado a cada 30 minutos e nas 8 horas restantes,
a cada hora. No fim do tempo para a hidratagdo, a dgua
foi totalmente drenada e os grdos pesados. A relagdo
de hidratacdo foi determinada como a razdo entre a
massa ap6s o término da avaliacdo e a massa inicial dos
graos. Os graos ndo hidratados, denominados de “casca
dura” (hard-shell) foram separados e pesados, com o
valor expresso em porcentagem. Durante a realizagdo

do teste, a temperatura média da dgua foi de 24 °C.
Realizou-se a andlise de regressdo entre o tempo (horas)
e a capacidade de hidratagdo (mL) para se determinar o
tempo necessario para a maxima hidratagdo dos graos.

Os resultados foram submetidos a andlise de
varidncia individual, e posterior a andlise conjunta, uma
vez que a razdo entre o maior e o menor quadrado médio
residual ndo foi superior a sete (BANZATTO e KRONKA,
1995). Quando da presenca de interagdes significativas,
foram realizados os desdobramentos necessdrios. As
médias foram comparadas pelo teste de agrupamento
de Scort-KNotT (1974) para a avaliagdo dos efeitos dos
genotipos e teste de Tukey para as safras, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Em relagdo ao teor protéico, apenas a cultivar FT
Nobre manteve-se com maior valor do que os demais
genotipos nas trés safras (Tabela 1). De forma geral, os
teores de proteina bruta permaneceram entre 16,3% e
23,9%, sendo os menores valores correspondentes aos

Tabela 1. Proteina bruta (%) e tempo para cozimento (minutos) de grdos de genétipos de feijoeiro, cultivados nas safras da “seca”

2005, das “dguas” 2005 e da “seca” 2006, em Botucatu (SP)

Genétipos Gmpq Pr,otel'na bruta Temp? para cozimento
Comercial Seca 2005 Aguas 2005 Seca 2006 Seca 2005 Aguas 2005 Seca 2006
Gen 96A31-1-2-1-53-1 Carioca 20,9bA 16,4cB 18,5¢B 15dB 19cA 14bB
Gen 96A55-P16-1-1 Preto 21,5aA 16,3¢cB 20,9bA 15dB 21cA 15aB
LP 98-20 Carioca 19,3bB 16,9¢C 21,9bA 13¢B 15cA 11bB
CNFP 7966 Preto 21,7aA 18,0bB 23,6aA 21aA 23bA 18aB
CNFC 9494 Carioca 22.,5aA 18,6bB 21,2bA 15dAB 17cA 13bB
TIAC Carioca Eté Carioca 22,1aA 17,5bB 21,7bA 17¢B 22cA 14bB
CNFP 10138 Preto 22.,6aA 16,9¢C 20,2bB 20bA 21cA 15aB
Gen 96A28-P7-1-1-1-1 Carioca 19.9bB 16,9cC 23,6aA 17¢B 20cA 14bB
Pérola Carioca 20,6bB 16,9cC 23 .8aA 18cB 27aA 16aC
FT Nobre Preto 21,5aA 21,8aA 22 .3aA 20bA 19cA 14bB
Gen 96A102-1-1-52-1 Carioca 20,5bA 17,6bB 22 ,6aA 19bA 21cA 15aB
IAC Carioca Tybata Carioca 19,7bB 18,0bB 22.5aA 20bB 25bA 16aC
LP 99-63 Carioca 20,8bA 16,5¢B 18,4cB 14eB 21cA 12bB
Gratna Preto 19,6bAB 17,6bB 20,7bA 15dAB 17cA 13bB
LP98-123 Preto 20,9bA 17,5bB 19,6cAB 17¢B 20cA 15aB
CNFC 9484 Carioca 21,3aA 18.4bB 22,0bA 17cA 14eB 15aAB
OP-S-16 Carioca 20,8bA 16,3cB 21,0bA 22aA 19¢B 16aC
OP-NS-331 Carioca 21 4aA 17,1cB 22 0bA 21aA 22cA 17aB
IAC Una Preto 21,2aA 18,7bB 18,7¢cB 17cA 17cA 14bB
Gen 96A31-P2-1-1-1-1 Carioca 22 4aA 18,3bB 18.,3cB 19bAB 20cA 17aB
Gen 96A28-P4-1-1-1-1 Carioca 21,9aA 17,9bB 17,9¢cB 14eB 20cA 13bB
CNFC 8065 Carioca 19,2bA 16,4cB 16,4cB 21aA 21cA 16aB
Gen 96A10 Carioca 23.9aA 18,7bB 18,7¢cB 16dB 20cA 15aB
Gen 96A58-P3-4-1-1 Preto 21.4aA 18,1bB 18,1cB 18cB 21cA 16aB
Média 21,1 20,6 17 20 15
Teste F (interagdo) 5,50%* 5,36%*
CV % (interagdo) 7,06

