UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

FENOLOGIA, ATRIBUTOS PRODUTIVOS, QUALITATIVOS E
INFLUENCIA DO ARMAZENAMENTO EM CULTIVARES DE
FEIJOEIRO ESPECIAL E DE EXPORTACAO

ADAILZA GUILHERME CAVALCANTE

Agroecologa

2020



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

FENOLOGIA, ATRIBUTOS PRODUTIVOS, QUALITATIVOS E
INFLUENCIA DO ARMAZENAMENTO EM CULTIVARES DE FEIJOEIRO
ESPECIAL E DE EXPORTACAO

Adailza Guilherme Cavalcante

Orientador: Prof. Dr. Leandro Borges Lemos

Coorientador: Prof. Dr. Leonardo Angelo de Aquino

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtencéo do titulo de Doutora em Agronomia
(Producao Vegetal).

2020



Cavalcante. Adailza Guilherme
C376f Fenologia, atributos produtivos, qualitativos ¢ influéncia do
armazenamento em cultivares de feijoeiro especial e de exportagado /
Adailza Guilherme Cavalcante. -- Jaboticabal, 2020
149 p.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias Agrarias ¢ Veterinarias, Jaboticabal

Orientadora: Leandro Borges Lemos

Coorientadora: Leonardo Angelo de Aquino

1. Feijao especial. 2. cultivares. 3. armazenamento. 4. Qualidade de

graos e sementes. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da Faculdade de
Ciéncias Agrdrias e Veterinarias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha niio pode ser modificada.




A#X#AV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp ™

V' /funesp

Campus de Jaboticabal
aboncabal

Certificado de aprovacéo

TITULO DA TESE: FENOLOGIA, ATRIBUTOS PRODUTIVOS, QUALITATIVOS E INFLUENCIA
DO ARMAZENAMENTO EM CULTIVARES DE FEIJOEIRO ESPECIAIS E DE
EXPORTAGAO

AUTORA: ADAILZA GUILHERME CAVALCANTE
ORIENTADOR: LEANDRO BORGES LEMOS
COORIENTADOR: LEONARDO ANGELO DE AQUINO

Aprovada como parte das exigéncias para obtencao do Titulo de Doutora em
AGRONOMIA (PRODUCAO VEGETAL), pela Comiss&o Examinadora:

Prof. Dr. LEANDRO BORGES LEMOS (Participacao Virtual)
Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola (Fitotecnia) / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Profa. Dra. RAUNIRA DA COSTA ARAUJO (Participacéo Virtual)

Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias/Departamento de Agricultura/ Universidade Federal
da Paraiba - Bananeiras/PB

AR
Prof. Dr. FABIO LUIZ CHECCHIO MINGOTTE (Participac&o Virtual)
Departamento de Ciéncias da Producéo Agricola / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Prof. Dr. ROGERIO FARINELLI (Participacéo Virtual)
Fundacéo Educacional de Barretos / UNIFEB - Barretos, SP

Dr. FABIO TIRABOSCHI LEAL (Participag&o Virtual) )
Consultor - Sistemas de Producédo Agricola e Nutricdo de Plantas / Jaboticabal/SP

Jaboticabal, 25 de novembro de 2020

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal -
Via de Acesso Professor Paulo Donato Castellane, s/n, 14884900, Jahoticabal - Sdo Paulo
https://www.fcav.unesp.br/#!/pos-graduacao/programas-pg/agronomia-producao-vegetalCNPJ: 48.031.918/0012-87.


http://www.fcav.unesp.br/%23!/pos-graduacao/programas-pg/agronomia-producao-vegetalCNPJ

DADOS CURRICULARES DO AUTOR

ADAILZA GUILHERME CAVALCANTE - Filha de Adalgizo Guilherme da Silva e Ana
Maria Ribeiro da Silva, natural de Bananeiras - PB, nascida em 18 de dezembro de
1987. Técnica Agricola pelo Colégio Agricola Vidal de Negreiros (CAVN), Bananeiras
- PB, no ano de 2010. Em margo de 2011 ingressou no curso de Bacharelado em
Agroecologia na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), campus de Bananeiras -
PB, com conclusdo em 2015. Durante a graduacao foi bolsista de iniciacao cientifica
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ),
durante os anos de 2012-2015, desenvolvendo os projetos: Compostagem de
diferentes residuos organicos na composicao de substratos para producdo de mudas
de cinco espécies de maracuja; Desenvolvimento de duas cultivares de feijao
vermelho submetida a aplicacdo de biofertilizante; Caracteristicas de producdo e
gualidade de tomate adubado com diferentes compostos organicos. Em 2016
ingressou no mestrado em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba, campus
Areia — PB, desenvolvendo o projeto: Laminas de irrigacdo e polimero
hidroabsorvente no crescimento, fisiologia e producéo do maracujazeiro amarelo, com
conclusdo em julho de 2017. Em Agosto de 2017 ingressou no doutorado em
Agronomia (Producao Vegetal), na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), campus de Jaboticabal, sendo bolsista da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com concluséo realizada em

novembro de 2020.



“Paciéncia e perseverangca tém o
efeito magico de fazer as dificuldades
desaparecerem e 0s obstaculos
sumirem”.

John Quincy Adams



Aos meus avos paternos, Jodo Guilherme da
Silva (In memoriam) e Terezinha de Oliveira (In
memoriam) e maternos Francisco Celso Ribeiro
(In memoriam) e Alaide Muniz Teixeira.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, Nossa Senhora do Livramento, padroeira de Bananeiras e
Nossa Senhora Aparecida, padroeira do Brasil e ao meu Anjo da Guarda, por guiarem
minha vida e minhas decis6es em todos 0s momentos.

Aos meus pais Adalgizo Guilherme da Silva e Ana Maria Ribeiro da Silva por
todo amor e carinho que me oferecem durante toda a minha vida.

Aos meus irmaos Adailson Ribeiro da Silva e Alailson Ribeiro da Silva pela
amizade, carinho e companheirismo.

A toda minha familia pelo carinho e conselhos.

Ao meu orientador, Dr. Leandro Borges Lemos pela confianga, respeito,
orientagéo e conselhos nos momentos necessarios.

Ao meu coorientador Dr. Leonardo Angelo de Aquino pela confianca e
orientacdo para a melhoria no trabalho de tese.

Ao meu esposo Alian Cassio Pereira Cavalcante pelo companheirismo,
paciéncia, amor e ajuda nos momentos mais dificeis, e por sempre acreditar em mim.

Aos meus amigos Maria Nazaré Matrtins, Daivyd Silva de Oliveira, Robson Silva
de Medeiros por estarem presentes desde a graduacdo, compartilhando alegrias,
angustias, estando sempre presentes, trazendo muitos momentos de alegria e
risadas.

Aos membros da banca examinadora da minha qualificacdo de doutorado: Dra.
Raunira da Costa Araujo e Dr. Fabio Tiraboschi Leal, pelas contribuicbes no presente
trabalho.

Aos membros de minha defesa de tese de doutorado: Prof. Dra. Raunira da
Costa Araujo, Dr. Fabio Tiraboschi Leal, Prof. Dr. Fabio Luiz Checchio Mingotte, Prof.
Dr. Rogério Farinelli, pelas contribuicdes na melhoria do trabalho.

A todos os professores (as) que tive a oportunidade de conhecer e aprender
durante toda minha carreira académica, no qual em nome dos demais cito com muito
carinho o professor Dr. Lourival Ferreira Cavalcante (In memoriam), pelos
ensinamentos e pelo ser humano incrivel que foi comigo e com os demais membros
da eterna equipe Lofeca, estara guardado sempre em nossos coracfes. E a
professora Dr2. Raunira da Costa Araujo por ter acreditado no meu potencial durante

a graduacdo e pela amizade e conselhos durante a vida académica.



Aos meus colegas do grupo SAGRIS (Sustentabilidade em Sistemas
Agricolas): Stefany Souza, Fabio Tiraboschi Leal e Jodo Victor Trombeta Bettiol e em
especial aos meus amigos/irmaos dentro do grupo de pesquisa Flavia Constantino
Meirelles e Vinicius Augusto Filla, presentes tanto no campo, quanto no laboratorio,
sem 0s quais ndo seria possivel concluir esse trabalho.

Ao programa de P6s-Graduacdo em Agronomia (Producédo Vegetal) da UNESP
- Campus de Jaboticabal.

As instituicdes publicas que colaboraram com o fornecimento de sementes
para esse experimento: Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Arroz e Feijao), Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig) e Instituto Agronémico do Parana (IAPAR).

Ao professor Dr. Rinaldo Cesar de Paula pela disponibilidade do laboratorio de
sementes e melhoramento florestal e aos seus orientandos pela disposicdo e ajuda
nas analises das sementes.

Aos funcionéarios do Departamento de Ciéncias da Producdo Agricola — Setor
de Producdo Vegetal: Rubens Liboério (Faro-Fino) pelo auxilio no campo e no
laboratoério e a Ménica pela assisténcia e disposicao.

Aos funcionarios da FEPE (Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo), em
especial ao Marcelo Scatolin e equipe, pelo auxilio durante a implantacdo, conducéo e
colheita do experimento.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de
Financiamento 001.

A Universidade Federal da Paraiba (Campus Bananeiras e Areia) e a
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal - SP, lugar em que fiz
amizades e recebi ensinamentos para toda a vida, nos ambitos académico e pessoal.

As pessoas que ndo foram citadas, mas que de forma, direta ou indireta,

contribuiram para realizacdo desse trabalho. Obrigada!



SUMARIO Pagina

1 11V [ v
A B ST R A C T e e aaa \
CAPITULO 1 - CONSIiderages geraiS.......couvevvevereeeeeeeeeeeereereeveeeeeeeeseenes 1
INTRODUGAD. ......ooiieeeeeeeeee ettt en e 1
REVISAO DE LITERATURA ...ttt e, 4
A CUltUra dO fRIJOBITD. ... 4
Cultivares de fRIJOIND........ccuuuiiiiiiiiiiieei e 5
TIPOS €SPECIAS U8 TEIJAO. ... .uuverriiiiiiiie i 5
Fenologia € SOmMatOrio tEIMICO...........uuueiieeeiiiiiiie e 8
Efeito do armazenamento nos atributos qualitativos dos graos.............. 10
Influéncia do armazenamento nos atributos fisiol6gicos das sementes. 11
REFERENCIAS........coiitiiiiiettetete ettt 12
CAPITULO 2 - Soma térmica e descricéo fenologica de acordo com a
escala BBCH para 0 feIJORIND........uuuuuiiiiiiiiiiieeeee e 19
L 1 11V [ 19
INTRODUGAO. ..ottt 19
MATERIAL E METODOS........ccootiiiiiiieeesteeieteee et 21
RESULTADOS. ... .ot e e e e e 24
DISCUSSAOD. ..ottt 28
CONCLUSAD. ..ottt 32
REFERENCIAS. ..ottt ettt 33
CAPITULO 3 - Atributos agrondmicos e qualitativos de gréos............... 37
3.1 Performance agrondmica e qualitativa de cultivares de feijoeiro de
OFA0S ESPECIAIS. ..vvvteeeeiiiiieeeeee et et e e e et e e as s s s s s e et e te et eeeeaaeaaaeaesaaaaesaanannebneees 37
RESUMO....cciiiiii ittt a e e e et e e e e e et ee e e e e 37
INTRODUGAO. ..ottt ettt st se s saeete e arens 38
MATERIAL E METODOS.........oiiieieeeee ettt 40
RESULTADOS E DISCUSSAO.........cooeeteeieeieeee et 46
CONCLUSAO. ... .cuiiiiiieiiietee sttt 56
REFERENCIAS.......oiiitiiitstee ettt ettt sese e 57
3.2 Caracteristicas agrondmicas e qualitativas de feijdes tipo especial
PAra EXPOITAGED. .....ceiiiieieiieetiiiitiia s ars e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e b e e e e e e e e e eeaes 62
RESUMO ...ttt e e e e e e et e e e e e e e ee e e e 62
INTRODUGAO. ..ottt ettt sttt s st n s ere e erens 62
RESULTADOS E DISCUSSOES.......cooiiiieeeieiecteee et 63
MATERIAL E METODOS........coiiieieiete et ee ettt en e 71
CONCLUSAO. ...ttt ettt 75
REFERENCIAS.......ciiiitiiieitet ettt s 76
CAPITULO 4 - Qualidade tecnologica de grdos durante o
ANMAZENAMENTO ...ieitiiiiiiee et e e e e e e et e e e e e e s e e e e s s s assareeeeeeesssbseeeeeenannns 81
4.1 Qualidade tecnolégica de graos de feijoeiro especial durante o
AIMAZENAMENTO. ... .evtviiieee e et e e e e e e e ettt e e e e s s st e e e eeeeeesssteeeeeeeesansssaraeeeeessansees 81
RESUMO ...ttt ettt e e e e e s e e e e e e rreae e e e e 81
INTRODUGAO. ...ttt ettt e ete e 81
MATERIAL E METODOS........coiiiiieeete e ee ettt 82
RESULTADOS E DISCUSSAO.........cooietieeeeieeeeee et e 86
CONCLUSAO. ...ttt 92
REFERENCIAS.......ciiiitiiititee ettt 93

4.2 Efeito do armazenamento na qualidade de gréos de feijoeiro especial 97



INTRODUGAD. ...ttt ee e
MATERIAL E METODOS. ...ttt ettt e eeee e
RESULTADOS E DISCUSSAO. .....oeeoeeee oottt
CONGCLUSAOD . ...ttt ettt ettt et neeee e
REFERENCIAS. .. ..ot e e e e e
CAPITULO 5 - Qualidade fisioldgica de Sementes...........ccoceeuvevrvereennens.,
5.1 Qualidade fisiologica de sementes de feijoeiro especial sob
o1 aato VA=) g =1 1 (<] 01 TR
RESUMO . ...ttt ettt et e et e e e e e e eaens
INTRODUGAD. ...t ee e
MATERIAL E METODOS . ..ottt ettt aeee e
RESULTADOS E DISCUSSAO. ......teoe et
CONGCLUSAOD . ...ttt ettt ee e e e
REFERENCIAS. ...ttt ettt et e ee e e e e e e e,
5.2 Efeito do armazenamento sob a qualidade fisiologica de sementes de
feijoeiro especial tipO EXPOItAGED. .......ccvviiiiiie ettt
RESUMO . ...ttt ettt e et e e e e e e et ee e e e eeeeneeenaens
INTRODUGAD. .......coieeeeeeeeee et an e
MATERIAL E METODOS . ...ttt ettt eeee e eee e eee e e aeee e
RESULTADOS E DISCUSSAO. .....oeeie oottt
CONCLUSAOD . ...ttt ee et ee e e
REFERENCIAS. ... oottt et ettt e e e e
APENDICE. ...ttt ettt ee et



FENOLOGIA, ATRIBUTOS PRODUTIVOS, QUALITATIVOS E INFLUENCIA DO
ARMAZENAMENTO EM CULTIVARES DE FEIJOEIRO ESPECIAL E DE
EXPORTACAO

RESUMO - Objetivou-se com o trabalho foram definir os estadios fenolégicos de
crescimento de acordo com a escala BBCH e o somatdrio térmico exigidos em cada
fase fenolégica da planta; avaliar o desempenho agrondmico e qualitativo de
cultivares de feijoeiro com grdos especiais e tipo exportacdo, visando identificar
aqueles com potencial produtivo e com caracteristicas tecnoldgicas superiores; avaliar
o efeito do armazenamento em temperatura ambiente sobre as caracteristicas
qualitativas dos graos e os atributos fisioldgicos das sementes de feijoeiro especial e
tipo exportagdo. Foram utilizadas as cultivares de feijoeiro especial: BRS Radiante,
BRS Pitanga, BRSMG Realce, BRSMG Tesouro, BRS Marfim, BRSMG Uniéo, IAC
Tigre, EPAMIG Ouro Vermelho e EPAMIG Ouro da Mata. As cultivares tipo
exportacdo avaliadas foram: BRS Artico, BRS Executivo, BRS FS 305, BRS
Embaixador e IPR Garca. Em condi¢cdes de campo, as cultivares foram dispostas em
delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeticdes, na época de outono-
inverno de 2018. O somatério térmico foi realizado por meio de observacdes dos
estadios fenolégicos a cada dois dias ou semanal durante o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das cultivares de feijoeiro tipo exportacdo. Foi utilizado 1,5 kg
de graos de cada cultivar, colocando-as em embalagens plasticas fechadas
hermeticamente, sob temperatura ambiente, avaliando-se os atributos qualitativos dos
graos e fisiolégicos das sementes aos 0, 60, 120, 180 e 240 dias apos o inicio do
armazenamento. Dentre as principais conclusfes, pode-se destacar que a descricao
dos estadios fenologicos combinada com ilustracdes e somatoério de graus-dia durante
o ciclo da cultura proporcionou melhor esclarecimento das fases de desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo. As cultivares EPAMIG Ouro Vermelho, BRS Marfim e BRS
Pitanga apresentaram as maiores produtividades, com valores de 2.907, 2.871 e
2.608 kg ha*, respectivamente. Na qualidade dos grdos recém-colhidos, destacaram-
se as cultivares BRS Radiante, BRSMG Realce, BRSMG Tesouro, IAC Tigre e
EPAMIG Ouro Vermelho. Quanto as cultivares tipo exportacdo, BRS Embaixador
(3.017 kg ha') e BRS FS 305 (2.771 kg ha™) apresentaram as maiores produtividade
de graos e sobressairam em relacdo a qualidade dos gréaos, as cultivares BRS
Executivo e BRS Embaixador. O armazenamento influenciou os atributos qualitativos
e fisioldgicos dos graos e das sementes para todas as cultivares.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., genétipos, graus-dias, estocagem,
caracteristicas agronémicas, tecnologia dos graos



PHENOLOGY, PRODUCTIVE AND QUALITATIVE ATTRIBUTES, AND STORAGE
INFLUENCE IN SPECIAL AND EXPORT CULTIVARS OF BEANS

ABSTRACT - The objective of the work was a) to define the phenological growth
stages according to the BBCH scale and the thermal sum required in each
phenological phase of the plant b) to evaluate the agronomic and qualitative
performance of bean cultivars with special and export grains type, aiming to identify
those with greatest productive potential and technological characteristics; c) to
evaluate the effect of storage at room temperature on the qualitative characteristics of
the grains and the physiological attributes of the seeds of special and export beans
type. The special bean cultivars used were: BRS Radiante, BRS Pitanga, BRSMG
Realce, BRSMG Tesouro, BRS Marfim, BRSMG Unido, IAC Tigre, EPAMIG Ouro
Vermelho and EPAMIG Ouro da Mata. The export type cultivars evaluated were: BRS
Artico, BRS Executivo, BRS FS 305, BRS Embaixador and IPR Garga. Under field
conditions, the cultivars were arranged in a randomized block design, with four
replications, in the autumn-winter season of 2018. The thermal sum was carried out by
observing the phenological stages every two days or weekly during the vegetative and
reproductive development of export bean cultivars type. It was used 1.5 kg of grains
from each cultivar, placing them in hermetically sealed plastic packages, at room
temperature, evaluating the qualitative attributes of the grains and the physiological
attributes of the seeds at 0, 60, 120, 180 and 240 days after the beginning of the
storage. Among the main conclusions, it can be highlighted that the description of the
phenological stages combined with illustrations and sum of degree-days during the
culture cycle provided better clarification of the vegetative and reproductive phases of
development. The cultivars EPAMIG Ouro Vermelho, BRS Marfim and BRS Pitanga
presented the highest yields, with values of 2,907, 2,871 and 2,608 kg ha™,
respectively. In terms of the quality of the recently harvested grains, BRS Radiante,
BRSMG Realce, BRSMG Tesouro, IAC Tigre and EPAMIG Ouro Vermelho stood out.
Regarding the export type cultivars, BRS Embaixador (3,017 kg ha™) and BRS FS 305
(2,771 kg ha™) had the highest grain yield and the cultivars BRS Executivo and BRS
Embaixador stood out in relation to grain quality. The storage influenced the qualitative
and physiological attributes of grains and seeds for all cultivars.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., genotypes, degree-days, storage, agronomic
characteristics, technological of grains



CAPITULO 1 — Consideracdes gerais
INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € uma das culturas mais produzidas no mundo
e no Brasil. A sua importancia frente as principais exploracdes agricolas se deve ao
fato de apresentar altos contetdos proteicos nos gréos, sendo também rico em
aminoécidos, carboidratos, fibras e minerais (Fao, 2013; Zucareli et al., 2015).

Os maiores produtores mundiais de feijio sdo a india, Myanmar, Brasil, Estados
Unidos, China e México, que juntos sdo responsaveis por 61% do total produzido no
mundo, ou seja, 19 milhdes de toneladas (Faostat, 2019). No Brasil o consumo situa-
se em 17,4 kg habitante™ ano™, sendo o pais o maior consumidor do grédo, com 3,0
milhdes de toneladas de gréos cultivados em uma area de 2,9 milhdes de hectares na
safra 2018/2019 (Conab, 2019).

Apesar da grande disponibilidade de cultivares de feijoeiro de varios grupos
comerciais, o principal tipo de grdo produzido no Brasil é o Carioca, de tegumento
creme com estrias ou rajas marrom e por conta disso, recebe maior atencédo de
pesquisas e programas de melhoramento (Lemos et al., 2015). Deve-se destacar que
o Brasil é o unico produtor e consumidor desse tipo de grdo, sendo sua aceitacdo em
nivel internacional muito restrita ou quase inexistente, inviabilizando a possibilidade
de exportacdo (lbrafe, 2018). Outro aspecto importante referente ao tipo de gréo
carioca é quando ocorre excesso de producdo no mercado interno, o produto em
condicbes de armazenamento sofre acdo do escurecimento do tegumento,
aumentando o tempo de cozimento e diminuindo a capacidade de hidratacao,
onerando custos e gerando desagio na comercializacdo (Costa et al., 2001; Ribeiro et
al., 2014; Coelho, 2019).

O segundo grupo comercial mais produzido no Brasil € o feijao de tegumento
preto, muito consumido nos estados do Rio de Janeiro, Santa Catarina, Rio Grande
do Sul e na cidade de Brasilia, porém o pais ndo é autossuficiente sendo necessaria a
importacao, principalmente da Argentina e da China para abastecer o mercado interno
(Conab 2019).

A diversificacdo da producédo de feijdo por meio de gréos de diferentes tipos
comerciais torna-se uma alternativa interessante visando a melhoria da oferta do

alimento ao consumidor, sendo a introducdo dos feijdes especiais, uma forma de



aumentar a renda dos produtores, disponibilizando no mercado interno e externo, um
produto diferenciado e com maior valor agregado. Os feijdes especiais sdo todos
aqueles que se diferenciam dos tipos carioca e preto, podendo ser destinados ou nao
a exportagdo, principalmente para a Europa e Asia (Ferrari e Ramos Junior, 2015),
mas também para os EUA, Canada e México. Este grupo € definido por possuir graos
de tegumento branco, vermelho, creme, amarelo, entre outros, com auséncia ou
presenca de estrias ou rajas de outras cores (Blair et al., 2010).

Observa-se neste grupo comercial uma caréncia em pesquisas e informacdes
técnicas sobre a performance das cultivares, principalmente em relacdo a adaptacéo
ao local de cultivo, potencial produtivo, desempenho qualitativo dos gréos e obtencéo
de sementes de alto valor fisiolégico.

De forma geral, o déficit hidrico e a temperatura do ar, sdo elementos climaticos
importantes para o desenvolvimento do feijoeiro, interferindo nas fases de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo (Hodges, 1991; Wutke et al., 2000; Hermes
et al., 2001), sendo utilizados no zoneamento agricola para a escolha das regides
aptas ao cultivo da cultura. Assim, torna-se de suma importancia o conhecimento da
fenologia da planta, ou seja, o estudo das fases vegetativa e reprodutiva em funcao
da sua reacéo as condicdes de ambiente (clima) e a interferéncia nas caracteristicas
morfoldgicas, destacando o desenvolvimento do sistema radicular, o crescimento de
ramos e folhas, bem como a formacéo de 6rgaos reprodutivos. O conhecimento dos
estadios fenoldgicos da planta durante as fases vegetativa e reprodutiva, permite a
padronizacdo das informacdes técnicas no campo e, consequentemente, a tomada de
decisdo das praticas culturais a serem adotadas.

Assim, em uma cultivar de feijoeiro, além da adaptabilidade a regido de cultivo
(condicdes de clima e de solo), a obtencéo de alta produtividade de grédos é de grande
importancia, fazendo-se necessario o0 estudo dos componentes de producdo como a
verificacdo da populacdo ideal de plantas, a quantidade de vagens por planta e de
graos por vagem, bem como a massa dos grdos. Outros atributos basicos para a
escolha de uma cultivar de feijoeiro sédo: porte da planta, ciclo, resisténcia a pragas e
doencas, bem como a fatores abidticos como tolerdncia a seca e a altas
temperaturas, eficiéncia na absorcéo e utilizacdo de nitrogénio, seja na forma mineral

ou por meio da fixacdo biolégica e o tipo comercial do grao (Lemos et al., 2015).



Quanto a esse aspecto, o tipo comercial de uma cultivar de feijoeiro deve reunir
atributos relacionados com a qualidade dos grédos, englobando as caracteristicas
tecnologicas representadas por trés propriedades: comercial, culinaria e nutricional.
Por qualidade comercial entende-se o tipo de gréo formado pelas caracteristicas cor,
brilho, forma e tamanho. A qualidade culinaria é constituida pelas caracteristicas
capacidade de hidratacdo, tempo de cozimento, cor do caldo, sabor e textura dos
grados ap6s o cozimento. A qualidade nutricional € composta pelo teor de proteina
bruta, aminoacidos, carboidratos, fibras e minerais (Lemos et al., 2015).

De nada adianta os programas de melhoramento de plantas trazerem para o
produtor cultivares com todos esses atributos ou caracteristicas se nao houver
disponibilidade de sementes certificadas no mercado, visto que a taxa de utilizacdo de
sementes no Brasil para a cultura do feijoeiro € de apenas 20%, sendo um dos
motivos para a baixa produtividade média nacional (Lemos et al., 2015; Abrasem,
2018).

Portanto, estudos visando verificar o desempenho agronémico de cultivares de
diferentes tipos comerciais, a influéncia do armazenamento nos atributos qualitativos
dos graos destinados ao consumo e das sementes para a implantacdo de uma
lavoura, tornam-se essenciais para o crescimento da cadeia produtiva do feijoeiro, da
seguranca alimentar e do agronegocio brasileiro.

Diante das consideracdes apresentadas, objetivou-se com o trabalho: a) definir os
estadios fenologicos de crescimento de acordo com a escala BBCH e o somatério
térmico exigidos em cada estadio da planta para permitir praticas eficientes de manejo
de acordo com as exigéncias da cultura; b) avaliar o desempenho agronémico e
gualitativo de cultivares de feijoeiro com graos especiais e tipo exportacdo, visando
identificar aqueles com potencial produtivo e com caracteristicas tecnoldgicas
superiores; ¢) avaliar o efeito do armazenamento em temperatura ambiente sobre as
caracteristicas qualitativas e fisioldgicas dos gréos e das sementes de feijoeiro especial

e tipo exportacao.
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REVISAO DE LITERATURA

A cultura do feijoeiro

O feijdo € um alimento tradicional na alimentacdo da populagdo brasileira,
principalmente para as classes de baixa renda, sendo considerada uma cultura de
grande importancia econdmica, social e nutricional (Fao, 2013). A importancia
alimentar de seus graos se deve em razao de serem ricos em carboidratos, minerais,
acidos graxos insaturados, fibra alimentar e vitaminas do complexo B (Silva et al.,
2013), exercendo efeitos benéficos na saude, auxiliando na prevencédo de doencas do
sistema digestério e do coracdo, além de contribuirem para a reducéo do colesterol,
no controle glicémico e na prevencédo de cancer de célon (Moore et al., 1998).

Em termos agrondémicos o feijoeiro apresenta ciclo curto e retorno econémico
rapido, tornando-se uma Otima opcao para rotacdo e sucessao de culturas (Carmeis
Filho et al., 2014; Flbres et al., 2017). No Brasil seu cultivo é realizado em trés safras:
a primeira, a segunda e a terceira safra de feijdo sdo responsaveis pela producao de
986, 1,3 e 742 milhdes de toneladas de graos colhidos em areas de aproximadamente
980, 1,4 e 601 milhdes de hectares, respectivamente. A produtividade média situa-se
em torno de 1.007, 915 e 1.235 kg ha™ para a primeira, segunda e a terceira safras,
respectivamente, no ano agricola de 2018/2019 (Conab, 2020).

No geral, a 12 safra (das aguas) corresponde a semeaduras realizadas no
periodo de agosto a dezembro, concentrando-se principalmente nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste. A 22 safra (da seca) € semeada nos meses de janeiro a abril
e tem como principais produtores alguns estados da regido Sul, Centro-Oeste,
Nordeste e Sudeste. A 32 safra (de inverno), em que se predomina o cultivo de feijao
irrigado, as semeaduras ocorrem nos meses de abril, maio, junho e julho,
concentrando-se nas regifes Centro-Oeste e Sudeste, nos Estados de Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso, Sao Paulo, Bahia e Distrito Federal (Moura e Brito, 2015).

A preferéncia do consumidor por determinado tipo de grdos € dependente de
cada regido e estado. No Rio Grande do Sul, Santa Catarina, sul e leste do Parana e
nos estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais, o feijdo com tegumento preto é o
mais popular. Em Goias e em algumas regides de Minas Gerais, o feijdo roxo € mais

popular. O feijdo caupi tem preferéncia no Norte e Nordeste do Brasil (Borém e



Carneiro, 2006), Porém o feijao carioca tem consumo em todas as regifes do Brasil,

sendo o0 mais cultivado e consumido.

Cultivares de feijoeiro

O Brasil possui 360 cultivares de feijoeiro registradas no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa, 2020). Apesar dessa grande
disponibilidade de cultivares de varios grupos comerciais (carioca, chumbinho,
manteiga, mulatinho, preto, rosinha, roxinho bico-de-ouro, vermelho, branco), o
principal grupo cultivado no Brasil € o do tipo carioca (tegumento creme com estrias
ou rajas marrom) e por conta disso, recebe maior atencdo de pesquisas e programas
de melhoramento (Lemos et al., 2015).

Embora os feijdes especiais apresentem grande importancia nutricional e
econdmica sua producdo se torna insignificante a ponto de n&o constar nas
estatisticas oficiais do pais, no entanto se tém algumas cultivares registradas no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, podendo ser cultivadas em
varias regides do Brasil, destacando: BRS Artico, BRS Embaixador, BRS Executivo,
BRSMG Unido, BRS Pitanga, BRSMG Realce, BRS Radiante, BRS FS 305, IPR
Garca, IAC Harmonia, IAC Tigre e IAC Nuance (Mapa, 2020).

As pesquisas com cultivares sdo importantes para proporcionar informacfes
para os produtores , buscando atender os consumidores com alimentos que séao de
rapido preparo, pois o tempo é restrito para o preparo das refeicdes, sendo assim o
menor tempo de cozimento é um atributo importante (Costa et al., 2001). Destaca-se
também que a escolha correta da cultivar € responséavel por 50% do rendimento final
da lavoura, sendo necessario plantas vigorosas e mais adaptadas as condi¢des

ambientais do local (Pereira et al. 2009).

Tipos especiais de feijao

A espécie de feijoeiro Phaseolus vulgaris é de origem americana e a sua
domesticacdo ocorreu em dois centros: na América Central, México e sul dos Andes,
onde se encontram as racas Mesoamericanas, e no norte dos Andes,

by

respectivamente (Singh et al., 1991). Os grados carioca e preto pertencem a raga



Mesoamericana e possuem massa de 100 gréos inferior a 25 g, portanto, tém graos
pequenos de acordo com a classificagdo apresentada por Blair et al. (2010). Ja os
feijdes com graos especiais sdo originarios das regifes Andinas e apresentam uma
grande diversidade de cores e seus tamanhos s&o normalmente o dobro do feijao
carioca (Embrapa, 2007). Define-se feijdes especiais como todos aqueles que se
diferenciam dos tipos carioca e preto, podendo ser destinados ou nédo a exportacéo,
principalmente para a Europa e Asia (Ferrari e Ramos Junior, 2015), mas também
para EUA, Canada e México e sdo definidos por possuirem grdos de tegumento
branco, vermelho, creme, amarelo, entre outros, com auséncia ou presenca de estrias
ou rajas de outras cores (Blair et al., 2010).

Como procedem de localidades de clima temperado, seu cultivo no Brasil é
muitas vezes inviavel. Dessa forma, os programas de melhoramento genético do
feijoeiro vém buscando identificar feijdes especiais que melhor se adaptem as
condi¢cBes edafoclimaticas do pais (Embrapa, 2007). Os feijdes especiais consumidos
no mercado interno sdo o mulatinho, bolinha, rajado, roxo, rosinha, entre outros. Os
consumidos no mercado externo tem que ter forma redonda, eliptica ou ovoide, com
cores branca, creme, marrom ou amarela, sendo na maioria das vezes fosca e com
massa de 100 graos de 60 a 70 g (Ferrari e Ramos Junior, 2015).

A demanda mundial por feijbes especiais tipo exportacdo € grande. O
consumidor de cada pais apresenta preferéncias particulares que envolvem cor,
tamanho e forma (Tabela 1), sendo 0s grupos comerciais de maior interesse
internacional o Cranberry, Sugar Bean, Branco, Dark Red Kidney, Light Red Kidney e
Calima (Embrapa, 2019).

A demanda por novos tipos comerciais de feijado vem aumentando nos ultimos
anos no Brasil, podendo ser uma alternativa viavel para agricultores com area de
producdo de pequena a média. Os feijdes especiais podem ser explorados no pais,
mas para isso, precisa organizar a cadeia produtiva composta por produtor,

exportador, industria e consumidor (Thung et al., 2008; Ferrari e Ramos Junior, 2015).



Tabela 1- Tipos de feijdes especiais, caracteristicas do tegumento e paises

importadores

Tipo comercial

Caracteristicas do grao

Pais importador

Alubia

White Kidney

Great Northern

Navy beans

Cranberry

Sugar bean

Pinto beans

Mantequilla

Light Red Kidney

Dark Red Kidney

Nima ou Calima
(Red Pinto)

Branco lustroso, alongado,
cilindro, extremidade aguda
grande (maior que 55 g/100
graos)

Branco, forma de rim, grande

Branco com formato ovoide,
tamanho médio (maior que 40
e menor que 55 g/100 graos),
cerca de duas vezes maior
gque o Navy beans

Branco esférico, cuticula lisa e
fina, muito pequena (menor
que 27 g/ 100 graos)

Rajado de forma ovoide
alargado, grande (maior que
55 g/100 graos)

Rajado, ovoide alargado, com
foma mais achatada e grande

Pintado, ovoide aplanado,
mediano, jaspeado

Branco, alongado e achatado,
com formato de rim, grande

Rosada em forma de rim,
grande

Roxo escuro, forma de rim,
alongado e grande

Roxo com pinta creme, forma
cilindrica e bordas angulares

Italia, Turquia, Franca, Espanha

Espanha, Itdlia, Paises Arabes,
Maghreb, Turquia

Paises em torno do mar Mediterraneo

Inglaterra, Espanha, Paises Arabes,
Maghreb

Italia, Ird, Espanha, Turquia

Quénia, Africa do Sul

Chile, Paises do leste Europeu,
Grécia

Portugal, Espanha

Franca, Africa do Sul, Portugal,
Espanha, Italia

Alemanha, Franca, Turquia, Italia,
india, Paquistéio, Bélgica, Paises
baixos, Luxemburgo

Caribe

Fonte: Adaptado de Thung et al. (2008 e 2011).



A expansdo do cultivo de feijdo de graos especiais tera significativo impacto no
desenvolvimento do mercado do feijoeiro. Porém, esses grdos sdo comercializados
nos supermercados e nas feiras livres, com pouca oferta normalmente, em
embalagens menores e com precos que superam em duas vezes ou mais o pre¢o do
feijdo carioca e preto, agregando alta rentabilidade ao produtor de feijao dessas
classes (Ribeiro et al., 2014). A medida que esses gréos tiverem sua disponibilidade
aumentada no comércio e com pre¢o mais acessivel, haverd mudanca na preferéncia

dos consumidores por diferentes tipos de graos (Ferrari e Ramos Junior, 2015).

Fenologia e somatorio térmico do feijoeiro

s

A fenologia é o estudo dos eventos do ciclo de vida animal ou vegetal,
correlacionados com o clima envolvente. determinada por fases que marcam o
aparecimento ou desaparecimento de 0rgaos vegetativos e reprodutivos, tais como a
emergéncia de plantas, aparecimento de brotos, flores e frutos. A organizacédo das
datas fenologicas proporciona informacfes importantes sobre a duracdo média das
diferentes fases das distintas espécies em uma area, sobre o local e as diferencas
determinadas pelo clima nas datas de inicio destas fases (Larcher, 2000).

A duracdo das fases fenoldgicas pode variar em funcdo da cultivar e das
condicBes climaticas de cada regido produtora, ou em uma mesma regido, devido as
variacfes estacionais do clima ao longo do ano (Neis et al., 2010), sendo que de
todas as condi¢des climaticas, a temperatura do ar e a disponibilidade hidrica séo
fatores principais na sobrevivéncia e adaptacdo de qualquer vegetal nas distintas
regides agroclimaticas (Wutke et al., 2000). Conhecer e utilizar as fases fenologicas
de qualquer espécie pode ser uma ferramenta fundamental para produtores tomarem
decisdes mais corretas relativas as técnicas culturais, o controle de insetos-pragas e
doencas, e a aplicacdo de adubos (Martinelli et al., 2014).

O feijoeiro é uma planta que tem o seu ciclo biologico dividido nas fases
vegetativas (VO, V1, V2, V3 e V4) e reprodutiva (R5, R6, R7, R8 e R9). Em cada fase
fenologica as plantas tém exigéncias diferentes por nutrientes e agua, e respondem
melhor ao controle de plantas daninhas, pragas e doencas feitas na fase correta.

Identificar os momentos certos para a tomada de decisdes, de produtores e técnicos,



para aumentar a produtividade do feijoeiro € de suma importancia (Oliveira et al.,
2018).

A escala BBCH (Biologische Bundesantalt Bundessortenamt and CHemical
industry) é um sistema com um cddigo decimal uniforme para as fases fenolégicas
das espécies de plantas monocotiledoneas e dicotiledoneas (Hack et al., 1992). O
cédigo decimal, que esta dividido em estados de crescimento principais e
secundarios, é baseado no codigo para cereais desenvolvido por Zadocks et al.
(1974), de modo a evitar grandes mudancas desta chave fenol6gica muito utilizada
(Hack et al., 1992). A escala BBCH foi apresentada como sistema de codificacao
decimal para culturas herbaceas e lenhosas (Hack et al., 1992.

Nos ultimos anos, a aplicacdo da escala BBCH foi estendida a arvores frutiferas
como caquizeiro (Garcia-Carbonell et al., 2002), abacateiro (Alcaraz et al., 2013).
Porém, para as o feijoeiro comum ainda néo foi utilizada.

O feijoeiro é bastante sensivel as oscilacbes das condicbes ambientais de
temperatura do ar e umidade do solo. No geral, temperaturas muito elevadas ou muito
baixas, no periodo de florescimento e frutificagcdo sdo as mais drasticas a cultura, na
gual tem como adequada a faixa entre 15 e 29 °C para o seu desenvolvimento (Silva
et al., 2006). A temperatura do ar € o principal fator meteorolégico que interferi na
exploracéo do feijoeiro em varias regides e localidades (Wutke et al., 2000).

O conhecimento das condicdes térmicas e sua influéncia no crescimento e no
desenvolvimento das plantas constitui um dos fatores essenciais para a maximizacao
da producdo, no zoneamento agroclimatico de espécies cultivadas proporcionando
reducédo no risco de perdas na atividade agricola (Tazzo et al., 2015). A determinacéo
das unidades térmicas ou graus-dia é de essencial importancia para otimizar a
producéo, auxiliar em programas de melhoramento e na escolha correta de espécies
e genotipos mais adaptados as condi¢cdes climaticas do local de cultivo (Martins et al.,
2012; Souza e Martins, 2014).

O método dos graus-dia admite uma relacdo linear entre o aumento da
temperatura do ar e o desenvolvimento do vegetal e cada espécie e gendtipo da
mesma espécie possuem como caracteristica, uma temperatura base inferior que
abaixo desta o crescimento da planta é paralisado ou ocorre em taxas pequenas, que

para fins de calculos é negligenciavel (Freitas et al. 2017). Essa temperatura base
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pode variar em funcdo da idade ou da fase fenoldgica da planta, e € comum, no
entanto, adotar uma Unica temperatura como base para todo o ciclo do vegetal
(Fagundes et al., 2010; Pilau et al., 2011).

A soma térmica fundamenta-se no acumulo diario de unidades térmicas para
atingir um determinado estadio de desenvolvimento, acima de uma temperatura base
inferior e abaixo de uma temperatura base superior (TB), sendo que a TB é
dificilmente atingida em condi¢bes de campo e pode ser desconsiderada para fins de
calculo (Pilau et al., 2011). A determinacdo das unidades térmicas é de essencial
importancia para otimizar a producdo e a qualidade das mudas, auxiliar em
programas de melhoramento e na escolha correta de espécies e genétipos mais
adaptados as condi¢cBes climéticas do local de cultivo (Martins et al., 2012; Souza e
Martins, 2014).

Efeito do armazenamento nos atributos qualitativos dos gréos

Os atributos qualitativos do feijoeiro sdo essenciais no momento da compra
pelos consumidores, em que o0 produto deve apresentar menor tempo de cozimento,
adequada capacidade de hidratacdo, teor de proteina adequado, coloracéo clara do
tegumento e que ndo se partam durante o cozimento e alta expansao dos graos apos
o cozimento (Carbonell et al.,, 2003; Ramalho e Abreu, 2006). Durante o
armazenamento alguns destes atributos sdo alterados, principalmente pelo aumento
do tempo de cozimento e escurecimento do tegumento, o que leva a perda de valor
comercial (Lima et al., 2014).

Geralmente o armazenamento do feijao é feito em alta temperatura (30 a 40 °C)
e umidade do ambiente (>75%), condicdes comuns em paises tropicais como o Brasil,
0 que provoca a perda gradual da qualidade nutricional e sensorial (Nasar-Abbas et
al., 2008).

A velocidade de deterioracdo e perda de qualidade dos grdos depende das
condi¢cBes ambientais e dos préprios componentes quimicos e fisicos dos grdos no
momento inicial da estocagem. CondicBes ambientais desfavoraveis favorecem a
incidéncia de graos “hardshell” e “hard to cook”, na qual os graos ficam endurecidos e

resistentes ao cozimento fazendo que o grado tenha baixa aceitabilidade pelos
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consumidores, além de diminuir a digestibilidade e absorcédo das proteinas (Oliveira et
al., 2011).

Varios autores destacaram que ao armazenarem o0s graos de feijdo sob
temperatura ambiente, as caracteristicas tecnoldgicas sofreram influéncia
aumentando o tempo de cocg¢éo (Bragantini, 2005; Coelho et al., 2009); diminuicdo da
capacidade de penetracdo da agua nos graos (Morais et al., 2010) e queda dos teores
ou conteudos de proteinas (Pinto et al., 2020). A necessidade do desenvolvimento de
pesquisas para entender a interagdo cultivares de feijoeiro de gréos especiais e 0
ambiente de armazenamento sao importantes para inserir no mercado produtos com

caracteristicas nutricionais e culinarias satisfatorias.

Influéncia do armazenamento nos atributos fisiolégicos das sementes

As sementes sdo responsaveis por grande parte do rendimento de uma lavoura,
podendo ser considerada o insumo de maior significAncia no contexto de
produtividade, e para que seja considerada de alta qualidade, deve apresentar
caracteristicas sanitarias, fisicas, genéticas e fisiologicas adequadas (Franca Neto et
al., 2010).

A qualidade fisiologica da semente tem relacdo direta com sua capacidade de
desempenhar as funcdes vitais de longevidade, germinacédo e vigor (Toledo et al.,
2009), que sao influenciadas pelas condi¢cdes nas quais sdo armazenadas entre a
colheita e a semeadura. Assim, ocorrera queda da qualidade fisiologica de sementes
afetando a velocidade e a emergéncia das plantulas, o vigor da planta, acarretando na
diminuicdo na populacéo de plantas (Marcos Filho, 1998).

O armazenamento é uma etapa essencial para a producédo de sementes (Catéo
et al.,, 2010), devendo ser conduzido de maneira a reduzir ao maximo as reacdes
bioquimicas que provocam a perda da qualidade fisiologica das sementes (Villa e
Roa, 1979). Entre os problemas mais frequentes no armazenamento estdo a
temperatura e a umidade que talvez sejam os fatores fisicos de maior importancia na
conservacao de sementes (Silva, 2008).

A qualidade das sementes durante o armazenamento ndo pode ser melhorada,
mas sim preservada com o minimo de deterioracéo possivel, visando manter o vigor e

0 poder germinativo pelo maior periodo possivel (Goldfarb e Queiroga, 2013). As
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circunstancias de armazenamento sdo determinantes para garantia da qualidade
fisiologica das sementes, boas condi¢cbes ao longo deste periodo contribuem para
manté-las viaveis por um tempo mais longo, prorrogando o processo de deterioracao
(Almeida et al., 2010). No entanto, pouco se sabe a respeito da influéncia do
armazenamento na qualidade fisiol6gica de sementes de feijoeiro de graos especiais.
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CAPITULO 2 - Soma térmica e descrigdo fenoldgica de acordo com a escala BBCH para
o feijoeiro*

Adailza G. Cavalcante!, Leandro B. Lemos?, Flavia C. Meirelles?, Alian C. P. Cavalcante®, Leonardo A.
de Aquino’

Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia (Producdo Vegetal), Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil; Departamento de Producio Vegetal, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil; 3Programa de Pos-
Graduagdo em Fitotecnia, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, Minas Gerais, Brasil; ‘Instituto de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Vigosa, Campus Rio Paranaiba, Minas Gerais, Brasil.

RESUMO: O feijoeiro Phaseolus vulgaris L. é uma leguminosa de importancia econdmica e
alimentar para os paises de clima tropical e subtropical. Assim, objetivou-se definir os estadios
fenologicos de crescimento de acordo com a escala Bundesanstalt Bundessortenamt und
Chemische Industry (BBCH) e o somatdrio de graus-dia para otimizar as praticas de manejo em
consonancia com a fenologia da planta. Foram detectados todos os estadios fenoldgicos
utilizando-se a escala BBCH (germinacdo, desenvolvimento foliar, formacdo de brotagdes
laterais, alongamento da haste, emergéncia de inflorescéncias, floracdo, desenvolvimento de
vagens e senescéncia da planta). A descricdo dos estadios fenologicos combinada com
ilustracbes e o somatorio de graus-dia durante o ciclo da cultura proporcionam melhor
esclarecimento dessas fases fenologicas. A identificacdo dos estadios vegetativos e
reprodutivos do feijoeiro permite programar os manejos da cultura em diferentes condicdes
ambientais, considerando o acimulo térmico.

Palavras-chave: Estadios de desenvolvimento, Graus-dia, Phaseolus vulgaris L.
INTRODUCAO

O feijoeiro pertence & familia Leguminosae é cultivado em quase todos os paises de clima
tropical e subtropical, e em muitas regides, é possivel a producdo dos grdos em até trés safras
anuais (Fao, 2014). Devido seu consumo ser em ambito mundial, o feijoeiro € considerado uma
importante fonte de proteinas, vitaminas, minerais e fibras, constituindo-se um alimento
primario na dieta em varios paises (Khanala et al., 2014).

Os feijées com grdos especiais sdo originarios das regides Andinas da América Latina e

apresentam grande diversidade de cores e de tamanhos, comumente o dobro do feijao carioca

! Este Capitulo refere-se ao artigo publicado na Revista Annals of Applied Biology, 2020.
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(Gongalves et al., 2010). Possuem boa demanda no mercado internacional, especialmente os
brancos, os vermelhos e os rajados com tegumento creme, com rajas vermelhas (Thung et al.,
2009). A temperatura do ar € o principal elemento do ambiente condicionante do
desenvolvimento, interferindo tanto no surgimento de folhas quanto na mudanca dos estadios
fenoldgicos e para a cultura do feijoeiro se torna um fator determinante para sua exploracao
(Hermes et al., 2001; Wutke et al., 2000). A caracterizagdo do desenvolvimento vegetal auxilia
na elaboracdo e aplicacdo de estratégias de manejo nas culturas agricolas (Hodges, 1991).