Médias seguidas de letras distintas mintsculas nas colunas e maitisculas nas linhas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(1974) e de Tukey a 5%, respectivamente.
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genodtipos CNFC 8065, LP 99-63 e Gen 96A31-1-2-1-53-1.
Lemos et al. (2004) obtiveram varia¢do no teor proteico
de 17,0% a 23,8%, em funcdo dos 29 gendtipos e dos
dois anos agricolas. A variacdo nos resultados para esta
caracteristica corrobora com LajoLo et al. (1996), quando
relataram que o teor de proteina do feijdo é varidvel
com o local de cultivo, como as condic¢Ges climdticas e,
principalmente com a cultivar.

Quanto ao tempo para cozimento, destacaram-se
os materiais LP 98-20, CNFC 9494, Gratina e IAC Una
com os menores tempos, 11 a 17 minutos, nas trés safras
(Tabela 1). Esses tempos sdo considerados satisfatérios
em razdo da economia de energia e rapidez no preparo
dos grdos o que pode determinar a aceitacdo de uma
cultivar em nivel comercial. Para todos os gendtipos
de feijao estudados, os tempos para cozimento foram
maiores na safra das “dguas” 2005 do que nas safras da
“seca” 2005 e 2006 (Tabela 1), e tal ocorréncia pode estar
relacionada com a maior precipitac¢do pluvial acumulada
nos meses compreendidos entre a maturagéo fisiologica
e a colheita, que correspondeu a 247 mm. A maior
precipitagdo pluvial provavelmente teria ocasionado
altera¢des na qualidade fisiolégica dos grdos de feijao,
modificando a integridade do tegumento e a absorcao de

dgua (CARBONELL et al., 2003). Na literatura consultada,
os tempos para o cozimento sdo varidveis e entre 15 e
20 minutos, segundo RoDRIGUEs et al. (2005), entre 25 e
42 minutos, por DarLa CortE et al. (2003) e entre 35 e 45
minutos, conforme RamMos JuNIOR et al. (2005).

Quanto a capacidade de hidratacdo, verificou-se
que nas trés safras os genétipos Gen 96A10, CNFP 10138
e CNFC 9484 foram os de maior destaque (Tabela 2), pela
baixa porcentagem de grdos de casca dura bem como o
menor tempo para a mdxima hidratacgdo (9 horas e 15
minutos a 9 h e 58 minutos). Esses tempos de hidratacao
obtidos sdo importantes para o cozimento, pois na
culindria nacional, os grdos de feijdo sdo deixados em
maceragdo em dgua, a temperatura ambiente, por um
periodo de aproximadamente 12 a 14 horas antes do
preparo, e esta prdtica faz com que se reduza o tempo
gasto para o cozimento dos grdos. De maneira geral,
na safra da “seca” 2005, foram verificados menores
valores da relagdo de hidratagdo e maiores valores para
a porcentagem de graos de casca dura (Tabela 2), pois
no periodo de maturacdo fisiolégica ocorreu elevagao
da temperatura maxima (préximo a 30 °C) e auséncia de
precipitagdo pluvial, podendo tal efeito ser determinante
para estas caracteristicas. Segundo CARBONELL et al.