A fenologia é o estudo dos eventos do ciclo de vida animal ou vegetal, correlacionados
com o clima envolvente. A utilizacdo de um guia para eventos ou fases fenoldgicas de qualquer
espécie pode ser uma ferramenta fundamental para produtores tomarem decisdes mais corretas
relativas as técnicas culturais, a utilizagdo de fitofarmacos e a aplicagdo de adubos (Martinelli
et al., 2014). A escala Biologische Bundesantalt Bundessortenamt and Chemical Industry
(BBCH) € um sistema com codigo decimal uniforme para as fases fenologicas proximas para as
espécies de plantas monocotiledéneas e dicotiledéneas (Hack et al., 1992), como o feijoeiro €
uma dicotiledonea pode ser facilmente aplicado a esta espécie.

O cadigo decimal, que esta dividido em estadios de crescimento principais e secundarios, é
baseado no codigo para cereais desenvolvido por Zadoks et al. (1974). Vérios trabalhos foram
desenvolvidos utilizando-se a escala BBCH para descrever as fases fenologicas de algumas
espécies, podendo-se citar - pinha (Annonas squamosa L.) - Liu et al. (2015); - pepino (Solanum
muricatum) - Herraiz et al. (2015); sapoti (Manilkara zapota) - Kishore & Mahanti (2016);
tomate de arvore (Solanum betaceum Cav.) - Acosta-Quezada et al. (2016); Feijoa [Acca
sellowiana (O. Berg) Burret] - Ramirez e Kallarackal (2018); abacate (Persea americana Mill) -
Marquez-Santos et al. (2020).

Os feijbes com graos especiais tipo exportacdo tem destaque com relacdo a exportacéo,
uma vez que no mercado internacional o produto comercializado sdo os feijoes de grdos gratdos
(Barros, 2007). Superam em duas vezes ou mais o0 preco do feijdo carioca e preto, agregando alta
rentabilidade ao produtor de feijao dessas classes (Ribeiro et al., 2014).

As fases fenoldgicas por meio da escala BBCH, bem como pela soma térmica (graus-dia)
ndo estdo descritas para as cultivares de feijoeiro comum tipo exportacdo. Objetivou-se definir os
estadios fenoldgicos de crescimento de acordo com a escala Bundesanstalt Bundessortenamt und
Chemische Industry (BBCH) e o somatério de graus-dia para otimizar as praticas de manejo em

consonancia com a fenologia da planta.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na cidade de Jaboticabal, SP, no Campus da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), no ano agricola
2018/2019. A area esta localizada a 21° 14° 33”° S de latitude, 48° 17 10”> W de longitude ¢ a
565 metros de altitude. De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima predominante na
regido é do tipo Aw, tropical imido com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno.

Os estadios fenolégicos foram estudados em cinco cultivares de Phaseolus vulgaris L.
com hébito de crescimento tipo | (BRS Artico, BRS Embaixador e IPR Garga) e tipo Il (BRS
Executivo e BRS FS 305). As observagfes dos estadios fenologicos para o feijoeiro comum
foram realizadas a cada dois dias ou semanal dependendo do estagio de desenvolvimento da
planta durante as primeiras horas da manhd. As plantas foram fotografadas de acordo com as
mudancas dos estadios fenologicas usando uma Canon SX 160 IS com lente zoom lens 16X.

Os dados referentes as condigdes climaticas de temperatura e precipitagdo pluvial foram
obtidos por meio da Estacdo Meteoroldgica localizada no campus da UNESP — Jaboticabal, SP

e os valores obtidos podem ser observados na Fig. 1.
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Figura 1- Dados mensais climaticos e pluviométricos durante a conducdo do experimento,
Jaboticabal, SP-2018. Fonte: Estacdo agroclimatologica, Departamento de Ciéncias Exatas
UNESP, Jaboticabal, SP.

A escala BBCH proposta por Meier (2001) e a escala fenoldgica proposta por Oliveira
et al. (2018) foram empregas para caracterizar o desenvolvimento fenoldgico do feijoeiro:
Germinacdo (V0), Cotilédones acima do solo (V1), folhas cotiledonares expandidas (V2),

primeira folha trifoliolada (V3), terceira folha trifoliolada (V4), botdo floral (R5), antese da
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primeira flor (R6), primeira vagem tipo canivete (R7), enchimento dos gréos (R8) e maturagédo

fisiolégica com mudanca na cor da vagem (R9) (Tab. 1).

Tabela 1. As fases de crescimento fenoldgico do feijoeiro com base na escala BBCH sdo
descritas da seguinte forma.

Fase principal de crescimento 0: Germinacao

00 Semente seca

01 Inicio da embebicdo das sementes

03 Embebicdo da semente completa

05 Radicula emergiu da semente

07 Plumula surgiu da semente (plumula aparente)

08 Plumula crescendo em direcdo & superficie do solo

09 Emergéncia: emerge atraves da superficie do solo (Fig. 1A)

Fase principal de crescimento 1: Desenvolvimento da folha

10 Par de cotilédones visivel (Fig. 1B)

11 Primeira folha desdobrada (Fig. 1C)

12 Duas folhas desdobradas (Fig. 1D)

13 Trés folhas desdobradas

1. Estadios continuos até.......

19 Nove ou mais folhas desdobradas (Fig. 1E)

Fase principal de crescimento 2: Formacao de brotacgdes laterais

20 Sem ramos laterais

21 Inicio do desenvolvimento de ramos laterais: primeiro
ramo lateral detectavel

22 Dois ramos laterais detectaveis

23 Trés ramos laterais detectaveis

2... Estagios continuos até ...

29 Fim do desenvolvimento da parte lateral: nove ou mais

ramos laterais detectaveis

Fase principal de crescimento 3: alongamento da haste

30 Inicio do alongamento da haste

31 Um internédio visivelmente extenso

32 Dois internodios visivelmente estendidos

33 Trés internddios visivelmente estendidos

3.... Estagios continuos até.....

39 Nove ou mais entrenos visivelmente estendidos

Fase de crescimento principal 5 : emergéncia da inflorescéncia

50 Botdes florais presentes, ainda fechados por folhas
51 Primeiros botoes florais visiveis fora da folha
55 Primeiros bot6es florais individuais visiveis fora das

folhas, mas ainda fechados
59 Primeiras pétalas visiveis, muitas flores individuais,
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ainda fechadas

Fase principal de crescimento 6: floracéo

60 Primeiras flores abertas

61 Flores abrem no primeiro racimo

63 Flores abrem no terceiro racimo

65 Floracdo completa: flores abertas em cinco racimos por
planta

67 Floracdo em declinio

69 Fim da floragdo

Fase principal de crescimento 7: Desenvolvimento de vagens

70 Primeiras vagens atingiram o comprimento final

71 10% das vagens atingiram o tamanho final

72 20% das vagens atingiram o tamanho final

73 30% das vagens atingiram o tamanho final

74 40% das vagens atingiram o tamanho final

75 50% das vagens atingiram o tamanho final

76 60% das vagens atingiram o tamanho final

77 70% das vagens atingiram o tamanho final

78 80% das vagens atingiram o tamanho final

79 Quase todas as vagens atingiram o tamanho final

Fase principal de crescimento 8: Amadurecimento

80 Inicio do amadurecimento: semente verde,
preenchendo a cavidade da vagem

81 10% das vagens maduras, semente secas e duras
82 20% das vagens maduras, semente secas e duras
83 30% das vagens maduras, semente secas e duras
84 40% das vagens maduras, semente secas e duras
85 50% das vagens maduras, semente secas e duras
86 60% das vagens maduras, semente secas e duras
87 70% das vagens maduras, semente secas e duras
88 80% das vagens maduras, semente secas e duras
89 Completamente maduro: quase todas as vagens

escuras, sementes secas e duras

Fase principal de crescimento 9: Senescéncia

93 Hastes comecam a escurecer

95 50% dos caules castanhos ou petos
97 Planta morta e seca

99 Produto colhido

Nota: Adaptado de Weber e Bleiholder (1990); Lancashire et al. (1991).

Os graus-dia foi calculada por meio da equacdo 1 proposta por Arnold (1960). A
temperatura base inferior (Tb) de 10 °C foi utilizada para todo o ciclo do feijoeiro conforme
Manfron et al. (1993); Wutke et al. (2000); Bastos et al. (2002).
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STd = [(Tamnx:rﬁ E'-iln}]

— Th*dia )

Tméax: temperatura maxima do ar (° C); Tmin: temperatura minima do ar (° C); Th =
temperatura base (° C); somatdrio térmico diario (STd). O somatério térmico acumulado (STa)
durante todo o ciclo da cultura e das fases fenoldgicas foi obtido pela soma do tempo térmico
diério necessario para atingir a fase fenoldgica em avaliacdo, conforme a Equacao 2:

STa= ¥, STd @

Onde, n € o numero de dias para completar todo ou parte do ciclo fenoldégico do
feijoeiro; i € o inicio do estadio fenologico em estudo.
As fases fenologicas foram definidas considerando o aparecimento de Orgaos

especificos da planta, tendo como vantagens a simplicidade e facil identificacdo no campo e
define o inicio e o fim da fase fenoldgica da cultura (Streck et al., 2006). Os dados diarios de
temperatura para o calculo da soma térmica foram coletados na estagdo agroclimatoldgica,
Departamento de Ciéncias Exatas UNESP, Jaboticabal, SP.

RESULTADOS

Os estadios de crescimento fenologico identificados de acordo com a escala BBCH (Fig.
1) para o feijoeiro estdo representados na Fig. 2 e 0 somatorio de graus-dia para cada fase
fenoldgica de desenvolvimento da cultura estdo nas Fig. 3A e 3B.

A fase principal de crescimento 0: Ocorre germinacdo da semente encontram-se na

Figura 2A e o acumulo de unidades térmicas acumuladas necessarias para emergéncia das

plantulas no subestadio V1 para os habito de crescimento tipo | e tipo I, se observou que o
actmulo térmico foi de 92,5 e 92,9 °C dia™ (Fig. 3A e 3B).

iy /
if
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Figura 2. Fase de crescimento fenoldgico de acordo com a escala BBCH de dois digitos: germinagéo 0 (A e B);
desenvolvimento de folhas (C, D e E), desenvolvimento de botGes florais (F); floracdo (G, H e I); desenvolvimento de
vagem (J e K); grdos verde preenchendo a cavidade da vagem (L e M); senescéncia das plantas (N); produto colhido

(O).
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Figura 3. Fases fenoldgicas e somatorio térmico acumulado para o feijoeiro com habito de crescimento tipo | (A)
e tipo Il (B), cultivadas na UNESP, Jaboticabal, SP, Brasil. V1= Emergéncia; V2= folhas primérias; V3= Primeira
folha composta aberta; V4= Terceira folha trifoliolada aberta; V5= Pré-floracdo; V6= Floracdo; V7= Formagcdo de
vagens; V8= Preenchimento de vagens; V9= Maturacdo; STa = soma térmica acumulada durante todo o
desenvolvimento da cultura.

O estadio de crescimento principal 1: O desenvolvimento das folhas inicia-se quando 0s

pares de cotilédones ficam visiveis e as primeiras folhas ficam desdobradas (Fig. 2B e 2C). Os

proximos estagios das folhas da haste continuam com o desdobramento da primeira folha
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verdadeira na haste principal e terminam quando pelo menos nove ou todas as folhas da haste
principal sdo desdobradas.

Na Fig. 2D encontra-se o desenvolvimento foliar da planta de feijoeiro quando se
encontrava com duas folhas desdobradas e na Fig. 2E a planta em pleno desenvolvimento foliar
com cinco ou mais folhas totalmente desenvolvidas. O somatério térmico para esse subestadio
denominado V2 ficou com média de 27,7 e 28,1 °C dia™ (Fig. 3A e 3B).

Fase Principal de Crescimento 2: caracteriza-se por formagdo de brotacOes laterais nas
plantas de feijoeiro, que ocorre com o surgimento de hastes laterais. As plantas necessitaram de
um acimulo de 106 e 109,2°C dia™ nessa etapa, necessitando de um acumulo térmico maior se
comparado o subestadio anterior.

Fase principal de crescimento 3: Nessa fase ocorre o alongamento do caule, quando
jovens sdo suculentos e verdes. O crescimento dos caules nas plantas com corpo secundario
tem dois componentes - alongamento e espessamento (engrossamento) — respectivamente,
conduzido pelo meristema apical e pelo cdmbio vascular nas dicotiledéneas como é o caso das
plantas de feijoeiro (Aguiar, 2014).

Fase Principal de Crescimento 5: Ocorre o desenvolvimento dos ramos secundarios e o
surgimento dos primeiros botbes florais como se observa na Fig. 2F. O somatorio térmico
necessario para atingir este subestéadio fenolégica foi de 85 e 139,1 °C dia™.

Fase Principal de Crescimento 6: Na Fig. 2G, H e | observa-se a floracdo das plantas do
feijoeiro, na qual se tem as primeiras flores abertas agrupadas em duas ou mais podendo ser
branca, rosea ou roxa.

Fase Principal de Crescimento 7: Desenvolvimento de vagens Fig. 2J, ocorre quando as
flores sdo fecundadas e as péetalas murcham (Oliveira et al., 2018), necessitando de 66,8 e 65 °C
dia™.

Fase Principal de Crescimento 8: O amadurecimento das vagens as quais comegam a
perder a coloracéo verde (Fig. 2 K e L). O feijoeiro necessitou de 82,7 e 89,5 °C dia™.

Fase Principal de Crescimento 9: Ocorre a senescéncia das plantas e maturacdo das
vagens do feijoeiro (Fig. 2N). As vagens perdem a cor e comegam a secar, 0S grdos perdem
umidade e adquirem a cor e o brilho caracteristico dos grédos e posteriormente sera realizada a
colheita.

As fases fenoldgicas e 0 somatorio de graus-dia requeridos para as plantas de feijoeiros

com habito de crescimento tipo | e tipo Il encontram-se na Fig. 3A e 3B, na qual para a fase
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vegetativa que corresponde ao VO - V4 foram requeridos 278,5 e 283 °C dia™, respectivamente.
Para a fase reprodutiva R5 - R9 o somatério de graus-dia correspondeu a 548,3 e 607,8 °C dia™
respectivamente. Os somatdrios térmicos acumulados para todo o desenvolvimento das plantas

foram de 826,8 e 890,8 °C dia™, requerendo 75 e 85 dias, respectivamente.

DISCUSSAO

A escala de dois digitos fornece a definicdo precisa dos estagios de crescimento
fenoldgico para a maioria das culturas (Meier, 2001). Compreender o0s estagios fenoldgicos da
cultura permite a execucdo das préaticas essenciais como manejo de adubacdo, irrigacao,
monitoramento do manejo de pragas e doencas e tempo de colheita de acordo com as
necessidades de cada fase fenoldgica da planta (Hebbarai et al., 2006).

As mudancas climéaticas podem alterar a duragdo do ciclo das culturas e a necessidade de
conhecer o somatorio de graus-dia aliado as fases fenologicas se torna uma ferramenta
importante para determinar os ajustes necessarios para 0 manejo das culturas (Hall et al., 2016 ;
Ramirez & Kallarackal, 2018).

A temperatura do ar é o principal elemento meteoroldégico que afeta o
desenvolvimento das culturas agricolas (Streck, 2002; Gramig & Stoltenberg, 2007; Mendes et
al., 2017). A soma térmica € um parametro que pode ser usado para a reducdo de riscos
climaticos, uma vez que o conhecimento das exigéncias térmicas de uma cultura contribui para
a previsdo da duracdo do ciclo da planta (Barbano et al., 2001). Conhecer as exigéncias
agroclimaticas das culturas € uma ferramenta que auxilia no planejamento agricola podendo
programar a data de adubacao, colheita e posteriormente a comercializacdo dos gréos de forma
pratica e sem prejuizos para o agricultor.

O feijoeiro pode ser cultivado sob temperaturas entre 10 °C a 35 °C (Mariot, 1989), mas,
com faixa ideal entre 15 °C e 27 °C para o0 seu crescimento e producdo (Bulisani et al., 1987),
sendo a temperatura do ar o principal fator meteorolégico que interfere na exploracdo do
feijoeiro em varias regides e localidades (Wutke et al., 2000).

A necessidade hidrica da cultura é outro fator que deve ser levado em consideracao
durante o seu desenvolvimento, pois seu rendimento pode ser afetado pela deficiéncia ou
excesso de agua; durante a floracdo e inicio da formacdo das vagens sua exigéncia € maior em
comparacdo ao periodo de enchimento de grdos e, em menor escala, na fase vegetativa

(Oliveira et al., 2018). Conhecer as fases fenoldgicas da cultura e o somatério de graus-dias
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durante as mesmas se torna uma ferramenta importante para o fornecimento adequado de agua
exigida em cada fase fenoldgica pela cultura, que pode ser determinante para manter a alta
produtividade.

Como se observa na Figura 3A e 3B o somatdrio térmico variam de acordo com cada fase
fenoldgica e habito de crescimento das plantas. Na fase de pleno desenvolvimento vegetativo
(V3 e V4) se observa os maiores acumulos térmicos, fato que se explica pelo aumento da area
vegetativa da planta e consequentemente maior exigéncia hidrica e nutricional; essa fase deve
ter uma maior atencdo no manejo de adubacéo e irrigacdo para manter as plantas em condigdes
adequadas para expressarem seu maximo potencial produtivo.

Para a fase reprodutiva que corresponde do R5-R9 a planta necessitou de maior acimulo
de unidades térmicas, pois nesse periodo acontece a formagdo das estruturas reprodutivas da
planta. As maiores unidades térmicas sdo requeridas principalmente no estadio fenoldgico R9,
onde ocorre a maturacdo das vagens e diminui¢do da umidade dos grdos para a realizacdo da
colheita.

No processo de germinacdo se incorpora estagios secundarios de sementes secas a
emergéncia de cotilédones. Inicia-se com a embebicdo das sementes, surgimento da radicula,
crescimento do eixo hipocotilo radicular e rompimento do solo, ocasido em que os cotilédones
atingem a superficie (Oliveira et., 2018). O estagio de germinacdo comeca com as sementes
secas (etapa 0) e continua com a completa embebicdo das sementes no 3° ou 4° dia, com a
emergéncia da radicula da semente.

Alguns fatores externos alteram esse processo, entre eles, a temperatura que influencia
a velocidade, a porcentagem e a uniformidade de germinacdo, devido a interacBes com as
reacOes bioguimicas que regulam o metabolismo necessario para iniciar o crescimento do
embrido e, em consequéncia, a porcentagem e a velocidade de germinacdo (Carvalho &
Nakagawa, 2012). A temperatura pode alterar as reac@es bioquimicas que determinam todo o
processo germinativo, uma vez que é responsavel por ativar sistemas enzimaticos especificos
(Marcos Filho, 2005). Durante as observagdes o fotoperiodo ndo foi considerado, tendo em
vista que plantas de feijoeiro ndo sdo influenciadas diretamente com grande relevancia por esse
fator, pois sdo plantas fotoneutras que ndo apresentam influéncia fotoperiodica (Bergamaschi,
2007).

A emergéncia das plantulas do feijoeiro ocorre quando 50% dos cotilédones ja sdo

visiveis e comecam a se separar, terminando quando as folhas primarias se separam e se abrem



30

e as primeiras folhas simples (primarias) iniciam seu desenvolvimento. A fase V2 (folhas
primarias) inicia-se quando ocorre a abertura e o crescimento das folhas primarias, as quais,
totalmente expandidas, ficam na posi¢cdo horizontal e termina quando a primeira folha
trifoliolada se abre (Oliveira et al., 2018). No presente trabalho para as plantas atingirem o
subestéadio V2 a soma térmica necessaria foi de 120,2 e 121 °C dia ™ (Figura 3A e 3B). Para o
feijoeiro caupi (Vigna unguiculata L.), o somatério térmico necessario foi de 101 °C dia ™
(Moura et al., 2012).

No subestadio de desenvolvimento vegetativo (V3) surge a primeira folha composta,
que é formada por trés trifélios menores que se exibem completamente abertas e planas. Essa
etapa termina quando a segunda folha trifoliolada encontra-se em pleno crescimento e a terceira
folha se abre.

Esse periodo é menor nas cultivares de habito ereto (tipo 1) e maior nas de habito
semiprostrado, prostrado ou trepador (tipos II, Il e IV), respectivamente. Termina com o
surgimento dos botdes florais, que costuma variar de acordo com o ciclo da cultivar e o habito
de crescimento (Oliveira et., 2018).

No estado do Piaui, o somatério térmico para o feijoeiro Vigna unguiculata foi de 818,2
°C graus-dia acumulado para completar toda a fase vegetativa da planta (Moura et al., 2012).
Segundo 0s mesmos autores essa especie necessita de maior acumulo térmico na fase
vegetativa, comparado com a fase reprodutiva devido na fase vegetativa a planta estar em seu
crescimento e desenvolvimento foliar abundante. O feijoeiro comum utilizado no presente
trabalho necessitou de um menor acumulo térmico para completar a fase vegetativa que
compreende do estagio VO ao V4 de 278,5 3 283 °C, respectivamente (Fig. 3A e 3B).

A partir do estagio V5 se inicia a pré-floracdo, na qual ocorre o desenvolvimento dos
primeiros ramos secundarios e o surgimento dos primeiros botdes florais. Esse periodo é menor
nas cultivares de arquitetura ereta (tipos I e Il) e termina quando se inicia o florescimento. Essa
fase é variavel de acordo com o ciclo da cultivar e o habito de crescimento (Oliveira et al.,
2018). O préximo subperiodo, o V6, ocorre quando a planta apresenta 50% de flores abertas.
Na maioria das cultivares, a abertura das flores ocorre de baixo para cima, nas plantas de habito
indeterminado, tipos I, 11l e IV. Nas plantas do tipo I, a abertura ocorre de cima para baixo.
Termina quando 100% das plantas possuem a primeira flor aberta (Oliveira et al., 2018).

As flores, ja fecundadas, murcham as pétalas e ocorre a formacdo das primeiras vagens

(canivetes). O crescimento € longitudinal. O estadio termina quando as vagens atingem o
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comprimento maximo. O subperiodo V8 inicia-se com o enchimento dos grdos e o consequente
aumento do volume das vagens. Ao final dessa fase, as sementes perdem a cor verde e
comegam a mostrar as caracteristicas da cultivar e as folhas comegam a entrar no estadio de
senescéncia e no subperiodo V9, as vagens perdem a cor e comegam a secar e as sementes
adquirem a cor e o brilho caracteristicos da cultivar (Oliveira et al., 2018).

A escala BBCH fornece uma visdo abrangente dos estagios de desenvolvimento da
planta, incluindo o crescimento vegetativo, o desenvolvimento reprodutivo e a maturagdo dos
frutos (Kishore & Mahanti, 2016). Para as cultivares de feijoeiro comum com gréos especiais
para exportacdo ndo ha uma diferenca abrangente entre a fenologia das variedades, o que
mudara € o ciclo da cultura que dependera do seu habito de crescimento. No presente estudo as
cultivares necessitaram de um acumulo térmico de 826,8 e 890,8 °C e 75 e 85 dias para
completar todo o seu ciclo (Figura 3A e 3B), tendo em vista que as cultivares utilizadas
possuem habito de crescimento tipo | e Il, porte ereto e ciclo variando de 75 - 90 dias, e
representam os principais tipos de feijdo para exportacao.

As cultivares com habito de crescimento determinado (Tipo 1), sdo plantas arbustivas e
porte ereto, haste principal e ramos laterais terminados em inflorescéncia, porte entre 25-50 cm,
ciclo precoce, periodo de florescimento reduzido e uniformidade de maturacao de vagens. Ja as
cultivares com habito de crescimento indeterminado (Tipo Il), sdo arbustivos, porte ereto e
caule pouco ramificado, haste principal de crescimento vertical, ramos laterais ndo numerosos e
geralmente curtos, habito de crescimento propicia adequada distribuicdo de flores e vagens na
planta (Fancelli & Dourado Neto, 2007) e por serem plantas eretas, facilitam a colheita
mecanizada.

Essa definicdo com base na simples cronologia pode implicar em aplicacdes de técnicas
culturais fora dos momentos adequados. A escala BBCH e soma térmica auxiliam na estimativa
das demandas de operacGes/insumos com base nas exigéncias de cada fase fenoldgica da
planta, tendo em vista que ndo existia um estudo que descrevesse suas fases fenologicas
utilizando essa escala e tdo pouco a quantidade de unidades térmicas requerida, para a cultura
do feijoeiro comum em cultivares com gréos gratudos, com caracteristicas para exportacao
definida.

A utilizacdo da escala BBCH ira ajudar o agricultor a manejar a cultura de forma prética
e segura através da observacdo das fases fenoldgicas da planta e do acimulo de unidades

térmicas. Por exemplo, na fase vegetativa no subestdgio V2-V4 é onde ocorre 0 maximo
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crescimento das estruturas foliares; é nesse periodo que se deve tomar bastante cautela com
relacdo ao fornecimento de dgua e adubagdo. A falta de &gua nesses estadios tem efeito
indireto na produtividade de gréos, dada a reducdo no tamanho e no nimero de folhas, que sdo
responsaveis pela producdo de fotoassimilados que interfere diretamente no crescimento da
planta e das raizes. A partir do V3 a planta passa a depender diretamente dos nutrientes do solo,
no estagio V4 o crescimento das plantas e a absor¢do de nutrientes sdo acelerados e todos 0s
nutrientes devem estar prontamente disponiveis para serem absorvidos, principalmente
nitrogénio (N), que é essencial para o acimulo de matéria seca e 0 aumento da area foliar.
Assim, é importante oferecer condi¢des para 0 bom desenvolvimento das raizes (Oliveira et al.,
2018).

Para o estadio reprodutivo R5-R6 a falta de 4gua provoca o abortamento e a queda de
flores, reduzindo o nimero de vagens por planta, comprometendo a produtividade de grdos. E
nessa fase que ocorre o rapido acumulo de nutrientes pela planta, as quais devem estar
equilibradas para assegurar o pegamento de flores, e 0 boro (B) € um micronutriente importante
para esse processo. Além disso, o boro é importante na germinacdo do grdo de polen e
crescimento do tubo polinico (Kappes et al., 2008).

No estdgio R7-R8 a deficiéncia hidrica induzird a queda das vagens recem-formadas
(canivetes) e também prejudicara a formacao das sementes, resultando na reducdo da massa e
consequentemente na produtividade de grdos. Ocorre 0 maximo acimulo de nutrientes. Nessa
fase, a atividade das raizes é reduzida porque a translocacdo dos carboidratos se da

preferencialmente para a formacao das vagens (Oliveira et al., 2018).

CONCLUSOES

Os conhecimentos dos estadios vegetativos e reprodutivos e o somatorio térmico do
feijoeiro comum com diferentes habitos de crescimento permitem programar 0s manejos da
cultura de acordo com os estadios de maior exigéncia nutricional e hidrica nas diferentes

condicBes ambientais.
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CAPITULO 3 — Atributos agronémicos e qualitativos de grdos
3.1 Performance agrondmica e qualitativa de cultivares de feijoeiro de gréos especiais®

RESUMO

No Brasil o consumo de feijao ocorre predominantemente com grédos tipo carioca, porém o0s
gréos tipo especial vem ganhando espago na mesa dos brasileiros e podem ser fonte de renda
para os produtores. Objetivou-se avaliar o desempenho agrondmico e qualitativo de cultivares
de feijoeiro com grdos especiais, visando identificar aqueles com potencial produtivo e
caracteristicas tecnologicas superiores. O experimento foi conduzido em Jaboticabal- SP, no
periodo de inverno de 2018. Os tratamentos foram constituidos por nove cultivares de feijoeiro
com grdos especiais: BRS Radiante, BRSMG Realce, BRS Pitanga, BRSMG Tesouro, BRS
Marfim, BRSMG Unido, IAC Tigre, EPAMIG Ouro Vermelho e EPAMIG Ouro da Mata.
Foram avaliados os atributos agronémicos (numero de vagens por planta, nimero de gréos por
vagem, massa de 100 grdos e produtividade de gréos) e qualitativos (rendimento de peneira,
proteina bruta, tempo de coccdo, embebicdo antes e ap0s o cozimento, graos inteiros apos
cozimento, tempo de maxima hidratacao e relacdo de hidratacdo). Houve diferencas estatisticas
entre as cultivares quanto aos atributos agronémicos e qualitativos. As cultivares EPAMIG
Ouro Vermelho, BRS Marfim e BRS Pitanga apresentaram as maiores produtividades. Na
qualidade dos grdos, destacaram-se as cultivares BRS Radiante, BRSMG Realce, BRSMG
Tesouro, IAC Tigre e EPAMIG Ouro Vermelho.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; componentes de producdo; produtividade de graos;

caracteristicas tecnoldgicas de graos; nicho de mercado.

? Este capitulo corresponde ao artigo cientifico submetido a Revista Ceres
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INTRODUCAO

O grdo de feijdo é rico em carboidratos, minerais, &cidos graxos insaturados, fibra
alimentar e vitaminas do complexo B (Silva et al., 2013). A producdo mundial de feijdo é de
aproximadamente 31 milhdes de toneladas, com consumo per capita de 2,58 kg ano™
fornecendo 1,55 g de proteina per capita dia™ (Fao, 2020). No Brasil, o feijio é um produto
tradicional e importante na alimentacdo diaria da populacdo onde o consumo esta em torno de
17,4 kg habitante™ ano™ (Agrianual, 2018), fornecendo 10,48 g de proteina per capita dia™
(Fao, 2020), sendo ainda o maior produtor do mundo com 3,0 milhdes de toneladas de graos
cultivados em uma area de 2,9 milhdes de hectares na safra de 2018/2019 (Conab, 2019).

Destaca-se que o feijdo no Brasil, ¢ uma fonte de proteina relativamente barata e com alto
valor biolégico quando associada com cereais ricos em aminoacidos sulfurados (Bressani,
1993). Alem disso, possui grande importancia na seguranca alimentar, sendo capaz de reduzir a
subnutricdo nos paises em desenvolvimento (Reichert et al., 2015).

Apesar da grande disponibilidade de cultivares de feijao de varios grupos comerciais, 0
principal grupo de feijdo cultivado no Brasil é o do tipo carioca (tegumento creme com estrias
ou rajas marrom) e por conta disso, recebe maior atencdo de pesquisas e programas de
melhoramento. Porém, além desse tipo de feijdo, ha diversidade de feijoes especiais, que sdo
todos aqueles que se diferenciam dos tipos carioca e preto, podendo ser destinados ou ndo a
exportacdo, principalmente para a Europa e Asia (Ferrari & Ramos Junior, 2015). Este grupo é
definido por possuir graos de tegumento branco, vermelho, creme, amarelo, entre outros, com
auséncia ou presenca de estrias ou rajas de outras cores (Blair et al., 2010).

Portanto, uma alternativa para a diversificacdo do cultivo e aumento de renda pelos
produtores seria a adocdo do cultivo de feijdes de grdos especiais, disponibilizando no

mercado, um produto diferenciado e com maior valor agregado, ou seja, um produto
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“gourmet”. Porém, observa-se neste grupo comercial uma caréncia em pesquisas e informagdes
técnicas sobre a performance dessas cultivares principalmente em relagdo a adaptagdo aos
locais de cultivo e o potencial produtivo.

Sabe-se da importancia de pesquisas quanto a adaptacéo e estabilidade de producéo de
cultivares de feijdo em diversas regides e ambientes (Pereira et al., 2012; Pereira et al., 2017).
Para cultivares de grupos comerciais pouco difundidos, como o grupo especial, esses estudos
sdo ainda mais importantes, visto a escassez de informacdes para essas cultivares. Uma vez
lancadas, cultivares com ampla adaptacdo e estabilidade de producdo levam a elevados
beneficios econdmicos e geracdo de renda chegando a movimentar valores proximos de
US$106 milhdes (Silva & Wander, 2015).

Além da produtividade e adaptacdo ao local de cultivo, atributos ou caracteristicas
tecnoldgicas/qualitativas dos grdos sdo desejaveis em cultivares de feijado para satisfazer as
exigéncias dos consumidores (Carbonell et al., 2010). O grupo comercial a que pertence uma
cultivar de feijoeiro retne atributos relacionados com a qualidade dos gréos, englobando as
caracteristicas tecnologicas representadas por trés propriedades: comercial, culinaria e
nutricional (Lemos et al., 2015). Por qualidade comercial entende-se o tipo de grdo formado
pelas caracteristicas cor, brilho, forma e tamanho. A qualidade culinaria ¢ formada pelas
caracteristicas capacidade de hidratacdo, tempo de cozimento, cor do caldo, sabor e textura. A
qualidade nutricional é composta pelo teor de proteina bruta, aminoacidos, carboidratos,
minerais, dentre outros.

Tendo em vista 0 exposto, objetivou-se avaliar o desempenho agronémico e qualitativo
de cultivares de feijoeiro com grdos do tipo especial, visando identificar aqueles com potencial

produtivo e caracteristicas tecnoldgicas superiores.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
localizada no municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo. O clima, segundo a classificacdo climética
de Koppen, é do tipo Aw, tropical tmido, com verdes quentes e umidos, e invernos frios e
secos, sendo a altitude média de 575 m. O solo da &area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa (Embrapa, 2013). Os dados climaticos

durante a conducgéo do experimento encontram-se na Figura 1.
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Figura 1- Condic6es climaticas registradas durante a conducéo do experimento de cultivares de
feijoeiro especial, na safra de inverno para a regido de Jaboticabal, SP no ano de 2018. S =

semeadura; V1 = emergéncia; V4 = terceiro trifélio completamente expandido; R6 =
florescimento pleno; R9 = maturidade fisiologica;, C = colheita. Fonte: Estacao
agroclimatoldgica, Departamento de Ciéncias Exatas UNESP, Jaboticabal, SP.

A éarea experimental se encontrava no primeiro ano de adocdo do sistema de plantio
direto (SPD) com palhada de milheto. O SPD foi implantado por meio de escarificacdo do solo
em 06/12/2017, seguida pela aplicacdo de calcério (dose de 1t ha™) com base em anélise de

solo prévia, com posterior incorporacao por aracdo com arado de discos e duas passagens de

grade niveladora. A cultura antecessora ao feijoeiro foi o milheto (Pennisentum americanum
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L.), cultivar ADR — 300, semeada em 13 de dezembro de 2017, utilizando-se 14 kg ha™ de
sementes com espagamento de 0,45 m entre linhas. A cultura do milheto foi dessecada aos 60
dias ap6s a emergéncia, quando se encontrava com as paniculas, utilizando-se o Glifosato na
dose de 2 L ha™ do produto comercial. Apds dez dias da aplicacdo do herbicida foi realizada a
trituracdo do milheto utilizando-se triturador de plantas mecanizado.

O solo foi coletado ap6s a dessecacdo do milheto e antes da implantagdo do feijoeiro
na camada 0,00-0,20 m e, em seguida, analisado em laboratorio para fins de fertilidade. Os
resultados obtidos foram: pH (CaCl,) = 6,1; MO = 22 g dm™; P (resina) = 87 mg dm>; K = 9,0
mmol. dm™; Ca = 48 mmol. dm™; Mg = 20 mmol, dm®; S = 10 mg dm™; B = 0,25 mg dm;
Cu =1,0 mg dm™; Fe = 20 mg dm™; Mn = 23 mg dm®; Zn = 4,0 mg dm™; H+Al = 25 mmol,
dm™; CTC = 102 mmol. dm™; V = 75%; argila = 540 g kg™; silte = 230 g kg™ e areia = 230 g
kg™.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com nove tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares de feijoeiro com gréos tipo
especial: BRS Radiante, BRS Pitanga, BRSMG Realce, BRSMG Tesouro, BRS Marfim,
BRSMG Uniao, IAC Tigre, EPAMIG Ouro Vermelho e EPAMIG Ouro da Mata (Tabela 1).
Cada parcela experimental consistiu-se em cinco linhas com cinco metros de comprimento,
espacadas em 0,45 metros, sendo considerada area util as trés linhas centrais, desprezando 0,5

metros de cada extremidade.
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Tabela 1 - Informagdes referentes as cultivares de feijoeiro comum com gréos tipo especial.

Jaboticabal, SP - 2018.

_ Instituicdo Habito de  Ciclo Descricdo do tegumento
Cultivares pertencente ) crescimento  (dias)

Rajado - tegumento creme

BRS Radiante EMBRAPA Tipo Il 80 com estrias ou rajas
vermelhas
Rajado - tegumento creme

BRSMG Realce EMBRAPA Tipo | 67-75 com estrias ou rajas
vermelhas

BRS Pitanga EMBRAPA Tipo Il 80-85 Roxo

BRSMG Tesouro EMBRAPA Tipo Il 80-90 Roxo

BRS Marfim EMBRAPA  Tipoll 8590 Mulatinho - tegumento
marrom claro

BRSMG Unido EMBRAPA Tipo 11l 77 Jalo - tegumento amarelo

IAC Tigre IAC Tipo II g5 ~ Rajado - tegumento creme
com pintas marrom claro

EPAMIG Ouro EPAMIG Tipoll  80-90 Vermelho

Vermelho

EPAMIG Ouro da Mata EPAMIG Tipo Il 85-90 Vermelho

) Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC); Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG).

A semeadura foi realizada de forma manual em 18 de maio de 2018, distribuindo-se 12
sementes por metro de sulco, com espacamento entre linhas de 0,45 m, padronizando-se uma
populacdo final de 245.000 plantas ha™ para todas as parcelas. O cultivo foi classificado como
feijoeiro de inverno devido a época de semeadura e uso de irrigacdo. O sistema de irrigacao
utilizado foi do tipo aspersdo convencional, e o turno de rega a cada 4 dias, aplicando-se uma
lamina de 10 a 20 mm de acordo com a necessidade da cultura. A lamina total aplicada foi de

550 mm (Pavani et al., 2008).
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As adubacbes de semeadura e cobertura foram realizadas levando em consideragdo as
recomendacdes técnicas de Ambrosano et al. (1997). A adubagdo de semeadura realizada de
forma mecanizada utilizou-se a dose de 350 kg ha™ do formulado 04-28-10 (0,3% B, 4% Ca,
0,01% Mo, 5% S e 1,2% Zn), correspondente as doses de 14, 98 e 35 kg ha™ de N, P,Os e K;O.
As adubagOes de cobertura foram efetuadas de forma manual em duas etapas: a primeira no
estadio fenoldgico V4-4 (quarta folha trifoliada formada e expandida) que constou da aplicacao
de 60 kg ha™ de N e 20 kg ha™ de K,O via fertilizante formulado 30-00-10 e a segunda no
estadio V/4-6 (sexta folha trifoliada formada e expandida) com aplicacdo de 60 kg ha™ de N, via
ureia. Os fertilizantes foram aplicados na superficie do solo em filete continuo a 10 cm da
linha da cultura, seguida de irrigacdo com lamina de agua de 15 mm para incorporacdo do
fertilizante.

Para o controle de plantas daninhas foram realizadas aplicacbes dos herbicidas S-
metolacloro (100 g ha™ do i.a.) em pré-emergéncia e em pés-emergéncia; utilizou-se Cletodim
(108 g ha™ do i.a.) no estadio V3 (emissdo da primeira folha trifoliolada) e em V4 (emissdo da
terceira folha trifoliolada) de Bentazona + Imaxomoxi (600 + 28 g ha™ do i.a.), e capinas
manuais nas linhas e entre linhas, durante a fase inicial de desenvolvimento da cultura. O
controle fitossanitario foi efetuado mediante 0 monitoramento das pragas e doencas, utilizando-
se pulverizador tratorizado e aplicacdo de Acetamiprido + Piriproxifem (300 + 100 g ha™ do
i.a.) em 5 de julho; Acetamiprido (300 g ha™ do i.a.) em 6 de julho; Tiametoxam + Lambda-
cialotrina (100 mL ha™) em 10 de julho; Piraclostrobina + Tiametoxam + lambda — cialotrina
(40 g + 100 mL ha* do i.a.) em 26 de julho.

Os atributos agronémicos foram determinados a partir da maturidade fisiol6gica das
vagens (R9). Antes da colheita avaliou-se altura de inser¢cdo da primeira vagem (AIPV),

medida do nivel do solo até a insercdo da primeira vagem. Apds a colheita avaliou-se nimero
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de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa de 100 grdos por meio da coleta de
10 plantas consecutivas na linha de cultivo na area util de cada parcela experimental. A
produtividade de gréos foi realizada por meio do arranquio das plantas das trés linhas centrais
da parcela, com secagem a pleno sol e posterior trilha mecanizada. Foi padronizado o teor de
umidade dos grdos para 13% de base Gmida.

A determinacdo dos atributos qualitativos iniciou-se pelo rendimento de peneira (RP),
onde amostras de graos de cada parcela experimental foram submetidas ao conjunto de peneiras
de crivos oblongos de nimero 11 (11/64” pol.), 12 (12/64” pol.), 13 (13/64” pol.) e 14 (14/64”
pol.) em agitagdo por um minuto. Os valores apresentados foram utilizados para calcular o
percentual de graos, por meio da relacdo entre a massa dos gréaos retidos em cada peneira e a
massa da amostra total de cada repeticdo. Foi realizado também o rendimento de peneira maior
ou igual a 12 (RP>12), sendo a somatoria das peneiras com crivos oblongos 12, 13 ¢ 14. As
amostras retidas na peneira 12 foram acondicionadas em sacos de papel e utilizadas para as
demais avaliacdes qualitativas apds 40 dias de armazenamento.

O teor de proteina bruta (%) foi obtido pelo teor de nitrogénio (N) contido nos gréos, o
qual foi determinado por meio de digestdo sulfurica, destilacdo em meio fortemente alcalino e
titulacdo com solucédo de &cido cloridrico. Posteriormente foi realizado o célculo: PB = (N total
x 6,25) onde, PB = teor de proteina bruta nos gréos (g kg™) e N total = teor de N nos gréos.

O tempo de coccdo foi determinado com o auxilio do cozedor de Mattson que consta
basicamente de 25 estiletes verticais com peso de cada unidade de 90 gramas e ponta de 1 mm
de diametro. A ponta fica apoiada no grao de feijdo durante o cozimento e quando o grdo se
encontra cozido a ponta penetra-o deslocando o estilete. O tempo final para cozimento da
amostra foi obtido quando 50% + 1, ou seja, 13 estiletes foram deslocados. Para essa

determinacgdo, os grdos ficaram em hidratacdo em agua deionizada por 16 horas. Durante a
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conducdo do teste a temperatura da &gua foi mantida a 96 °C.

A porcentagem de embebigdo antes (EANC) e apds o cozimento (EAPC) foram obtidas
por meio dos métodos descritos por Garcia-Vela e Stanley (1989) e Plhak et al. (1989). Para
isso, foram amostrados aproximadamente 30 g de grdos uniformes e inteiros obtendo-se a
massa seca dos grdos (MS) no estadio inicial do procedimento analitico. Os grdos foram
embebidos em 100 mL de &gua deionizada em béquer de 250 mL por 16 horas, a temperatura
ambiente. Apés esse periodo, os grdos foram retirados e rapidamente secos com papel toalha e
em seguida pesados, obtendo-se a massa de grdos umidos (MU) e a porcentagem de embebicéao
antes do cozimento, determinada pela formula: EANC = [(MU — MS)/MS] x 100.

Para EAPC, apds as 16 horas de embebicéo, os 30 g de gréos foram colocados em um
becker contendo 100 mL de agua deionizada e colocados em uma chapa aquecedora elétrica
por uma hora apés o inicio da fervura, com reposi¢do da agua evaporada, quando necessario.
Os gréos (inteiros e fragmentados) foram drenados e pesados, obtendo-se a massa Umida apds
cozimento (MUc) e determinada pela formula: EAPC = [(MUc — MS)/MS] x 100.

Da amostra proveniente da EAPC foi obtida a porcentagem de grdos inteiros apos
cozimento (PGI). Os gréos apos o cozimento foram contabilizados em sua totalidade (TG) e
separados em duas porcdes: inteiros (Gl) e partidos (GP). A partir dessa contagem, calculou-se
entdo a PGI, pela formula: PGl = [(TG — GP)/TG] x 100.

A capacidade de hidratacdo dos grdos foi determinada utilizando-se uma proveta
graduada de 500 mL com precisdao de 5 mL e copos de 250 mL. Cada copo recebeu uma
amostra de 50 g de grdos previamente selecionados e depois 200 mL de agua destilada. De duas
em duas horas, durante um periodo de 16 horas, o volume de dgua ndo absorvido pelos graos

foi avaliado, vertendo-o0 do copo para a proveta graduada. No final das 16 horas de avaliacéo, o
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excesso de agua foi drenado e os grdos foram pesados. A relagdo de hidratacdo (RH) foi
determinada pela razdo entre massa final e massa inicial de gréos.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (Teste F), a 5% de
probabilidade, e as médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. Foi realizado também o estudo de regressdo polinomial entre o tempo (horas)
e 0 volume de &gua absorvido pelos gréos (mL), visando determinar o tempo para a maxima
hidratacdo dos gréos de feijoeiro. As analises de variancia foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2014). A analise de correlacdo simples foi realizada no

software AgroEstat (Barbosa e Maldonado Janior, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precisdo dos resultados por meio da verificacdo do coeficiente de variacdo (CV) foi de
20,4%, 9,9%, 5,3% e 19,1%, para 0 numero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem,
massa de 100 grdos e produtividade de grdos, respectivamente (Tabela 2). Esses valores
demonstraram a adequada conducdo do experimento, sendo que os CV encontrados estdo
abaixo dos limites considerados aceitaveis para o feijoeiro, onde para nimero de vagens por
planta é de 26,30%, namero de grdos por vagem € de 18,35%, massa de 100 grdos é de 11,30%
e produtividade de graos € de 24,86% (Oliveira et al., 2009).

A altura de insercdo da primeira vagem (AIPV) ndo se obteve diferenca estatistica entre
as cultivares, com valor médio de 16,2 cm (Tabela 2). Este valor favorece a colheita
mecanizada, pois, quanto mais alto estiverem inseridas as primeiras vagens, menores serdo as
perdas causadas, além de estarem menos susceptiveis a ocorréncias de doencas fungicas, por

reduzir o contato delas com a umidade do solo (Gongalves et al., 2016).
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Tabela 2 — Altura de insercdo da primeira vagem (AIPV), nUmero de vagem por planta
(NV), nimero de grdos por vagem (GV), massa de 100 grdos (M100) e
produtividade de grdos (PROD), de cultivares de feijoeiro comum com graos

tipo especial. Jaboticabal, SP - 2018 ).

Cultivares AIPV NV GV M100 PROD
cm ne--- g kg ha™
BRS Radiante 16,0 10,7 45c 35,7b 2.019b
BRSMG Realce 17,7 9,5 4,7c¢ 31,7c¢ 1.798 b
BRS Pitanga 14,7 14,7 57hb 20,2 ¢ 2.608 a
BRSMG Tesouro 17,7 14,2 6,5a 23,0f 2.447 b
BRS Marfim 16,2 12,7 57b 29,2d 2.871a
BRSMG Unido 16,2 12,0 57b 37,7a 2.140 b
IAC Tigre 13,5 12,5 4,7c 38,5a 2.309 b
EPAMIG Ouro Vermelho 18,0 11,2 6,7 a 26,0 e 2.907 a
EPAMIG Ouro da Mata 16,0 12,7 55b 26,7 ¢€ 2.112 b
Média 16,2 12,2 5,5 29,8 2.357
Teste F 2,90% 1,72 7,9 66,5 2,13
CV (%) 10,6 20,4 9,9 53 19,1

) Médias sequidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de
Scott-Knott (valor de p < 0,05). CV (%) = coeficiente de variacdo; ™ = ndo significativo;
= significativo (p < 0,05).
Para o componente de producdo numero de vagens por planta ndo houve diferenca
estatistica entre as cultivares de feijoeiro, variando de 9,5 a 14,7 obtidos pelas cultivares
BRSMG Realce e BRS Pitanga, respectivamente (Tabela 2). Ao avaliar essa variavel em

feijoeiro com grdos especiais no municipio de Jaboticabal, SP, Alves et al. (2020) nao

obtiveram diferenca estatistica entre as cultivares testadas. O numero de grdos por vagens,
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massa de 100 grdos, e a produtividade de grdos apresentaram diferencas significativas entre as
cultivares de feijoeiro. Para o nimero de grdos por vagem, as cultivares EPAMIG Ouro
Vermelho e BRSMG Tesouro obtiveram 0s maiores valores comparativamente as demais.

Para a massa de 100 grédos, os maiores valores foram para as cultivares IAC Tigre (38,5
g) e BRSMG Unido (37,7 g) diferindo significativamente das demais (Tabela 2). Deve-se
ressaltar que o tamanho dos gréos, expresso pela massa de 100 gréos, varia em funcdo do
cultivar, sendo um atributo muito influenciado pelo ambiente e de grande importancia para o
mercado consumidor (Carbonell et al., 2010; Perina et al., 2010). Destaca-se que para as
cultivares de grdos especiais, ndo foi encontrado na literatura alguma referéncia ou citacdo que
apontasse o0 valor ideal para essa variavel resposta.