Tabela 2. Relacdo de hidratagdo (R.H.), porcentagem de graos de casca dura (C.D.) e tempo para a méxima hidratagdo (T.H.) dos
graos dos genétipos de feijoeiro, cultivados nas safras da “seca” 2005, da “dguas” 2005 e da “seca” 2006, em Botucatu (SP)

. Grupo Seca 2005 Aguas 2005 Seca 2006

Gendtipos .

comercial R H. C.D. T.H. R.H. C.D. T.H. R H. C.D. T.H.
Gen 96A31-1-2-1-53-1 Carioca 2,01 7,32 10:03 2,07 0,46 13:02 2,03 1,80 11:26
Gen 96A55-P16-1-1 Preto 1,86 15,60 12:41 1,99 3,40 12:58 1,99 0,80 10:41
LP 98-20 Carioca 1,98 2,74 11:26 2,05 0,00 10:02 2,00 0,00 09:49
CNFP 7966 Preto 2,05 0,00 10:22 2,09 0,00 10:02 2,03 0,00 09:43
CNFC 9494 Carioca 1,99 1,50 10:48 2,07 0,00 10:05 1,99 0,80 09:52
IAC Carioca Eté Carioca 1,99 148 11:19 2,05 0,00 11:10 1,99 0,00 10:04
CNFP 10138 Preto 2,07 0,00 09:46 2,08 0,00 09:58 2,04 0,13 09:42
Gen 96A28-P7-1-1-1-1 Carioca 1,99 0,79 10:17 2,02 0,66 10:49 1,99 0,00 09:53
Pérola Carioca 1,97 2,80 11:15 2,07 0,00 11:54 2,02 046 11:11
FT Nobre Preto 2,03 0,46 09:57 2,05 0,00 10:38 2,02 0,00 09:32
Gen 96A102-1-1-52-1 Carioca 1,99 5,98 11:09 2,06 0,00 11:29 2,01 0,46 11:43
IAC Carioca Tybata Carioca 1,98 6,03 10:45 2,05 0,00 10:26 1,98 0,00 09:27
LP 99-63 Carioca 2,04 0,00 09:50 2,04 0,73 10:50 1,98 1,06 11:07
Gratna Preto 2,03 0,58 09:56 2,03 0,00 10:16 1,98 0,00 10:14
LP98-123 Preto 2,04 0,00 09:50 2,05 0,00 10:11 1,97 0,00 09:12
CNFC 9484 Carioca 2,09 0,46 09:51 2,10 0,53 09:57 2,03 0,00 09:15
OP-S-16 Carioca 2,05 0,92 10:08 2,16 0,00 10:36 1,99 0,93 10:15
OP-NS-331 Carioca 1,98 5,20 11:09 2,01 0,46 11:42 1,96 0,53 11:55
IAC Una Preto 2,20 0,75 10:10 2,04 0,00 11:09 1,97 0,20 10:33
Gen 96A31-P2-1-1-1-1 Carioca 2,14 0,52 10:06 2,13 0,00 10:40 2,04 0,26 10:05
Gen 96A28-P4-1-1-1-1 Carioca 1,97 3,53 11:34 1,97 391 13:11 1,84 5,86 17:30
CNEFC 8065 Carioca 2,00 3,50 11:42 1,98 1,33 13:13 1,94 0,66 11:02
Gen 96A10 Carioca 2,10 0,60 09:17 2,14 0,00 09:35 2,06 0,86 09:40
Gen 96A58-P3-4-1-1 Preto 2,00 9,60 11:32 1,99 0,00 13:06 1,96 0,00 09:51
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(2003) e RiBERO et al. (2008), a presenca de grdos duros
é promovida por situacdes de estresse hidrico e altas
temperaturas, préximas a época de colheita dos graos.

Os genétipos LP 98-20 e CNFC 9494 (grupo
comercial Carioca), como também as cultivares Gratina
e IAC Una (grupo comercial Preto) destacaram-se
quanto ao menor tempo para cozimento nas trés safras
estudadas. Os genétipos Gen 96A10, CNFC 9484 (ambos
do grupo comercial Carioca) e CNFP 10138 (grupo
comercial Preto) sobressairam em relacdo aos demais
pela baixa porcentagem de grdos de casca dura e menor
tempo para a maxima hidratacdo dos graos.
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