A massa de 100 gréos, para o tipo carioca, preferida pelo consumidor deve ser acima de
25 g (Pereira et al., 2012). Assim, utilizando-se essa referéncia como base de discusséo, pode-
se inferir que todas as cultivares estudadas apresentaram desempenho satisfatorio quanto a esse
atributo, com excecdo para a BRSMG Tesouro e BRS Pitanga, com 20,2 e 23,0 g,
respectivamente. Porém, esses valores estdo de acordo com o recomendado pelo boletim
técnico da Embrapa para as duas cultivares que sdo de 21,9 e 20,2 g, respectivamente.

As cultivares de feijoeiro diferiram entre si para a produtividade de graos, que variou de
1.798 a 2.907 kg ha*, sendo obtidas pela BRSMG Realce e EPAMIG Ouro Vermelho,
respectivamente, ou seja, variacdo de 1.109 kg de grdos o que equivale a mais de 18 sacas ha™
(Tabela 2). Destacaram-se com as maiores produtividade de grdos as cultivares BRS Ouro
Vermelho, BRS Marfim e BRS Pitanga com 2.907, 2.871 e 2.608 kg ha™, apresentando a
coloracdo do tegumento vermelho, mulatinho/marrom claro e roxo, respectivamente (Tabela 1
e 2). Esses valores estdo proximos da média do Estado de S&o Paulo que foi de 2.741 kg ha™

para o feijdo do tipo carioca na safra de inverno com uso de irrigacdo (lea, 2018), o que



49

evidencia o potencial produtivo das cultivares supracitadas.

A produtividade de gréos do feijoeiro é resultado da combinacdo de seus componentes,
como numero de vagens por planta ou por unidade de &rea, nUmero de gréos por vagem e a
massa dos grdos, sendo influenciados por fatores genéticos e ambientais (Fageria et al., 2015).
Dependendo das condicdes, alguns componentes de producdo podem aumentar e outros
diminuir, facilitando a manutencdo da estabilidade da produtividade de gréos (Costa et al.,
1983). Como se observa na Figura 1, durante a condugcdo do experimento, as condi¢Oes
climaticas se mantiveram na faixa considerada ideal para o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo da cultura do feijoeiro (Portugal et al., 2015), fato que se comprova pelas
produtividades de grdos satisfatdrias obtidas pelas cultivares. A temperatura do ar ndo deve
ultrapassar 29 °C dia™ para atingir rendimentos potenciais elevados. Temperaturas préximas de
35 °C poderao provocar perdas de produtividade devido ao abortamento de flores e de vagens,
reducdo do nimero de grdos por vagem vingada, graos com menor massa seca e distribuicéo
desuniforme das vagens na planta. Além disso, ocorre reducdo do ciclo da planta, com menos
tempo para o enchimento dos gréaos (Silva et al., 2014).

A cultivar EPAMIG Ouro Vermelho obteve a maior produtividade de grdos em razéo do
elevado nimero de grdos por vagem. A cultivar BRS Pitanga sobressaiu quanto a produtividade
de gréos devido ao maior numero de vagens por planta. A cultivar BRS Marfim também se
destacou com relagdo a produtividade de grdos em razdo de obter valores para 0s componentes
de producdo préximos da média experimental. Avaliando diferentes cultivares de feijoeiros
com gréos especiais, Alves et al. (2020) obtiveram uma produtividade média de 2.045 kg ha™,
0 que mostra que esse grupo comercial tem grande potencial produtivo, podendo tornar-se um
produto com varios nichos de mercado.

Com relacdo aos atributos qualitativos, no estudo referente ao tamanho dos grdos das
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cultivares, houve diferenca significativa em todas as peneiras de classificacdo (Tabela 3). Para
Carbonell et al. (2010) uma cultivar de feijoeiro deve apresentar RP>12 acima de 70%, o que
representa graos graudos e com maior retorno financeiro ao produtor e boa aceitacdo dos graos
pelo consumidor. Assim, dentro desse contexto destacaram-se as cultivares BRS Radiante,
EPAMIG Ouro da Mata, IAC Tigre, BRSMG Realce, BRSMG Unido e BRSMG Tesouro.
Essas cultivares também sobressairam na porcentagem de graos retidos na peneira de crivo 13
(RP13), diferindo estatisticamente das demais. Deve-se também destacar que a cultivar BRS
Radiante obteve o maior valor de RP>12 (89,5%), tendo 45,7% ¢ 35,3%, ou seja, 81,0% de
gréos retidos nas peneiras de crivos 14 (RP14) e 13 (RP13), respectivamente.

Tabela 3 - Percentual de gréos retidos nas peneiras (RP) de crivo 11, 12, 13, 14 e maior e

igual a 12, de cultivares de feijoeiro comum com graos especial. Jaboticabal,

SP - 2018 @,
Cultivares RP11 RP12 RP13 RP14 RP>12
____________________________________ 0/ ==
BRS Radiante 15¢c 8,6¢C 353a 45,7 a 89,5a
BRSMG Realce 95b 27,2 b 345a 19,6 c 81,2a
BRS Pitanga 21,0a 50,9 a 18,3 b 0,0f 69,2 b
BRSMG Tesouro 16,8 a 329a 33,1a 75e 73,7b
BRS Marfim 27,6 a 45,0 a 59b 0,54 f 67,0b
BRSMG Unido 41c 199b 33,1la 26,7b 79,7 a
IAC Tigre 9,1b 27,8b 38,6 a 15,6 d 82,5a
EPAMIG Ouro vermelho 22,2 a 38,6 a 229b 2,0f 66,0 b
EPAMIG Ouro da Mata 119D 40,7 a 454 a 20f 84,2 a
Média 13,6 32,2 29,7 13,3 77,0
Teste F 11,07 6,77 4,0° 62,0 4,4
CV (%) 38,0 31,1 39,7 29,3 10,2

(1) Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de
Scott-Knott (valor de p < 0,05). CV (%) = coeficiente de variacdo; = significativo
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(p < 0,05).

As cultivares de feijoeiro apresentaram diferencas quanto ao teor de proteina bruta nos
gréos (Tabela 4). As cultivares EPAMIG Ouro Vermelho, BRS Radiante e BRSMG Tesouro
destacaram-se quanto a essa variavel, obtendo valores de 22,7%, 22,0% e 21,8%,
respectivamente, deferindo estatisticamente das demais. Esse atributo qualitativo pode variar
em funcdo do local de cultivo, do efeito da interacdo gendtipos por ambiente e da variabilidade
genética entre as cultivares (Buratto et al., 2009; Ribeiro et al., 2008; Ribeiro et al., 2014). O
teor médio de proteina foi de 21,1%, corroborando com os resultados obtidos por Ramos Junior
et al. (2005); Farinelli & Lemos (2010); Perina et al. (2010); Mingotte et al. (2013); Alves et
al. (2020) ficando entre 19,3 e 21,6%.

Tabela 4 - Teor de proteina bruta (PB), tempo de cocc¢do (TC), embebicdo antes do cozimento
(EANC), embebicéo apds o cozimento (EAPC) e grdos inteiros apds o cozimento

(GI), de cultivares de feijoeiro comum com gréos especiais. Jaboticabal, SP - 2018

)

PB TC EANC EAPC Gl
Cultivares

% min:seg ------------------ %o----------=-=----
BRS Radiante 22,0a 26:03 b 103,48 b 143,68 ¢ 88,65 a
BRS Realce 21,1b 25:03 b 105,36 a 143,48 ¢ 88,36 a
BRS Pitanga 20,2 ¢ 23:37¢C 98,21 d 152,23 b 90,23 a
BRS Tesouro 21,8 a 20:03d 98,39 d 158,62 a 80,38 b
BRS Marfim 21,2 b 23:33¢C 94,39 e 142,93 ¢ 74,31b
BRSMG Uniéo 20,6 c 28:05a 103,84 b 149,54 b 69,49 c
IAC Tigre 20,8 b 19:04 d 100,66 c 141,63 ¢ 88,88 a

EPAMIG Ouro Vermelho 22,7 a 20:12d 104,37 b 146,61 c 68,93 ¢
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EPAMIG Ouro da Mata 20,2 ¢ 19:37 d 101,07 c 140,31 c 78,02 b
Média 21,1 22:48 101,17 146,56 80,80
Teste F 8,17 13,82° 78,17 573" 21,88"
CV (%) 3,2 7,44 0,69 2,92 3,94

@ Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-
Knott (valor de p < 0,05). CV (%) = coeficiente de variacdo; ™ = ndo significativo; "=
significativo (p < 0,05); **=significativo (p < 0,01).

Com relacdo ao tempo de coccdo, as cultivares obtiveram média de 22 min e 48 s,
variando de 19 min e 04 s a 28 min e 05 s (Tabela 4). Essa diferenca de 09 min pode ser
considerada expressiva ou alta, dentro do contexto de consumo energético em termos de géas e
de tempo para o preparo do alimento. As cultivares IAC Tigre, EPAMIG Ouro da Mata, BRS
Tesouro e EPAMIG Ouro Vermelho apresentaram 0s menores valores para cocgdo, entre 19
min 04 s e 20 min e 12 s, diferindo estatisticamente das demais. De acordo com Proctor &
Watts (1987), o tempo de cozimento entre 16 a 20 minutos é classificado como sendo de
resisténcia media a coccdo. Para esses mesmos autores, as demais cultivares de feijoeiro
enquadraram-se como resisténcia normal a coccao, ou seja, obtiveram valores na faixa de 21 a
28 minutos. No entanto, deve-se destacar que todas as cultivares ficaram dentro da faixa de
tempo de cozimento preconizada como aceitavel por Ramalho & Abreu (2006) que é inferior a
30 minutos.

Houve diferencas estatisticas entre as cultivares de feijoeiro para os atributos qualitativos
embebicdo antes do cozimento (EANC), embebicdo ap6s o cozimento (EAPC) e graos inteiros
apos o cozimento (GI) (Tabela 4). Destacaram-se com 0s maiores valores de EANC e EAPC as
cultivares BRSMG Realce e BRS Tesouro, respectivamente. Para Gl sobressairam as cultivares
BRS Pitanga, IAC Tigre, BRS Radiante e BRSMG Realce. Observou-se também que a cultivar

BRSMG Realce que obteve a maior EANC nao foi a que apresentou o menor tempo de cocgéo,

contrariando os resultados encontrados por Dalla Corte et al. (2003); Rodrigues et al. (2005),
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0S quais mencionaram que o tempo de cozimento depende da capacidade de absorcéo de &gua.
No entanto, a cultivar IAC Tigre apresentou 0 menor tempo de cocgédo e se destacou entre 0s
materiais que obtiveram alta PGI, sendo esse aspecto muito interessante tanto para a industria
empacotadora quanto para o0 consumidor.

As equacdes de regressao entre o tempo de hidratacdo e a quantidade de &gua absorvida
pelos gréos das cultivares de feijoeiro (Tabela 5), mostraram que o periodo necessario para
maxima hidratagdo variou de 11h47min s (EPAMIG Ouro Vermelho) a 16h03min (BRS
Radiante). Portanto, houve diferenca de 5h06min , podendo ser considerado um valor elevado.
As cultivares que obtiveram maiores tempos, foram BRS Radiante, EPAMIG Ouro da Mata,
IAC Tigre, BRSMG Realce e BRS Marfim com valores de 16h03min, 15h46min, 15h22min,
15h18min e 14h55min, respectivamente. De acordo com a metodologia utilizada, descrita na
Instrucdo Normativa n°® 25 de 23/05/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento-MAPA (Brasil, 2006), que considera como padrdo o tempo de 16 horas de
hidratacdo dos grdos em agua destilada, as cultivares apresentaram desempenho satisfatorio
para 0s grdos obterem a completa absorcéo de agua. No entanto, como geralmente os gréos de
feijdo sdo deixados em maceracao (embebicdo) na noite anterior ao preparo, por um periodo de
aproximadamente 12 horas (Ramos Junior et al., 2005), observou-se desempenho satisfatorio
somente para a cultivar EPAMIG Ouro Vermelho.

Tabela 5 - Equacdo de regressdo entre o tempo para hidratacdo de grdos, quantidade de agua
absorvida pelos gréos, tempo para maxima hidratacdo de grdos (TMH) e relacdo de
hidratacdo (RH) de cultivares de feijoeiro comum com grdos especiais. Jaboticabal,

SP - 2018 O,



Cultivares Equacao de regresséo @ R? TMH o RH
h:min --

BRS Radiante y =-0,00006x° + 0,11107x - 1,00334  0,99” 16:03a 2,0a
BRSMG Realce y =-0,00006x° + 0,11778x - 3,38630  0,98” 15:18a 2,0a
BRS Pitanga y =-0,00008x* + 0,12387x - 0,19114 0,98" 13:13b 1,9b
BRSMG Tesouro y = -0,00008x* + 0,11937x + 6,83594 0,92 13:32b 1,9b
BRS Marfim y = -0,00006x* + 0,10745x + 1,84444 0,99™ 14:55a 1,9b
BRSMG Unigo y =-0,00007x* + 0,12305x + 0,32970  0,99” 13:55b 2,0a
IAC Tigre y = -0,00005x° + 0,10420x - 2,45236  0,98” 15:22a 2,0a
EPAMIG Ouro Vermelho y =-0,00009x* + 0,12224x + 11,46168 0,82 11:47¢c 20a
EPAMIG Ouro da Mata y = -0,00004x* + 0,08613x + 2,51407 0,97 15:46a 2,0a
Média 14:03 20
Teste F - 14957 527
CV (%) 561 0,29

@D Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Scott-Knott
(valor de p < 0,05). CV: coeficiente de variagdo. ~ significativo a 1% de probabilidade. @ x =

tempo para hidratagdo (horas) e y = quantidade de 4gua absorvida (mL).

@
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Quanto a relagdo de hidratacdo verificou-se que houve diferencas estatisticas entre as

cultivares avaliadas (Tabela 5), entretanto esses valores ficaram proximos de dois (2,0), ou seja,

0s grdos absorveram massa de agua semelhante a sua massa inicial, 0 que evidéncia

desempenho satisfatério quanto a esse atributo (Ramos Junior et al., 2005; Farinelli & Lemos,

2010; Mingotte et al., 2013; Alves et al., 2020).

O estudo de correlagdo revelou que a produtividade de grdos aumenta, a medida que se

eleva o nimero de vagens por planta e o nimero de gréos por vagem, na proporcao de (r=5,0")

e (r=0,57"), respectivamente (Tabela 6). Correlacdo significativa e positiva entre essas

varidveis foram observadas por Barili et al. (2011); Zilio et al. (2011) para cultivares de

feijoeiro comum do grupo carioca.
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Tabela 6. Coeficientes de correlacdo de Person (r), entre produtividade de grdos (PROD),

namero graos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP), massa de

100 gréos (M100G), rendimento de peneira maior ou igual a 12 (RP>12), tempo de

coccdo (TC), Embebicdo antes do cozimento (EANC), embebicdo apds o cozimento

(EAPC), grdos inteiros ap6s o cozimento (GI), teor de proteina bruta (PB), relacdo

de hidratacdo (RH) e tempo para maxima hidratacdo (TMH) para cultivares de

feijoeiro comum com graos tipo especiais.

Varidvel PROD GV NV Mcl;OO >RIP2 TC EANC EAPC GI  PB RH TMH
PROD 1,00 B

NGV 0577 1,00

NVP 050" 0,437 1,00

M100G  -0,22 -059 -0,30 1,00

RP>12  -0,307 015'1** 0,18 054" 1,00

TC 025" -021 -018 031 0411 1,00

EANC -031 037 -011 -003 044 012 1,00

EAPC 032 021 033 043 -010 -028 -0,32 1,00

Gl -042 004 -005 -053* -008 045 036 -0,81* 1,00

PB 022 027 -002 0,007 -014 0’601 047 -0.83% 080 1,00

RH 028 -017 -029 020 0313 003 084* 021 016 001 1,00
TMH  -0,41 016'9** 011 048" 047" o008 07 0607 0,5'8* -0,2 0,03 1,00

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

A correlacdo entre a produtividade de grdos e o niimero de grdos por vagem (r = 0,57"),

pode contribuir de maneira mais acentuada para 0 aumento da produtividade de grdos das

cultivares, como se observa na Tabela 2. Verificou-se também correlagdo positiva entre o
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ndmero de grdos por vagem e o nimero de vagem por planta (r= 0,43”) e correlacéo
significativa e negativa entre numero de graos por vagem, rendimento de peneira >12 e tempo
de méxima hidratacdo, podendo destacar que a quantidade de gréos influencia a formacéo de
grdos graudos e a quantidade de agua absorvida durante a hidratacdo dos gréos.

A massa 100 grdos se correlacionou significativamente e positivamente com o
rendimento de peneira >12 e a quantidade de gréos inteiros apds o cozimento (-0,53"). A massa
100 grdos também correlacionou com o tempo de maxima hidratacdo, podendo enfatizar que
grdos graudos necessitam de maior tempo para hidratacdo. E verificou-se correlacdo
significativa e positiva com rendimento de peneira >12 e 0 tempo de méxima hidratacao.

Gréos inteiros ap0s 0 cozimento correlacionou-se positivamente com o tempo de cocgédo
dos gréos e correlagdo significativa e negativa entre massa 100 grédos e embebicdo apds o

cozimento.

CONCLUSOES

Existe variabilidade entre as cultivares de grdos especiais quanto aos atributos
agrondmicos e qualitativos.

As cultivares mais produtivas foram EPAMIG Ouro Vermelho, BRS Marfim e BRS
Pitanga.

Na qualidade dos grdos, destacaram as cultivares BRS Radiante, BRSMG Realce,
BRSMG Tesouro, IAC Tigre e EPAMIG Ouro Vermelho.
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3.2 Caracteristicas agronomicas e qualitativas de feijdes tipo especial para exportacéo®

Resumo

O feijoeiro com gréos especiais para exportacdo tem boa aceitagdo no mercado internacional e
pode ser um aliado para complementar a renda do produtor com a producdo de produto
diferenciado e com valor agregado para o mercado. Objetivou-se avaliar as caracteristicas
agrondmicas e qualitativas de cultivares de feijoeiro com graos especiais com potencial para
exportacdo. O experimento foi conduzido em Jaboticabal-SP, no periodo de inverno de 2018.
Os tratamentos foram constituidos por cinco cultivares de feijoeiro com gréos especiais para
exportacdo (BRS Artico, BRS Executivo, BRS FS 305, BRS Embaixador e IPR Garca). Apos a
maturacao fisiologica e a colheita foram avaliados os atributos agronémicos (nimero de vagens
por planta, nUmero de grdos por vagem, massa de 100 grdos e produtividade de gréos) e
qualitativos (rendimento de peneira, proteina bruta, tempo de cocg¢do, embebicdo antes e apos o
cozimento, grdos inteiros ap0s cozimento, tempo de méaxima hidratacdo e relacdo de
hidratacdo). Os atributos agrondmicos e qualitativos foram influenciados pelas cultivares de
feijoeiro. As cultivares BRS FS 305 e BRS Embaixador apresentaram maiores massas de 100
grédos e produtividade de grdos. A cultivar BRS Executivo obteve as melhores caracteristicas

qualitativas dos gréos, seguida pela BRS Artico e IPR Garca.

Palavras-chave: Aspectos qualitativos; Mercado internacional; Nicho de mercado; Phaseolus

vulgaris L.; Produtividade de graos
Introducéo

O feijoeiro possui importancia socioecondémica em diversos paises, servindo como fonte
de proteina vegetal (Mondo e Nascente, 2018), devido aos elevados teores de proteinas e de
minerais presentes nos seus graos, contribuindo para a alimentacdo diaria da populacéo, com
baixo custo comparado aos alimentos de origem animal (Brigide et al., 2014).

O Brasil é um dos maiores produtores e consumidores de feijdo, sendo o tipo Carioca
(tegumento creme com estrias ou rajas marrom) o principal grupo cultivado, representando
75% da producdo nacional e consumido no Brasil, No entanto ndo é consumido em escala

internacionalmente. Os grupos comerciais de maior interesse internacional sdo Cranberry,

* Este capitulo refere-se ao artigo submetido a revista Australian Journal of Crop Science.
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Sugar Bean, Branco, Dark Red Kidney, Light Red Kidney e Calima, porém pouca importancia
foi dada pelos programas de melhoramento de feijoes de origem andina no Brasil, e como con-
sequéncia ha poucas cultivares disponiveis, 0 que gera baixa producdo interna (Embrapa,
2019). Apesar do enorme potencial produtivo do Brasil, o pais ainda apresenta baixa expressao
em exportacdo de graos de feijdo e o principal fator é a predominéancia de produgdo do grupo
comercial carioca, enquanto grande parte dos paises importadores consomem feijdes especiais
(Almeida et al., 2016).

Feijoes especiais sdo todos aqueles que se diferenciam dos tipos carioca e preto,
podendo ser destinados ou ndo a exportacdo. Os destinados a exportacdo apresentam
caracteristicas definidas (uniformidade na cor, forma e calibre) estabelecidas pelos paises
importadores (Ferrari e Ramos Junior, 2015). Grdos com tegumentos brancos, vermelhos e
rajados tém grande aceitacdo no mercado internacional (Thung et al., 2009), possuindo maior
valor agregado para comercializacdo e representam mercado distinto do explorado no Brasil
(Oliveira et al., 2012), podendo ser uma alternativa para diversificar o cultivo e minimizar as
oscilagbes de renda pelos produtores, disponibilizando no mercado interno e externo, um
produto diferenciado e com maior valor agregado, ou seja, um produto “gourmet”. O Brasil ndo
tem tradicdo de produzi-los e informacdes referentes a produtividade e os atributos qualitativos
do feijoeiro com grdos especiais para exportacdo sio escassos. E sabido que informacdes
referentes aos atributos produtivos e qualitativos sdo importantes para adocdo de determinada
cultivar pelos produtores e séo determinantes para a comercializagdo. Dada a importancia deste
grupo de feijoes, objetivou-se avaliar as caracteristicas agrondmicas e qualitativas de cultivares

de feijoeiro com gréos especiais com potencial para exportacao.

Resultados e discussdo

O conhecimento da altura de insercdo da primeira vagem é determinante na escolha do
material quando se leva em consideracédo a colheita mecanizada (KAPPES, 2008). Na tabela 2 a
cultivar BRS Executivo com 18,0 cm foi a que obteve a maior altura de insercdo da primeira
vagem.

Para os componentes de producdo nimero de vagens por planta, nimero de grdos por
vagem, massa dos grdos e a produtividade houve diferenca estatistica entre as cultivares
(Tabela 2). O maior nimero de vagens por planta ocorreu na cultivar BRS Embaixador (13,2),

valor superior ao encontrado por Alves et al. (2020) ao avaliarem cultivares de feijoeiro
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especial no municipio de Jaboticabal-SP que obtiveram média de 6 vagens planta™. Para o
namero de gréos por vagem, a cultivar BRS Executivo obteve 4,7 gréos deferindo das demais
cultivares. Os valores obtidos sdo usuais para Phaseolus vulgaris, que tem como caracteristica
apresentar de quatro a sete grdos por vagem (Zimmermann et al., 1996; Ramos Junior et al.
2005; Zilio et al. 2011; Mondo e Nascente, 2018; Santis et al. 2019).

Tabela 2- Altura de insercdo da primeira vagem (AIPV), nimero de vagens por planta (NV),
namero de grdos por vagem (GV), massa de 100 grdos (M100) e produtividade de
grédos (PROD), de cultivares de feijoeiro comum com grédos tipo especial para
exportacdo. Jaboticabal, SP - 2018 ).

AIPV NV GV M100 PROD
Cultivares

1| F————— [ g kg ha™
BRS Artico 145¢ 82b 38b 445 b 1.913 b
BRS Executivo 18,0a 8,0Db 4,7 a 59,7 a 2.001 b
BRS FS 305 15,5 be 8,2hb 4,0b 572 a 2.771 ab
BRS Embaixador 16,7 ab 13,2 a 4,2 ab 54,2 a 3.017 a
IPR Garca 16,7 ab 10,5 b 4,1b 43,7b 2.346 ab
Média 16,3 9,6 4,2 51,9 2.410
Teste F 82" 19,2" 75" 32,9” 6,2
CV (%) 5,7 10,6 4,8 4,9 15,9

W' Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Tukey

CV = Coeficiente de Variacdo; = = significativo (p < 0,01).

Para o componente de producdo massa de 100 grdos (M100), os maiores valores foram
observados nas cultivares BRS Executivo, BRS FS 305 e BRS Embaixador com 54,2 a 59,7 g
100" grdos, respectivamente (Tabela 2). Ao avaliar os atributos produtivos de cultivares de
feijoeiro com gréos especiais, Alves et al. (2020) obtiveram M100 grdos semelhantes as obtidas
na presente pesquisa. Os grdos com M100 superiores a 40 g sdo classificados como tamanho

grande (Blair et al. 2010), caracteristica desejavel para a exportacdo, pois apresentam maior
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comercializacdo, com mercado distinto do explorado no Brasil, alcancando alto valor no
mercado externo (Oliveira et al., 2012).

A produtividade de grdos variou de 1.913 a 3.017 kg ha™ obtidos pelas cultivares BRS
Artico e BRS Embaixador, respectivamente, ou seja, variagdo de 1.104 kg de grdos o que
equivale a 18,4 sacas de feijdo. As cultivares BRS Embaixador e BRS FS 305 com 3.017 e
2.771 kg ha™ foram as mais produtivas. Tal fato pode ser associado as maiores M100 grdos que
ambas obtiveram (Tabela 2). Esses valores sdo superiores a produtividade média do estado de
S&o Paulo para o feijdo carioca irrigado que foi de 2.741 kg ha™ (lea, 2018). Isso evidencia o
potencial produtivo dessas cultivares, tendo em vista perspectivas para nichos de mercados,
garantindo maior valor agregado na comercializagcdo dos gréos, gerando lucro para o produtor.

A cultivar BRS Artico foi a que obteve a menor produtividade de grdos 1.913 kg ha™.
Comparado as cultivares mais produtivas BRS Embaixador e BRS FS 305, a diferenca de graos
corresponde a 1104 e 858 kg, 0 que corresponde a 18 e 14 sacas de grdos, respectivamente. Ao
avaliar cultivares de feijoeiro especial nas mesmas condi¢cdes ambientais, Alves et al. (2020)
observaram que a cultivar BRS Artico foi a menos produtiva (1.589 kg ha™),indicando que
provavelmente essa cultivar tenha sofridos com as variacdes climaticas do ambiente de cultivo,
tendo em vista que a produtividade de gréos do feijoeiro € resultado da combinagdo de seus
componentes, como namero de vagens por planta ou por unidade de area, numero de graos por
vagem e a massa dos gréos sao influenciados por fatores genéticos e ambientais (Fageria et al.,
2015).

Com relacdo aos atributos qualitativos para tamanhos dos grédos, as maiores quantidades

de grdos ficaram retidas nas peneiras de crivos 15 e 16 com rendimento de 30,2 e 25,5%,
respectivamente. O rendimento de peneiras com crivos >13 foi superior a 80%, 0 qual
representa graos graudos e com maior retorno financeiro ao produtor (Tabela 3). Feijdo com
essa caracteristica de grdos e com rendimento de peneira acima de 70% sdo considerados como
referéncia pelas empacotadoras de feijdo, as quais oferecem gratificacdo financeira que

proporcionam maior retorno ao produtor (Carbonell et al., 2010).
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Tabela 3- Percentual de gréos retidos nas peneiras (RP) de crivo, 12, 13, 14, 15, 16 e maior e

igual a 13, de cultivares de feijoeiro comum com gréos especiais para exportagéo,
Jaboticabal, SP - 2018 .

RP12 RP13 RP14 RP15 RP16 RP>13
Cultivares
___________________________ Of=mmmmmmmmmmmmm e

BRS Artico 9,0a 157ab 225b 255¢ 236b  873c
BRS Executivo 8,5ab 214 a 31,2a 28,0b 83c 89,0b
BRS FS 305 6,7abc 7,7 bc 170bc 315ab 264b 828ab
BRS Embaixador 3,7¢ 48¢c 14,6 c 33,2a 38,6 a 91,3 a
IPR Garga 4,0 bc 6,9 bc 192bc  33,0ab 30,8b 90,1ab
Média 6,4 11,3 20,9 30,2 25,5 88,1
Teste F 54~ 118" 20,37 247 1260 617
CV (%) 32,8 35,7 13,6 14,2 24,5 3,0

@ Meédias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Tukey

CV = Coeficiente de Variacdo; "= significativo (p < 0,01).

As cultivares BRS Artico e BRS Executivo destacaram-se com 22,4% de proteina bruta

nos grédos (Tabela 4) e teor médio de 20,7, corroborando com os resultados obtidos, utilizando

cultivares de feijoeiro tipo carioca por Carneiro (2008); Brigide et al. (2014) e superiores aos

obtidos por Alves et al. (2020) em cultivares com grdos especiais. Esse atributo qualitativo

pode variar em fungdo do local de cultivo, do efeito da interacdo genotipos por ambiente e da

variabilidade genética entre as cultivares (Buratto et al., 2009; Ribeiro et al., 2008; Ribeiro et

al., 2014).
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Tabela 4- Teor de proteina bruta (PB), tempo de coccdo (TC), embebicdo antes do cozimento

(EANC), embebicdo apds o cozimento (EAPC) e grdos inteiros ap0s o cozimento

(Gl), de cultivares de feijoeiro comum com graos especiais para exportacao.

Jaboticabal, SP — 2018 ©,

Cultivares PB -TC EANC EAPC Gl

% min:iseg = -mmmmmmmmmmemmemeee- 00-=-====nmnmnnnen
BRS Artico 224a  28:00a 1054 bc 140,5 ¢ 91,0a
BRS Executivo 22,4a 29:00 a 110,6 a 1548 b 89,9 ab
BRS FS 305 19,1b 28:33 a 1009 c 174,7 a 73,9 bc
BRS Embaixador 195b 21:33 b 104,3 ¢ 1715a 720c
IPR Garga 20,2 b 28:59 a 109,1 ab 162,6 ab 74,6 bc
Média 20,7 27:05 106,1 160,8 80,2
Teste F 6,5 9,817 6,8 12,37 4,37
CV (%) 5,2 6,69 2,4 4,2 10,7

@' Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo agrupamento pelo teste de Tukey

CV = Coeficiente de Variacdo; "= significativo (p < 0,01).

Para o tempo de cocgdo houve variacdo de 21min e 33s e 29 min, para as cultivares BRS
Embaixador e BRS Executivo, respectivamente, com média de 27min e 05s (Tabela 4). Essa
diferenca de 08 minutos pode ser considerada expressiva ou alta, dentro do contexto de
consumo energético em termos de gas e de tempo para o preparo do alimento. A cultivar com
menor tempo de coc¢do foi a BRS Embaixador. Todas as cultivares apresentaram tempo de
coccdo inferior a 30 minutos, o que as classifica como aceitaveis (Ramalho & Abreu, 2006) e
com resisténcia “moderada” a cocgdo (Proctor ¢ Watts, 1987) quando recém-colhido os gréos.
A menor demanda de energia e de tempo no preparo de refeicbes aumenta a preferéncia do
consumidor pelos grdos com menor tempo de coc¢do (Dalla-Corte et al., 2003).

Houve diferenca estatistica entre as cultivares de feijoeiro para os atributos EANC, EAPC
e Gl (Tabela 4). As cultivares BRS Executivo (110,6%) e IPR Garca (109,1%) destacaram-se
com os maiores valores de EANC. Observa-se que essas cultivares ndo foram as que obtiveram
0 menor tempo de cocc¢do, contrariando os resultados obtidos por Dalla-Corte et al. (2003);

Rodrigues et al. (2005), os quais mencionaram que o tempo de coccdo depende da capacidade
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de absor¢do de &gua pelos gréos. Para Carbonell et al. (2003) nem sempre a maior capacidade
dos gréos hidratarem indica menor tempo de cocgéo.

A maior EAPC foi para as cultivares BRS FS 305, BRS Embaixador e IPR Garga com
174,7, 171,5 e 162,6%, respectivamente, sendo as que obtiveram as menores quantidades de
grdos inteiros apds o cozimento (Tabela 4). Cultivares com boa embebi¢do ap6s o cozimento
sdo recomendadas a refeitorios e cozinhas industriais, pois proporcionam maior rendimento
ap6s o seu cozimento (Perina et al., 2010). A maior proporcdo de grdos inteiros apdés o
cozimento é considerada interessante, caracterizando o produto como de alta qualidade
tecnoldgica (Perina et al., 2014), no entanto altos valores de embebicdo pode causar a
fragmentagdo dos gréos durante o cozimento, diminuindo o Gl, fato que pode ter ocorrido com
as cultivares BRS FS 305, BRS Embaixador e IPR Garga.

As equacdes de regressao entre o tempo de hidratagcdo e a quantidade de agua absorvida
pelos grdos das cultivares de feijoeiro especial para exportacdo (Tabela 5), mostram que a
méaxima hidratacdo variou de 12h33min (IPR Garca) a 17h00 (BRS Embaixador). Ressalta-se
que para 0 TMH dos grdos preconizam-se menores valores, uma vez que menor valor serd o
tempo de preparo do alimento (Alves et al., 2020). O método descrito na Instrucdo Normativa
n® 25 de 23/05/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA (Brasil,
2006), considera como padrdo o tempo de 16 horas de hidratacdo dos grdos em agua destilada.
As cultivares apresentaram desempenho satisfatorio para os graos obterem a completa absorcéao
de agua. No entanto, como geralmente os grédos de feijdo sdo deixados em maceracao
(embebicéo) na noite anterior ao preparo, por um periodo de 12 a 14 horas (Lemos et al., 2012)
observou-se desempenho satisfatorio para as cultivares IPR Garca e BRS Artico, ambas de

tegumento branco (Tabela 1).

Tabela 5: Equacdes de regressdo entre o tempo para hidratacdo de gréos, quantidade de agua
absorvida pelos graos, tempo para maxima hidratacdo de grdos (TMH) e relacdo de
hidratacdo (RH) de cultivares de feijoeiro comum com grdos tipo especial.
Jaboticabal, SP — 2018™.
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TMH ®
Cultivares Equacdes de regressdo @ R _ RH

h:min
BRS Artico y =-0,00008x° + 0,13113x - 0,90798  0,98° 13,00c 2,08 a
BRS Executivo y =-0,00007x° + 0,12610x + 0,48832 0,99 14,06 bc 2,12 a
BRS FS 305 y = -0,00006x° + 0,11068x - 1,69845  0,99" 1500b 2,03a
BRS Embaixador y = -0,00006x” + 0,10851x + 0,45236 0,99 17,00a 2,06a
IPR Garca y =-0,00010x” + 0,14578x + 3,70530 0,96 12,33¢ 215a
Média 14,27 2,09
Teste F 11,207 26,6
CV (%) 6,74 0,74

(1) Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Scott &
Knott (P < 0,05). ** significativo a 1% de probabilidade. ®x = tempo para hidratacio (horas)

e y = quantidade de agua absorvida (mL).

A maior resposta para a relacdo de hidratacdo dos grdos do feijoeiro corresponde a
proximidade do valor 2,0. Tal relacdo reflete a absorcdo de massa de agua igual ao da massa
inicial dos gréos (Carmeis Filho et al., 2014). As cultivares de feijoeiro com graos especiais
tipo exportacdo apos 16 horas de embebicdo em agua destilada, absorveram a quantidade de
agua semelhante a sua massa inicial (Tabela 4), o que evidencia desempenho satisfatorio
quanto a essa variavel. Outras pesquisas obtiveram resultados de relacdo de hidratacdo similar
as da presente pesquisa para feijoeiro carioca (Farinelli e Lemos, 2010; Carmeis Filho et al.,
2014; Souza et al., 2019), o que esta em consonancia com a demanda do mercado consumidor.

A correlacdo entre a produtividade de grdos e o nimero de vagens por vagem (r =
0,46%*), pode contribuir de maneira mais acentuada para 0 aumento da produtividade de gréos
das cultivares, como se observa na Tabela 2.

Verificou-se também correlacdo positiva entre a massa de 100 grdos e o tempo de
méaxima hidratacdo dos graos, podendo enfatizar que grdos graidos necessitam de maior tempo

para hidratacdo (Tabela 6). Correlacdo positiva entre a relacdo de hidratacdo com o rendimento
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de peneira maior ou igual a 12 e com o tempo de méaxima hidratacdo. As caracteristicas

morfoldgicas e fisicas dos grédos podem ter afetados essas correlagdes (Coelho et al., 2007).

Para a correlacdo significativa e negativa entre embebicdo ap6s a cocgdo e graos

inteiros, provavelmente com a maior penetracdo de dgua nos graos durante o cozimento facilita

a expansao das membranas dos gréos e consequentemente sua fragmentacéo.

Tabela 6. Coeficientes de correlacdo de Person (r), entre produtividade de grdos (PROD),

namero graos por vagem (NGV), nimero de vagens por planta (NVP), massa de

100 gréos (M100G), rendimento de peneira maior ou igual a 12 (RP>12), tempo de

coccao (TC), Embebicdo antes do cozimento (EANC), embebi¢do apds o cozimento

(EAPC), gréos inteiros apos o cozimento (Gl), teor de proteina bruta (PB), relacéo

de hidratacdo (RH) e tempo para méxima hidratagdo (TMH) para cultivares de

feijoeiro comum com graos tipo especiais para exportacéo.

Variadvel PROD GV NV Mcl;oo >R1P2 TC EANC EAPC GI PB RH TMH
PROD 1,00 -

GV 012 1,00

NV 046* 010 1,00

M100G 029 014 004 1,00

RP>12 024 022 047 -001 1,00

TC 020 028 -0,65 -007 -037 1,00

EANC  -031 047 -003 -011 044 012 1,00

EAPC 043 021 043 033 -010 -038 -032 1,00

Gl 061 004 -053 -005 -008 045 036  -081* 1,00

PB 036 018 -038 -019 015 028 057  -053 048 1,00

RH 023 040 008 -0,06 046* -040 044  -021 016 035 1,00
TMH 055 007 050 044 001 -042 055  -021 016 035 -056* 1,00

* g ** Significativo pelo teste t a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
localizada no municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo. O clima, segundo a classificacdo climética
de Koppen, é do tipo Aw, tropical tmido, com verdes quentes e umidos, e invernos frios e
secos, sendo a altitude média de 575 m. O solo da area experimental é classificado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico de textura argilosa (Embrapa, 2013). Os dados climaticos
durante a conducgéo do experimento encontram-se na Figura 1.

20

Temperatura (°C dia ")
Precipitagdo (mm dia *')

Datas

Precipitagdo —— Temperatura maxima —— Temperatura minima

Figura 1- CondicGes climaticas registradas durante a condugdo do experimento de cultivares de feijoeiro
especial, na safra de inverno para a regido de Jaboticabal, SP no ano de 2018. S = semeadura; V1 =
emergéncia; V4 = terceiro trifolio completamente expandido; R6 = florescimento pleno; R9 =

maturidade fisiolégica; C = colheita. Fonte: Estacdo agroclimatoldgica, Departamento de Ciéncias
Exatas UNESP, Jaboticabal, SP.

A éarea experimental se encontrou no primeiro ano de adoc¢do do sistema plantio direto
(SPD) com palhada de milheto. O SPD foi implantado por meio de escarificacdo do solo em
06/12/2017, seguida pela aplicacéo de calcario (dose de 1t ha™) com base em analise de solo
prévia, com posterior incorporacdo por aracdo com arado de discos e duas passagens de grade
niveladora. A cultura antecessora ao feijoeiro foi a do milheto (Pennisentum americanum L.)
cultivar ADR — 300, semeada em 13 de dezembro de 2017, utilizando-se 14 kg ha™ de

sementes com espacamento de 0,45 m entre linhas. A cultura do milheto foi dessecada aos 60
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dias apds a emergéncia, quando se encontrava com as paniculas, utilizando-se de Glifosato na
dose de 2 L ha™ do produto comercial. Ap6s dez dias da aplicacdo do herbicida foi realizada a
trituracdo do milheto, utilizando-se triturador de plantas mecanizado.

O solo foi coletado ap6s a dessecacdo do milheto e antes da implantagdo do feijoeiro
na camada 0,00-0,20 m e, em seguida, analisado em laboratorio para fins de fertilidade. Os
resultados obtidos foram: pH (CaCl,) = 6,1; MO = 22 g dm™; P (resina) = 87 mg dm™; K = 9,0
mmol. dm™; Ca = 48 mmol. dm™; Mg = 20 mmol, dm®; S = 10 mg dm™; B = 0,25 mg dm;
Cu =1,0 mg dm™; Fe = 20 mg dm™; Mn = 23 mg dm®; Zn = 4,0 mg dm™; H+Al = 25 mmol,
dm™; CTC = 102 mmol. dm™; V = 75%; argila = 540 g kg™; silte = 230 g kg™ e areia = 230 g
kg™.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelas cultivares de feijoeiro com gréos tipo
especial para exportacdo: BRS Artico, BRS Executivo, BRS FS 305, BRS Embaixador e IPR
Garga (Tabela 1). Cada parcela experimental consistiu-se de cinco linhas com cinco metros de
comprimento, espacadas em 0,45 metros, sendo considerada area util as trés linhas centrais,

desprezando-se 0,5 metros de cada extremidade.

Tabela 1. Informacdes referentes as cultivares de feijoeiro comum com gréos tipo especial.
Jaboticabal, SP — 2018®.

. Instituicio Habito de Ciclo Descricio do
Cultivares ) _ _
pertencente (V) crescimento  (dias) tegumento
BRS Artico EMBRAPA  Tipo | 75-84 Branco

Rajado - tegumento
BRS Executivo EMBRAPA  Tipo Il 85-95 creme com estrias ou
rajas vermelhas

Tegumento vermelho

BRS FS 305 EMBRAPA  Tipo Il 75-84 com estrias ou rajas
creme
BRS Embaixador EMBRAPA  Tipo | 75-84 Vermelho escuro

IPR Garca IAPAR Tipo | 67 Branco
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@ Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR).

A semeadura foi realizada de forma manual em 18 de maio de 2018, distribuindo-se
12 sementes por metro de sulco, com espacamento entre linhas de 0,45 m, padronizando-se
uma populagio final de 245.000 plantas ha™ para todas as parcelas. O cultivo foi classificado
como feijoeiro de inverno devido a época de semeadura e uso de irrigacdo. O sistema de
irrigacdo utilizado foi do tipo aspersdo convencional, e o turno de rega a cada 4 dias, aplicando-
se uma lamina de 10 a 20 mm de acordo com a necessidade da cultura. A lamina total aplicada
foi de 550 mm (Pavani et al., 2008).

As adubacbes de semeadura e cobertura foram realizadas levando em consideragdo as
recomendacdes técnicas de Ambrosano et al. (1997). A adubacgéo de semeadura foi realizada de
forma mecanizada utilizando-se a dose de 350 kg ha™ do formulado 04-28-10 (0,3% B, 4% Ca,
0,01% Mo, 5% S e 1,2% Zn), correspondente as doses de 14, 98 e 35 kg ha™ de N, P,0s e K;0.
As adubagdes de cobertura foram efetuadas de forma manual em duas etapas: a primeira no
estadio fenologico V4-4 (quarta folha trifoliada formada e expandida) que constou da aplicacao
de 60 kg ha™ de N e 20 kg ha™ de K,O via fertilizante formulado 30-00-10 e a segunda no
estadio \V/4-6 (sexta folha trifoliada formada e expandida) com aplicacdo de 60 kg ha™ de N, via
ureia. Os fertilizantes foram aplicados na superficie do solo em filete continuo a 10 cm da
linha da cultura, seguida de irrigacdo com lamina de agua de 15 mm para incorporacdo do
fertilizante.

Para o controle de plantas daninhas foram realizadas aplicacbes dos herbicidas S-
metolacloro (100 g ha™ do i.a.) em pré-emergéncia e em pds-emergéncia, utilizou-se Cletodim
(108 g ha™ do i.a.) no estadio V3 (emissdo da primeira folha trifoliolada) e em V4 (emissédo da
terceira folha trifoliolada) de Bentazona + Imaxomoxi (600 + 28 g ha™ do i.a.), e capinas
manuais nas linhas e entre linhas, durante a fase inicial de desenvolvimento da cultura.

O controle fitossanitario foi efetuado mediante 0 monitoramento das pragas e doencas,
utilizando-se pulverizador tratorizado e aplicacdo de acetamiprido + piriproxifem (300 + 100 g
ha® do i.a.) em 5 de julho; acetamiprido (300 g ha™ do i.a.) em 6 de julho; tiametoxam +
lambda-cialotrina (100 mL ha™) em 10 de julho; piraclostrobina + tiametoxam + lambda —
cialotrina (40 g + 100 mL ha™ do i.a.) em 26 de julho.

Os atributos agronémicos foram determinados a partir da maturidade fisioldégica das

vagens (R9). Antes da colheita avaliou-se altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV),
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medida do nivel do solo até a insercdo da primeira vagem. Apoés a colheita avaliou-se nimero
de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa de 100 grdos por meio da coleta de
10 plantas consecutivas na linha de cultivo na area util de cada parcela experimental. A
produtividade de gréos foi realizada por meio do arranquio das plantas das trés linhas centrais
da parcela, com secagem a pleno sol e posterior trilha mecanizada. Foi padronizado o teor de
umidade dos grdos para 13% de base Gmida.

A determinacdo dos atributos qualitativos iniciou-se pelo rendimento de peneira (RP),
onde amostras de grdos de cada parcela experimental foram submetidas ao conjunto de peneiras
de crivos oblongos de numero 12 (12/64” pol.), 13 (13/64” pol.), 14 (14/64” pol.), 15 (15/64”
pol.) e 16 (16/64” pol.) em agitagcdo por um minuto. Os valores apresentados foram utilizados
para calcular o percentual de gréos, por meio da relacdo entre a massa dos gréos retidos em
cada peneira e a massa da amostra total de cada repeticdo. Foi realizado também o rendimento
de peneira maior ou igual a 13 (RP>13), sendo a somatdria das peneiras com crivos oblongos
13, 14, 15 e 16. As amostras retidas na peneira 15 foram acondicionadas em sacos de papel e
utilizadas para as demais avaliages qualitativas apos 40 dias de armazenamento.

O teor de proteina bruta (%) foi obtido pelo teor de nitrogénio (N) contido nos gréos, o
qual foi determinado por meio de digestdo sulfurica, destilagdo em meio fortemente alcalino e
titulacdo com de acido cloridrico. Posteriormente foi realizado o calculo: PB = (N total x 6,25)
onde, PB = teor de proteina bruta nos gréos (g kg™) e N total = teor de N nos gréos.

O tempo de coccdo foi determinado com o auxilio do cozedor de Mattson que consta
basicamente de 25 estiletes verticais com peso de cada unidade de 90 gramas e ponta de 1 mm
de didametro. A ponta fica apoiada no grao de feijdo durante o cozimento e quando o grédo se
encontra cozido a ponta penetra-o deslocando o estilete. O tempo final para cozimento da
amostra foi obtido quando 50% + 1, ou seja, 13 estiletes foram deslocados. Para essa
determinacdo, os grdos ficaram em hidratacdo em agua deionizada por 16 horas. Durante a
conducdo do teste a temperatura da 4gua foi mantida a 96 °C.

A porcentagem de embebicdo antes (EANC) e apds o cozimento (EAPC) foram obtidas
por meio dos métodos descritos por Garcia-Vela e Stanley (1989) e de Plhak et al. (1989). Para
isso, foram amostrados aproximadamente 30 g de grdos uniformes e inteiros obtendo-se a
massa seca dos grdos (MS) no estadio inicial do procedimento analitico. Os grdos foram
embebidos em 100 mL de a4gua deionizada em béquer de 250 mL por 16 horas, a temperatura

ambiente. Ap0s esse periodo, os grdos foram retirados e rapidamente secos com papel toalha e
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em seguida pesados, obtendo-se a massa de graos umidos (MU) e a porcentagem de embebigéo
antes do cozimento, determinada pela formula: EANC = [(MU — MS)/MS] x 100.

Para EAPC, ap0s as 16 horas de embebicdo, os 30 g de graos foram colocados em um
becker contendo 100 mL de &gua deionizada e colocados em uma chapa aquecedora elétrica
por uma hora apds o inicio da fervura, com reposicdo da dgua evaporada, quando necessario.
Os grédos (inteiros e fragmentados) foram drenados e pesados, obtendo-se a massa Umida apds
cozimento (MUc) e determinada pela formula: EAPC = [(MUc — MS)/MS] x 100.

Da amostra proveniente da EAPC foi obtida a porcentagem de gréos inteiros ap6s
cozimento (PGI). Os gréos apos o cozimento foram contabilizados em sua totalidade (TG) e
separados em duas porgdes: inteiros (Gl) e partidos (GP). A partir dessa contagem, calculou-se
entdo a PG, pela formula: PGI = [(TG — GP)/TG] x 100.

A capacidade de hidratacdo dos grdos foi determinada utilizando-se uma proveta
graduada de 500 mL com precisdo de 5 mL e copos de 250 mL. Cada copo recebeu uma
amostra de 50 g de gréos previamente selecionados e depois 200 mL de adgua destilada. De duas
em duas horas, durante um periodo de 16 horas, o volume de agua ndo absorvido pelos graos
foi avaliado, vertendo-o0 do copo para a proveta graduada. No final das 16 horas de avaliacdo, o
excesso de agua foi drenado e os grdos foram pesados. A relacdo de hidratacdo (RH) foi
determinada pela razdo entre massa final e massa inicial de gréos.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (Teste F), a 15% de
probabilidade, e as médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de Tukey a 1 e 5% de
probabilidade. Foi realizado também o estudo de regressdo polinomial entre o tempo (horas) e
0 volume de agua absorvido pelos grédos (mL), visando determinar o tempo para a maxima
hidratacdo dos grdos de feijoeiro. As analises de variancia foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2014). A analise de correlagcdo simples foi realizada no

software AgroEstat (Barbosa e Maldonado Janior, 2015).

Conclusdes

Os atributos agronémicos e qualitativos foram influenciados pelas cultivares de
feijoeiro. As cultivares BRS FS 305 e BRS Embaixador apresentaram maiores massas de 100
grdos e produtividade de grdos. A cultivar BRS Executivo obteve as melhores caracteristicas

qualitativas dos gréos, seguida pela BRS Artico e IPR Garca.
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CAPITULO 4 - Qualidade Tecnoldgica de grdos durante o armazenamento

4.1 Qualidade tecnolégica de gréaos de feijoeiro especial durante o armazenamento
RESUMO

O feijoeiro tem grande importancia na alimentagdo humana, devido a sua qualidade
nutricional, tornando-se necessario manter a qualidade dos grdos durante o
armazenamento. Objetivou-se avaliar o efeito do armazenamento dos grdos de
feijoeiro especial em temperatura ambiente sobre as caracteristicas qualitativas.
Foram utilizados nove cultivares de feijoeiro com graos especiais: BRS Radiante,
BRSMG Realce, BRS Pitanga, BRSMG Tesouro, BRS Marfim, BRSMG Uniéo, IAC
Tigre, EPAMIG Ouro vermelho e EPAMIG Ouro da mata, durante cinco periodos de
armazenamento: recém-colhido, 60, 120, 180 e 240 dias ap0s 0 armazenamento, com
excecdo do teor de proteina bruta dos grédos que foram avaliados em trés periodos
(recém-colhido, 120 e 240 dias). Os graos foram acondicionados em embalagens
plasticas fechadas (15,5 x 12 cm), com 1,5 kg de gréos, utilizando-se quatro
repeticbes por cultivar e armazenados em condicdo ambiente. Foram avaliados:
umidade dos graos, teor de proteina bruta, tempo de cocc¢ao, tempo de maxima
hidratacdo, relacdo de hidratacdo, embebicdo antes do cozimento, expansdo
volumétrica e gréos inteiros ap0s o cozimento. O periodo de armazenamento
influenciou nos parametros avaliados em todas as cultivares utilizadas. Ha reducéo
das caracteristicas tecnolégicas dos grdaos com o periodo de armazenamento, com
excecdo do teor de umidade, tempo de coccdo e relacdo de hidratacdo. Os graos
armazenados a partir dos 120 dias aumentam o tempo de coccdo e a relacdo de

hidratacéo.

Palavras-chave: Seguranca alimentar, Phaseolus vulgaris L., Temperatura ambiente

INTRODUCAO

7

O feijoeiro comum é uma das leguminosas mais cultivadas e consumidas em
todo o mundo (Kibar e Kibar, 2019). Seus graos séo ricos em carboidratos, minerais,

acidos graxos insaturados, fibra alimentar e vitaminas do complexo B (Silva et al.,
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2013), constituindo um alimento importante para a nutricdo humana, especialmente
entre a populacdo com baixa aquisicdo econdmica (Siddig e Uebersax, 2013).

O mercado dessa leguminosa caracteriza-se por grédos do grupo carioca
(tegumento creme com estrias ou rajas marrom). O cultivo de feijoeiro pertencente a
outros grupos comerciais, como 0s especiais com graos de tegumento branco,
vermelho, creme, amarelo, entre outros, com auséncia ou presenca de estrias ou
rajas de outras cores, e com graos de tamanho médio a grande (Blair et al., 2010),
pode disponibilizar no mercado interno e externo um produto diferenciado e com
maior valor agregado. A adocéo destas cultivares pelos produtores requer adequacéo
dos sistemas de producdo e avaliacbes sobre a qualidade tecnoldgica, nutricional e
culinéria dos gréos (Alves et al., 2009) durante 0 armazenamento.

O armazenamento visa prolongar ao maximo a qualidade dos produtos ao
longo de determinado tempo (Bragantini, 2005), podendo ser influenciado pela
constituicdo genética, pelos fatores ambientais e pela interagdo dos genotipos com o
ambiente (Vieira e Yokoyama, 2000). A umidade dos gréos, umidade relativa e a
temperatura do ambiente sédo os principais fatores que interferem na deterioracédo dos
graos (Park et al., 2012), afetando diretamente a qualidade do produto destinado ao
consumo durante o armazenamento.

O desenvolvimento de pesquisas para entender a interacdo de cultivares de
feijoeiro com gréos especiais e 0 ambiente de armazenamento sdo importantes para
inserir no mercado produtos com caracteristicas nutricionais e culinarias satisfatorias.
Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do armazenamento dos grdos de

feijoeiro especial em temperatura ambiente sobre as suas caracteristicas qualitativas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de Agricultura na Faculdade de Ciéncias
Agréarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), localizada no
municipio de Jaboticabal, Sdo Paulo.

Os gréaos utilizados foram provenientes do experimento realizado em campo, na
Fazenda de Ensino Pesquisa e Extensdo (FEPE), pertencente a UNESP de
Jaboticabal, colhidas no més de agosto de 2018. De acordo com a classificacdo de

Kdppen, o clima predominante na regido é do tipo Aw, tropical umido com estacao
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chuvosa no verao e seca no inverno. Foram utilizados nove cultivares de feijoeiro com
graos especiais: BRS Radiante, BRSMG Realce, BRS Pitanga, BRSMG Tesouro,
BRS Marfim, BRSMG Unié&o, IAC Tigre, EPAMIG Ouro Vermelho e EPAMIG Ouro da
Mata. As informacdes sobre as caracteristicas das cultivares se encontram na Tabela
1.

Tabela 1. Informacdes referentes as cultivares de feijoeiro comum com graos tipo
especial. Jaboticabal, SP - 2018.

Habito de Ciclo Descricdo do

Instituicao : :
¢ crescimento (dias)®  tegumento

Itivar
Cultivares pertencente™®

Rajado - tegumento
BRS Radiante EMBRAPA Tipo 1l 80 creme com estrias

ou rajas vermelhas

Rajado - tegumento

BRSMG Realce EMBRAPA Tipo | 67-75 creme com estrias
ou rajas vermelhas
BRS Pitanga EMBRAPA Tipo 1l 80-85 Roxo
BRSMG Tesouro EMBRAPA Tipo Il 80-90 Roxo
Mulatinho -
BRS Marfim EMBRAPA Tipo Il 85-90 tegumento marrom
claro
BRSMG Unio EMBRAPA Tipo Il 77 Jalo-tegumento
amarelo
Rajado - tegumento
IAC Tigre IAC Tipo Il 85 creme com pintas
marrom claro
EPAMIG Ouro EPAMIG Tipo Il 80-90 Vermelho
Vermelho
,\EAZQM'G Ouroda  ppamic Tipo Ii 85-90 Vermelho

@ Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC); Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG). @

De acordo com o boletim de langamento pelos orgdos responsaveis pela cultivar.

A colheita das plantas procedeu-se de forma manual. Apds a secagem ao sol, foi
realizada trilha mecanizada e os graos levados para o laboratério. O experimento foi

instalado em outubro de 2018, acondicionando-se 1,5 kg dos grédos em embalagem
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plastica hermeticamente fechada (15,5 x 12 cm), sob condi¢cbes ambiente, em
bancadas no Laboratério. As embalagens foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizados durante oito meses, utilizando-se quatro repeticbes por
cultivar. O periodo de armazenamento foi de outubro de 2018 a junho de 2019. Foram
avaliados os atributos qualitativos e nutricionais dos graos durante cinco periodos
(recém-colhido, 60, 120, 180 e 240 dias apds 0 armazenamento), com excec¢ao do
teor de proteina bruta dos grdos que foram avaliados em trés periodos (recém-
colhidos, 120 e 240 dias). Durante o armazenamento foram mensuradas as
temperaturas maxima, minima, média (°C) e a umidade relativa do ambiente (%), com
auxilio do termo higrdbmetro da marca Cetec, modelo 7663.02.0.00, realizada trés

vezes na semana cujos valores encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas média, maxima, minima e umidade relativa do ambiente
mensuradas durante o periodo de armazenamento dos gréos de feijoeiro

especial.

A umidade dos graos foi mensurada utilizando-se o medidor de umidade G600
(Gehaka®), antes de cada periodo de avaliacdo. O teor de proteina bruta (%) foi
obtido pelo teor de nitrogénio (N) contido nos graos, o qual foi determinado por meio
de digestao sulfarica, destilacdo em meio fortemente alcalino e titulagdo com solucao
cloridrico. Posteriormente foi realizado o calculo: PB = (N total x 6,25) onde, PB = teor

de proteina bruta nos gréos (g kg™) e N total = teor de N nos graos.
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O tempo de cocc¢édo foi determinado com o auxilio do cozedor de Mattson que
consta basicamente de 25 estiletes verticais com peso de cada unidade de 90 gramas
e ponta de 1 mm de diametro. A ponta fica apoiada no grdo de feijao durante o
cozimento e quando o grao se encontra cozido, a ponta penetra-o deslocando o
estilete. O tempo final para cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1, ou seja,
13 estiletes foram deslocados. Para essa determinacdo, os graos ficaram em
hidratacdo em &gua deionizada por 16 horas. Durante a condugdo do teste a
temperatura da agua foi mantida a 96 °C.

A capacidade de hidratacdo dos graos foi determinada utilizando-se uma proveta
graduada de 500 mL com precisao de 5 mL e copos de 250 mL. Cada copo recebeu
uma amostra de 50 g de grédos previamente selecionados e depois 200 mL de agua
destilada. De duas em duas horas, durante um periodo de 16 horas, o volume de
agua ndo absorvido pelos grédos foi avaliado, vertendo-o do copo para a proveta
graduada. No final das 16 horas de avaliacdo, o excesso de agua foi drenado e os
graos foram pesados. A relacéo de hidratacdo (RH) foi determinada pela raz&o entre
massa final e massa inicial de graos.

A porcentagem de embebicdo antes do cozimento (EANC), foi obtido por meio
do método descrito por Garcia-Vela e Stanley (1989) e Plhak et al. (1989). Para isso,
foram amostrados aproximadamente 30 g de graos uniformes e inteiros, obtendo-se a
massa seca dos graos (MS) no estadio inicial do procedimento analitico. Os gréos
foram embebidos em 100 mL de agua deionizada em béquer de 250 mL por 16 horas
e mantidos a temperatura ambiente. Apos esse periodo, os gréos foram retirados e
rapidamente secos com papel toalha e em seguida pesados, obtendo-se a massa de
graos umidos (MU) e a porcentagem de embebicédo, determinada pela férmula: EANC
= [(MU — MS)/MS] x 100.

A expansao volumétrica dos grdos apos cozimento (EV) foi obtida de acordo
com adaptacdes no método proposto por Martin-Cabrejas et al. (1997). Apds o
cozimento, as amostras foram colocadas em uma proveta com capacidade para 500
mL, contendo 250 mL de &gua destilada, sendo medido o volume deslocado de agua
(VD) e a taxa de expansao volumétrica, determinada pela férmula: EV = (MS/VD), em

gmL™



86

Determinou-se a porcentagem de graos inteiros apds cozimento (Gl) pela
contabilizacdo do numero de gréos total (TG) e separacdo em duas porgdes: inteiros
(Gl) e partidos (GP). A partir dessa contagem, calculou-se utilizando a formula: PGI =
[(TG = GP)/TG] x 100.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as
medias agrupadas pelo teste de Scott-Knott. Foi realizada a andlise de regressao
para as cultivares no periodo de armazenamento com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de proteina bruta nos grdos diminuiu & medida que aumentou o periodo
de armazenamento (Tabela 2), porém, no periodo recém-colhido, todas as cultivares
encontraram-se com teor entre 20 a 25%, que, segundo Geil e Anderson (1994);
Borém e Carneiro (2008) é a faixa determinada para as cultivares nacionais de
feijoeiro comum. Aos 240 dias do armazenamento, a reducdo foi de 2,5%, o que
evidencia perda na qualidade nutricional dos grdos quando armazenados em
temperatura ambiente por tempo prolongado. Estudos realizados por Oliveira (2008)
mostraram a ocorréncia da queda dos teores de proteinas dos grdos durante o
armazenamento, possivelmente relacionada a desaminacdo, reacdoes de hidrolise,

descarboxilacdo e complexacdo com outros componentes dos graos.

Tabela 2. Teor de proteina bruta dos graos de feijoeiro especial durante o periodo de

armazenamento em temperatura ambiente.
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Armazenamento (dias)
Cultivares 0 180 240

Teor de proteina

BRS Radiante 22,0 Aa 20,4 Aa 19,2 Ab
BRSMG Realce 21,1 Aa 21,0 Aa 19,9 Aa
BRS Pitanga 20,2 Ba 19,1 Aa 19,1 Aa
BRSMG Tesouro 21,8 Aa 20,5 Aa 18,5 Ab
BRS Marfim 21,2 Aa 20,4 Aa 18,8 Ab
BRSMG Uniao 20,6 Ba 19,9 Aa 19,2 Aa
IAC Tigre 20,8 Aa 17,9 Bb 17,5 Ab
EPAMIG Ouro Vermelho 22,7 Aa 20,8 Aa 17,3 Ab
EPAMIG Ouro da Mata 20,2 Ba 19,7 Ba 18,5 Aa
Média 21,1 19,9 18,6
Teste F 3,97 6,2" 2,6
CV (%) 55 - -

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo
diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (p<0,05). “e ~ Significativo a 5 e 1% de

probabilidade

O feijoeiro € uma das fontes de proteina de origem vegetal mais acessivel para
grande parcela da populacdo mundial, com baixo valor econémico quando comparado
a proteina de origem animal. As cultivares de feijoeiro especial avaliados no presente
estudo, podem representar uma alternativa para aumentar a qualidade proteica nas
dietas alimentares da populacao.

Determinar a umidade dos grdos é um fator importante para garantir que as
gualidades fisicas, quimicas, qualitativas e nutricionais dos grdos sejam preservadas
durante o armazenamento (Tosin e Possami, 2002). Na Figura 2A e 2B encontram-se
os teores de umidade dos grdos durante 0 armazenamento, em que se observa que
houve um incremento para todas as cultivares durante todo o periodo de

armazenamento.
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A variacdo da umidade ocorre devido ao equilibrio higroscépico dos graos de
feijdo com o ambiente (Zucareli et al.,2015). Em paises tropicais como o Brasil, é
comum que o armazenamento do feijao ocorra em temperaturas entre 30 e 40 °C e
umidade superior a 75%, sendo essas condi¢des consideradas impréprias, podendo
resultar em perdas qualitativas e quantitativas, contribuindo para sua depreciacéo
nutricional e sensorial (Martin-Cabrejas et al., 1997; Nasar-Abbas et al., 2008; Vanier
et al., 2014).

Apesar da variacdo da umidade dos grédos, as cultivares demonstraram
comportamento similar ao longo do armazenamento, apresentando teor de &agua
abaixo de 13%, que segundo Bragantini (2005), quando a umidade dos gréos se
mantém abaixo deste valor, 0 processo respiratorio se mantém baixo, prolongando a
manutencédo da qualidade do produto armazenado. Ao armazenar graos de feijoeiro
comum Rani et al. (2013) obtiveram teor de umidade das sementes entre 12 a 14%
considerando como mais adequado para manter a qualidade do feijao por periodos
prolongados.

A B
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Cv6y =9,7800 + 0,0079**x R*=0,99
Cv7y=9,7933 + 0,0072**x R* = 0,93
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Figura 2. Umidade dos grédos de feijoeiro durante o periodo de armazenamento em
temperatura ambiente. Jaboticabal, SP - 2018. Cvl= BRS Pitanga, Cv2=
BRSMG Tesouro, Cv3= BRS Marfim, Cv4= EPAMIG Ouro Vermelho, Cv5=
EPAMIG Ouro da Mata (A), Cv6= BRS Radiante, Cv7= BRSMG Realce,
Cv8= BRSMG Uniao e Cv9= IAC Tigre (B).

O tempo de coccéo foi influenciado durante o armazenamento, com aumento
para todas as cultivares (Figura 3A e 3B). Quando recém-colhida, a cultivar BRS

Marfim necessitou de 23 minutos para cozinhar, enquanto que aos 240 dias de
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armazenamento o tempo necessario para seu cozimento foi de 38 minutos, resultando
em um aumento de 15 minutos (Figura 2A), sendo o maior aumento dentre as demais
cultivares. De acordo com a classificacdo de Proctor e Watts (1987), grdos com
cozimento variando entre 21 a 32 minutos sao classificados com resisténcia normal a
média; ja os grdos com tempo superior a 37 minutos sdo considerados com nivel de
cozimento muito resistentes. Como observado nas Figuras 3A e 3B, a partir dos 120
dias de armazenamento os grdos foram classificados como resistentes a muito
resistentes, acarretando maior consumo de gas e tempo para o preparo do feijao

pelos consumidores.
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Figura 3. Tempo de coccéo (A e B), tempo de maxima hidratacdo (C e D) e relacao de
hidratacdo (E e F) dos grdos em funcdo do periodo de armazenamento em
temperatura ambiente do feijoeiro com graos especiais. Cvl= BRS Pitanga,
Cv2= BRSMG Tesouro, Cv3= BRS Marfim, Cv4= EPAMIG Ouro Vermelho,
Cv5= EPAMIG Ouro da Mata, Cv6= BRS Radiante, Cv7= BRSMG Realce,
Cv8= BRSMG Unié&o e Cv9= IAC Tigre.

A diminuicdo da capacidade de penetracdo da agua nos graos pode ser devido
aos efeitos de impermeabilidade do tegumento a agua, causando uma hidratacao
mais lenta durante o cozimento (Morais et al., 2010), provocando os fenémenos
hardshell e hard-to-cook, resultando no aumento no tempo de coccao (Bertoldo et al.,
2009). Outro fator que pode ocasionar 0 aumento do tempo de cozimento é o
endurecimento dos cotilédones dos graos que se deve a modificacbes na aderéncia
entre as células, tornando os grdos mais resistentes ao amaciamento na coccao,
resultando em alteracdes da textura e palatabilidade (Batista et al. 2010).

A hidratacdo dos graos foi mais rapida com o decorrer do periodo de
armazenamento (Figura 3C e 3D), possivelmente devido a degradacdo das
membranas dos gréos, facilitando a penetracdo de agua, como se observa nas
Figuras 3E e 3F. O aumento da relacdo de hidratacdo dos grdos com o decorrer do
periodo de armazenamento, ficando préxima de 2,0, indicam que os gréos de feijao
foram capazes de absorver em massa de agua aproximadamente o equivalente as
suas massas iniciais, apresentando boa capacidade de absorver agua, como
relatados em trabalhos com feijoeiro com graos tipo carioca (Farinelli e Lemos 2010;
Mingotte et al., 2013; Fléres et al., 2017).
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A EANC diminuiu durante o periodo de armazenamento (Figuras 4A e 4B). As
cultivares com maiores EANC n&o foram as mesmas cultivares que apresentaram o
menor tempo de coccdo dos grados (Figuras 3A e 3B). Nem sempre a maior
capacidade dos gréos hidratarem indica menor tempo de coccdo (Carbonell et al.,
2003). Possivelmente as diferentes respostas obtidas sdo em decorréncia de fatores

ambientais, genéticos e da interacdo entre gendtipo e ambiente (Perina, 2008).
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Figura 4. Embebicdo antes do cozimento (A e B), expansdo volumétrica (C e D) e
gréos inteiros apos o cozimento (E e F) em funcdo do periodo de
armazenamento em temperatura ambiente do feijoeiro comum com gréaos
especial. Cvl= BRS Pitanga, Cv2= BRSMG Tesouro, Cv3= BRS Marfim,
Cv4= EPAMIG Ouro Vermelho, Cv5= EPAMIG Ouro da Mata, Cv6= BRS
Radiante, Cv7= BRSMG Realce, Cv8= BRSMG Unido e Cv9= IAC Tigre.

A expansdao volumétrica dos grdos (Figura 4C e 4D) ap0s o cozimento diminuiu
com o decorrer do periodo de armazenamento. Essa variavel € expressa pela difusédo
de agua no interior dos grdos apO0s o0 cozimento. Essa caracteristica permite
caracterizar o rendimento de panela dos graos, que se caracteriza pelo aumento do
volume apds o cozimento, caracteristica desejavel pelo consumidor (Carbonell et al.,
2003; Perina et al., 2010).

Houve uma reducado da quantidade de graos inteiros apds o cozimento (Figura
4E e 4F) com o decorrer do periodo de armazenamento para todas as cultivares,
destacando-se os grédos da cultivar BRSMG Unido, nos quais foi obtido menor
porcentagem (70%) mesmo quando recém-colhidos. Essa caracteristica € pouco
estudada nos feijoeiros, mas de grande importdncia para 0 processo de
industrializacdo, pois garantem alto rendimento e os consumidores preferem gréaos
moderadamente rachados apds o cozimento, mas nao totalmente partidos, o que

auxilia na formacéao de caldo mais espesso (Perina et al., 2010; Perina et al., 2014).

CONCLUSOES

O periodo de armazenamento influenciou nos parametros avaliados em todas
as cultivares utilizadas.

Héa reducdo das caracteristicas tecnologicas dos grdos para teor de proteina
bruta, tempo de coccdo, embebicdo antes do cozimento, expansdo volumétrica e
graos inteiros apds o cozimento com o periodo de armazenamento, com excec¢ao do
teor de umidade e relacdo de hidratacao.

Os grdos armazenados aumentam o0 tempo de coccdo e a relacdo de

hidratacdo com o decorrer do armazenamento.
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4.2 Efeito do armazenamento na qualidade tecnolégica de gréos de feijoeiro

especial para exportacéo

RESUMO

Durante o armazenamento em temperatura ambiente os graos do feijoeiro sofrem
varias mudancgas tecnoldgicas e nutricionais que interferem diretamente na sua
gualidade. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito do armazenamento dos graos em
temperatura ambiente sobre as caracteristicas qualitativas das cultivares de feijoeiros
com graos especiais tipo exportacdo. Foram utilizadas cinco cultivares de feijoeiro:
BRS Artico, BRS Executivo, BRS FS 305, BRS Embaixador e IPR Garga e cinco
periodo de armazenamento: recém-colhido, 60, 120, 180 e 240 dias apo0s o
armazenamento. Os graos foram acondicionados em embalagens plasticas fechadas
(15,5 x 12 cm), com 1,5 kg de gréos, utilizando-se quatro repeticbes por cultivar,
armazenados sob condicbes ambiente. Foram avaliados teor de proteina bruta,
umidade dos gréos, tempo de cocc¢ao, tempo de maxima hidratacdo, expanséo antes
do cozimento, gréos inteiros ap0s 0 cozimento e a expansdo volumétrica. As
cultivares de feijoeiro comum com graos especiais para exportacao apresentam perda
das caracteristicas qualitativas dos grdaos com o prolongamento do tempo de
armazenamento. O tempo de coccao dos graos aumentou a partir dos 120 dias apos

0 armazenamento.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., condicbes do ambiente, qualidade de gréos

INTRODUCAO

O feijao € um constituinte importante na dieta alimentar, sendo uma fonte de
proteinas, aminoacidos, carboidratos, ferro, vitaminas, minerais e fibra (Farinelli e
Lemos, 2010), podendo ser cultivado em quase todos os paises de clima tropical e
subtropical (Oliveira et al., 2011).

Essa leguminosa apresenta uma ampla diversidade nos tipos de gréos,
especialmente no que se refere a forma, ao tamanho e as cores. No mercado

brasileiro, esta diversidade é bem evidente. Contudo, a preferéncia € predominante
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sobre o grao do tipo carioca (Silva et al., 2012), o qual ndo possui boa aceitagdo no
mercado externo (Conab, 2017). Assim, os feijdes especiais com tegumentos com
diferentes colorag¢des (branco, vermelho, creme, amarelo, entre outros), e com graos
de tamanho médio a grande (Blair et al., 2010), tornam-se uma alternativa para a
diversificacdo do cultivo e o aumento da renda pelos agricultores devido a
oportunidade de exportacao.

Os graos de feijao ndo toleram armazenamento por periodo de tempo
prolongado, pois este proporciona 0 aumento no tempo de cocg¢do, diminuindo a
aceitacao para o consumo (Brackmann et al., 2002). Quando o armazenamento €&
feito em condi¢cbes inadequadas, sob alta temperatura (30 - 40 °C) e alta umidade
relativa (> 75%), condicbes comuns em paises tropicais como o Brasil, ha perda
gradual da qualidade (Nasar-Abbas et al., 2008; Oliveira et al., 2014), pois mesmo
apos a colheita, a respiracdo e outros processos metabdlicos dos gréos continuam
ativos.

Considerando que o feijao é um produto basico na alimentacdo da populacéo
brasileira, apreciado pelas varias classes da populacdo e a caréncia de informacfes
técnicas e pesquisas sobre as caracteristicas dos grédos de feijoeiro especial,
objetivou-se avaliar o efeito do armazenamento dos grdos em temperatura ambiente
sobre as caracteristicas qualitativas das cultivares de feijoeiros com graos especiais

para exportacao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Agricultura pertencente a Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
localizada no municipio de Jaboticabal, SP.

Os graos utilizados foram provenientes do experimento realizado em campo na
Fazenda de Ensino Pesquisa e Extensdo (FEPE), pertencente a UNESP de
Jaboticabal, colhidas no més de agosto de 2018. De acordo com a classificacdo de
Kdppen, o clima predominante na regido € do tipo Aw, tropical Umido com estacéo
chuvosa no verdo e seca no inverno. Foram utilizados cinco cultivares de feijoeiro

com gréos especiais para exportacdo: BRS Artico, BRS Executivo, BRS FS 305, BRS
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Embaixador e IPR Garca. As informagfes sobre as caracteristicas das cultivares

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Informacdes referentes as cultivares de feijoeiro comum com graos tipo

especial para exportacao. Jaboticabal, SP - 2018.

Instituigao Habito de Ciclo Descrigdo do

Cultivares Pertencente®

crescimento  (dias)®  Tegumento

BRS Artico EMBRAPA Tipo | 75-84 Branco

Rajado-
tegumento
_ _ creme com
BRS Executivo EMBRAPA Tipo Il 85-95 )
estrias ou
rajas
vermelhas
Tegumento
. vermelho com
BRS FS 305 EMBRAPA Tipo 1l 75-84 _ .
estrias ou rajas
creme
Vermelho

BRS Embaixador EMBRAPA Tipo | 75-84
escuro

IPR Garca IAPAR Tipo | 67 Branco

&) Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); Instituto Agrondmico do
Parana (IAPAR). @ De acordo com o boletim de lancamento pelos orgdos

responsaveis pela cultivar.

A colheita das plantas procedeu-se de forma manual. Apds a secagem ao sol, foi
realizada trilha mecanizada e os graos levados para o laboratério. O experimento foi
instalado em outubro de 2018, acondicionando 1,5 kg dos grdos em embalagem
plastica hermeticamente fechada (15,5 x 12 cm), mantidos sob condicbes ambiente,
em bancadas no laboratério. As embalagens foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizados, durante oito meses (outubro a junho de 2019), utilizando-

se quatro repeticbes por cultivar. Avaliaram-se os atributos qualitativos e nutricionais
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dos graos durante cinco periodos (recém-colhido, 60, 120, 180 e 240 dias apés o
armazenamento, com excecdo do teor de proteina bruta dos graos que foram
avaliados em trés periodos (recém-colhido, 120 e aos 240 dias). Durante o
armazenamento foram mensuradas as temperaturas maxima, minima, média (°C) e a
umidade relativa do ambiente (%), com auxilio do termo higrdbmetro da marca Cetec,

modelo 7663.02.0.00, realizada trés vezes na semana cujos valores encontram-se na

Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas média, maxima, minima e umidade relativa do ambiente
mensuradas durante o periodo de armazenamento dos gréos de feijoeiro

especial.

O teor de umidade dos graos (%) foi mensurado utilizando o medidor de
umidade G600 (Gehaka®) antes de cada periodo de avaliacdo. O teor de proteina
bruta (%) foi obtido pelo teor de nitrogénio (N) contido nos grdos, o qual foi
determinado por meio de digestéo sulfaurica, destilacdo em meio fortemente alcalino e
titulacdo com solucédo de acido cloridrico. Posteriormente foi realizado o célculo: PB =
(N total x 6,25) onde, PB = teor de proteina bruta nos gréos (g kg™) e N total = teor de
N nos graos.

O tempo de coccédo foi determinado com o auxilio do cozedor de Mattson que
consta basicamente de 25 estiletes verticais com peso de cada unidade de 90 gramas
e ponta de 1 mm de didmetro. A ponta fica apoiada no grdo de feijdo durante o

cozimento e quando o grdo se encontra cozido a ponta penetra-o deslocando o



101

estilete. O tempo final para cozimento da amostra foi obtido quando 50% + 1, ou seja,
13 estiletes foram deslocados. Para essa determinacdo, os gréos ficaram em
hidratacdo em &gua deionizada por 16 horas. Durante a condugdo do teste a
temperatura da agua foi mantida a 96 °C.

A capacidade de hidratacéo dos graos foi determinada utilizando-se uma proveta
graduada de 500 mL com precisao de 5 mL e copos de 250 mL. Cada copo recebeu
uma amostra de 50 g de gréos previamente selecionados e depois 200 mL de agua
destilada. De duas em duas horas, durante um periodo de 16 horas, o volume de
agua nao absorvido pelos graos foi avaliado, vertendo-o do copo para a proveta
graduada. No final das 16 horas de avaliacdo, o excesso de agua foi drenado e os
graos foram pesados.

A porcentagem de embebicdo antes do cozimento (EANC), foi obtida por meio
do método descrito por Garcia-Vela e Stanley (1989) e Plhak et al. (1989). Para isso,
foram amostrados aproximadamente 30 g de graos uniformes e inteiros, obtendo-se a
massa seca dos graos (MS) no estadio inicial do procedimento analitico. Os gréaos
foram embebidos em 100 mL de agua deionizada em béquer de 250 mL por 16 horas
e mantidos a temperatura ambiente. Apos esse periodo, os gréos foram retirados e
rapidamente secos com papel toalha e em seguida pesados, obtendo-se a massa de
graos umidos (MU) e a porcentagem de embebicéo, determinada pela formula: EANC
= [(MU = MS)/MS] x 100.

Determinou-se a porcentagem de graos inteiros apdés cozimento (PGI) pela
contabilizacdo do numero de graos total (TG) e separacdo em duas porc¢des: inteiros
(Gl) e partidos (GP). A partir dessa contagem, calculou-se utilizando a formula: PGI =
[(TG — GP)/TG] x 100.

Determinou-se a expansao volumétrica dos grdos apés cozimento (EV) de
acordo com adaptacdes no método proposto por Martin-Cabrejas et al. (1997). Apos o
cozimento, as amostras foram colocadas em uma proveta com capacidade para 500
mL, contendo 250 mL de agua destilada e medido o volume deslocado de agua (VD)
e a expansao volumétrica dos graos, determinada pela formula: EV = (MS/VD) x 100.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as

médias agrupadas pelo teste de Scot-Knott. Foi realizada a analise de regresséo
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polinomial para as cultivares no periodo de armazenamento com o auxilio do

programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o decorrer do tempo de armazenamento, nota-se a reducdo do teor de
proteina bruta dos gréos (Tabela 2). Para Geil e Anderson (1994); Borém e Carneiro
(2008), a faixa de proteina nos graos de feijoeiro para as cultivares nacionais varia
entre 20 a 25%. Verificou-se que as cultivares BRS FS 305 e BRS Embaixador
apresentaram teores de proteina inferiores, de 19,1 e 19,5%, respectivamente,
mesmo quando recém-colhidos. Ao final do armazenamento, a cultivar BRS Executivo
foi a que se manteve dentro das faixas estabelecidas pelos autores citados

anteriormente, com 20% de proteina bruta nos graos.

Tabela 2. Teor de proteina bruta durante o periodo de armazenamento em
temperatura ambiente dos gréos de feijoeiro especial tipo exportacéo.

Armazenamento (dias)
Cultivares 0 120 240
Teor de proteina

BRS Artico 22,4 Aa 20,2 Ab 19,6 Ac
BRS Executivo 22,4 Aa 21,6 Ab 20,0 Ac
BRS FS 305 19,1 Ca 18,6 Bb 18,3 Bb
BRS Embaixador 19,5 Ca 19,0 Ba 18,0 Bb
IPR Garca 20,2 Ba 19,6 Bb 17,3 Bc
Média 20,7 19,8 18,6
CV (%) 4,4 - -

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas nao
diferem estatisticamente pelo teste de Scott - Knott (p<0,05).

A perda de proteina dos grdos foi de 10,1% ao final do periodo de
armazenamento, podendo-se afirmar que armazenar graos de feijoeiro em
temperaturas e umidade relativa ndo controlada proporciona a perda da qualidade
nutricional dos grdos. Esse resultado é importante, tendo em vista que parte

significativa da populacéo brasileira e mundial dispde de poucos recursos para incluir
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proteinas de origem animal diariamente na sua alimentacao, e os graos de feijoeiro se
tornam uma alternativa para aumentar a qualidade proteica das dietas (Oliveira et al.,
2011).

Durante o periodo de armazenamento observou-se um aumento na umidade dos
graos para todas as cultivares (Figura 2A). Esse incremento provavelmente pode ter
ocorrido pela umidade relativa presente no ambiente de armazenamento dos graos,
ficando entre 60 - 70% (Figura 1) e pela troca de umidade entre o ambiente e 0s
graos de feijoeiro.

B
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Figura 2. Umidade (A) e tempo de coccao (B) dos grdos em funcdo do periodo de
armazenamento em temperatura ambiente do feijoeiro com graos especiais
para exportacdo. Cvl= BRS Artico, Cv2= BRS Executivo, Cv3= BRS FS 305,
Cv4= BRS Embaixador e Cv5= IPR Garca.

Na Figura 2B, nota-se que o tempo de coccdo aumentou linearmente
independente da cultivar. Com excecdo das cultivares BRS FS 305 e BRS
Embaixador, as demais apresentaram tempo de cocc¢éo superior a 30 minutos a partir
dos 60 dias de armazenamento. A cultivar BRS Executivo foi a que apresentou maior
tempo de coccdo durante todos os periodos de avaliagdo. De acordo com os
resultados obtidos a partir dos 60 dias de armazenamentos dos grédos, adotando-se a
escala proposta por Proctor e Watts (1987), esses graos séo classificados com nivel
de resisténcia média a resistente ao cozimento, diminuindo a aceitacdo pelo
consumidor devido ao maior tempo de coc¢do para obter a textura de amaciamento

adequada, fazendo com que o valor nutricional seja reduzido (Avila et al., 2015).
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Condicdes de altas temperaturas e umidade relativa durante o armazenamento
provocam o endurecimento e resisténcia ao cozimento dos graos devido ao fendmeno
denominado hard-to-cook ou “dificil de cozinhar” (Bragantini, 2005; Coelho et al.,
2013; Betancur-Ancona, 2014). Esse fenbmeno provoca nos cotilédones e dentro das
células alteracdes quimicas e fisicas que resultam no aumento da estabilidade da
lamela média (Ruiz-Ruiz et al., 2012). O hardshell provoca a impermeabilidade do
tegumento dificultando a absorcdo de agua (Bertoldo et al., 2009) e esse defeito
causa insolubilizacdo de proteinas e perda dos contetdos intracelulares para a agua
de embebicdo, diminuindo a qualidade dos grdos (Barbosa, 2010), provavelmente
estes foram os efeitos que ocorreram durante o armazenamento que ocasionaram
aumento no tempo de coccéo.

O aumento no tempo de coccado dos graos é esperado quando sdo submetidos a
prolongado tempo de armazenamento em temperatura ndo controlada, ocorrendo a
deterioracdo dos graos, interferindo diretamente na qualidade por mudancas no
sabor, escurecimento do tegumento dos grdos em algumas cultivares e o0 aumento no
grau de dureza (Reyes-moreno e Paredez-Lopez, 1993; Ribeiro et al., 2007).

O tempo para maxima hidratacdo dos grdos diminuiu durante o periodo de
armazenamento, ou seja, 0s graos apresentaram desempenhos satisfatorios para
obterem a completa absorcdo de agua (Figura 3A). A Instrucdo Normativa n°® 25 de
23/05/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA, considera
padrdo o tempo de 16 horas de hidratacdo dos grdos em agua destilada. A
determinacao desta variavel € relevante, pois, na culinaria nacional, os graos de feijao
sdo deixados em maceracdo em agua a temperatura ambiente antes do preparo, e
esta pratica faz com que se reduza o tempo gasto para o cozimento dos gréos (Terra

et al., 2019), reduzindo 0s gastos com gas para 0 cozimento.
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Figura 3. Tempo de maxima hidratacdo (A), embebicdo antes do cozimento (B), graos
inteiros apds o cozimento (C) e expansdo volumétrica (D) dos grdos em
funcdo do periodo de armazenamento em temperatura ambiente do feijoeiro
com grdos especiais para exportacdo. Cvl= BRS Artico, Cv2= BRS
Executivo, Cv3= BRS FS 305, Cv4= BRS Embaixador e Cv5= IPR Garca.

A embebicdo dos graos antes do cozimento e a quantidade de gréos inteiros
ap6s o0 cozimento diminuiram com o aumento do periodo de armazenamento,
independente da cultivar (Figura 3B e 3C). A embebicdo antes de cozinhar é uma
caracteristica importante para expressar o rendimento dos grdos ap0s o cozimento. A
menor embebicdo antes do cozimento pode se correlacionar com o0 maior tempo de
coccdo (Figura 2B), que segundo Stanley e Aguilera (1985), ocorre devido a
impermeabilidade do tegumento, resultando em lenta hidratacdo durante o cozimento.

A reducdo na quantidade de graos inteiros apdés o cozimento é uma
caracteristica que prejudica a qualidade culinaria dos grados. Essa caracteristica €

pouco estudada nos feijoeiros em geral, mas de grande importancia para a inddstria e
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restaurantes, pois consumidores tém preferéncia por graos moderadamente rachados
apos o cozimento, mas nao totalmente partidos, auxiliando na formacao de caldo mais
espesso (Perina et al., 2010; Perina et al., 2014).

A expansao volumétrica dos gréos apés o cozimento também reduziu ao longo
do periodo de armazenamento (Figura 3D). Essa variavel tem como caracteristica
expressar a difusdo de 4gua no interior dos gréos (Resende e Corréa, 2007), desse
modo como houve redugdo na embebicdo antes do cozimento (Figura 3B),

provavelmente influenciou a expansao dos graos.

CONCLUSOES

As cultivares de feijoeiro comum com Qrados especiais para exportacao
apresentam perda das caracteristicas qualitativas dos graos com o prolongamento do
tempo de armazenamento.

O tempo de coccdo dos graos aumentou a partir dos 120 dias apos o

armazenamento dos graos.
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CAPITULO 5 - QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES

5.1 Qualidade fisiol6gica de sementes de feijoeiro especial sob armazenamento

RESUMO

O feijoeiro € uma espécie de grande importancia mundial e a qualidade fisiol6gica das
sementes € um fator indispensavel para garantir bom vigor das plantas no campo.
Objetivou-se avaliar o efeito do armazenamento em temperatura ambiente sob as
caracteristicas fisiologicas das sementes de feijoeiro com gréos especiais. O trabalho
foi conduzido no Laboratorio de Agricultura pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Universidade Estadual Paulista, localizada no municipio de
Jaboticabal. Foram utilizadas nove cultivares de feijoeiro com gréos especiais: BRS
Radiante, BRSMG Realce, BRS Pitanga, BRSMG Tesouro, BRS Marfim, BRSMG
Unido, IAC Tigre, EPAMIG Ouro Vermelho e EPAMIG Ouro da Mata, distribuidas em
delineamento em blocos casualizados, armazenadas durante oito meses (outubro de
2018 a junho de 2019), utilizando-se quatro repeticdes por cultivar. Foram avaliadas
as caracteristicas fisiologicas de sementes e morfologicas de plantulas ao longo do
armazenamento. Todas as variaveis foram influenciadas com o decorrer do periodo
de armazenamento das sementes. A partir dos 120 dias ha comprometimento do vigor
das sementes de feijdo para todas as cultivares. O armazenamento em temperatura
nao controlada provoca a deterioracdo das sementes de forma mais rapida,

prejudicando as caracteristicas morfolégicas das plantulas.

Palavras-chave: Aspectos fisioldgicos, Phaseolus vulgaris L., qualidade de sementes
INTRODUCAO

O feijoeiro com graos do tipo carioca € 0 mais comercializado no mercado
brasileiro, entretanto, a adocdo de novas cultivares podera representar opcdes de
renda para o0s agricultores, com possibilidade de comercializar um produto
diferenciado, agregando valor e aumentando a sua renda (Alves et al., 2009). Para a

diversificacdo do cultivo e diminuicdo das oscilacbes de pre¢co no mercado, uma
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alternativa seria a introducéo de cultivares de feijoeiro com graos especiais, que sao
caracterizadas por possuirem tegumento branco, creme, amarelo, vermelho, entre
outros, com auséncia ou presenca de estrias ou rajas de outras cores (Blair et al.,
2010). Porém, a introducédo dessas cultivares demanda utilizacdo de sementes com
potencial fisiolégico elevado e um manejo adequado da cultura (Binotti et al., 2008),
no entanto se tem pouca disponibilidade dessas informacdes na literatura com feijoes
tipo especial.

A semente é o insumo de maior significAncia no contexto de produtividade e
para que esta seja considerada de alta qualidade deve apresentar caracteristicas
sanitarias, fisicas, genéticas e fisiologicas adequadas (Franca Neto et al., 2010) para
gue as plantas possam expressar todo o seu potencial e elevar o rendimento final da
cultura. Entender o comportamento das sementes diante das provaveis condicoes
climaticas que ocorrem durante o armazenamento em ambiente ndo controlado,
podem auxiliar na tomada de decisdo sobre o armazenamento do produto com base
na relacdo custo-beneficio, decorrente de possiveis perdas de qualidade fisiologica no
armazenamento (Smaniotto et al., 2014).

A qualidade fisiolégica esta relacionada a capacidade da semente
desempenhar suas funcdes vitais, caracterizando-se pela longevidade, germinacao e
vigor. Portanto, os efeitos sobre a qualidade, geralmente, sdo traduzidos pelo
decréscimo na porcentagem de germinagcdo, aumento de plantulas anormais e
reducédo do vigor das plantulas (Toledo et al., 2009). ApGs a colheita, esses processos
sdo acelerados devido a deterioracdo das estruturas das sementes, mas podem ser
retardados dependendo das condi¢cdes de armazenamento e das caracteristicas da

semente (Cardoso et al., 2012). Dentre os fatores que afetam a qualidade durante o

armazenamento estdo a temperatura e o teor de agua da semente (Smaniotto et al.,

2014).

O armazenamento deve ser conduzido de maneira a reduzir ao maximo as
reacdes bioquimicas que provocam a perda da qualidade fisiolégica das sementes
(Villa e Roa, 1979). Geralmente, as sementes de feijoeiro sdo armazenadas em
condi¢cBes ambientais ndo controladas, o que influencia na longevidade (Vieira e
Yokoyama, 2000). Mas pouco se sabe a respeito da qualidade fisiolégica de

sementes de feijoeiro com graos especiais quando armazenadas. Diante do exposto



112

objetivou-se avaliar o efeito do armazenamento em temperatura ambiente sob as

caracteristicas fisiolégicas de sementes de feijoeiro com gréos especiais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da Universidade Estadual Paulista (UNESP), com as coordenadas geograficas
21°14°50” S, 48°17°'5” W), com altitude média de 595 m, em Jaboticabal, SP. As
sementes utilizadas foram produzidas durante a safra de outono-inverno na Fazenda
de Ensino Pesquisa e Extensdo (FEPE), pertencente a UNESP - Jaboticabal com
semeio em maio e colheita em agosto de 2018. De acordo com a classificacdo de
Kdppen, o clima predominante na regido € do tipo Aw - tropical umido com estacao
chuvosa no veréo e seca no inverno. Foram utilizadas nove cultivares de feijoeiro com
graos especiais: BRS Radiante, BRSMG Realce, BRS Pitanga, BRSMG Tesouro,
BRS Marfim, BRSMG Uni&o, IAC Tigre, EPAMIG Ouro Vermelho e EPAMIG Ouro da
Mata.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com a recomendacdo para a
cultura do feijoeiro. A colheita das plantas procedeu-se de forma manual no estadio
de maturacéo fisioldgica, e em seguidas levadas para um galpdo ventilado onde
foram feita a separacdo das vagens das plantas, e o beneficiamento e a
homogeneizacdo das sementes, as quais foram acondicionadas em embalagens de
papel. Ap6s 40 dias da colheita, os grdos/sementes foram acondicionadas em
embalagem plastica fechada (15,5 x 12 cm) e armazenadas sob condicdo ambiente
em bancadas no laboratério durante oito meses (outubro de 2018 a junho de 2019),
distribuidas em blocos casualizados, utilizando-se quatro repeticbes por cultivar.
Durante o armazenamento foram mensuradas as temperaturas maxima, minima,
média (°C) e a umidade relativa do ambiente (%), com auxilio do termo higrémetro da
marca Cetec, modelo 7663.02.0.00, realizada trés vezes na semana cujos valores

encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas maxima, minima, média e umidade relativa do ambiente mensuradas
durante o periodo de armazenamento das sementes de feijoeiro especial.
Jaboticabal-SP, 2018.

Foram avaliados durante o armazenamento os atributos qualitativos dos gréaos/
sementes em trés periodos (recém-colhido, 120 e 240 dias ap0s 0 armazenamento),
com excecao da condutividade elétrica que foi avaliada durante cinco periodos
(recém-colhido, 60, 120, 180 e 240 dias). Foram realizadas as seguintes avaliacoes:

Teor de agua (%): determinado em estufa regulada a 105 + 3 °C, durante 24 h,
conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

Germinacao (%): realizado com quatro subamostras de 50 sementes para cada
tratamento, as quais 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. As caixas foram mantidas em condi¢cdes laboratoriais, sob
temperatura ambiente ndo controlada e a avaliacao foi realizada no quinto e nono dia
apos a instalacao do teste (Brasil, 2009).

Valor da primeira contagem de germinacao (%): realizada juntamente com o
teste de germinacdo e constou do registro da porcentagem de plantulas normais,
verificada no quinto dia apés a instalacdo do teste (Nakagawa, 1999).

indice de velocidade de emergéncia: realizado em conjunto com o teste de
germinacao, calculando-se o indice segundo a férmula proposta por Maguire (1962),

COmo segue.
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IVE = %4_;‘_4__ (Equacéo 1)

Sendo:
IVE — indice de velocidade de emergéncia;
N1, N2,..Nn — nimero de plantulas germinadas a 1, 2 e n dias apds a montagem do
teste;
D1, D2, ...., Dn — numero de dias ap0s a instalacdo do teste.

As contagens foram realizadas no quinto e nono dia apos a instalacédo do teste
de germinacéao.

Condutividade elétrica: o método utilizado foi o de condutividade de massa com
duas subamostras de 50 sementes por repeticdo, totalizando 100 sementes por
tratamento. ApOs a obtencdo da massa de cada amostra em balanca digital com
precisao de 0,01 g, as sementes foram colocadas em copos plasticos contendo 75 mL
de agua deionizada e a seguir foram levadas a uma camara de germinacao sob
temperatura constante de 25 °C, durante 24 h (Marcos Filho et al.,, 1999). Ao final
deste periodo, foi determinada a condutividade elétrica da solucédo de embebicao das
sementes mediante o uso de um condutivimetro de bancada digital, modelo CD-820°.
Os resultados foram expressos em pS cm™ g de sementes.

Altura de plantulas (cm): realizado em 10 plantulas de cada subamostra de
cada tratamento, obedecendo ao mesmo procedimento de montagem do teste de
germinacao. Apos nove dias da emergéncia das plantulas, foi efetuada a medida das
partes das plantulas normais emergidas com auxilio de uma régua.

Diametro do hipocatilo: obedecendo ao mesmo procedimento de montagem do
teste de germinacdo. Avaliada ao nono dias apdés a emergéncia, medindo as partes
das plantulas normais emergidas com auxilio de um paquimetro digital.

Massa seca da parte aérea (mg pl™): foram avaliadas 10 plantulas normais,
obtidas a partir da medicdo da altura e do diametro do hipocétilo, excluindo destas os
cotilédones. As repeticdes de cada tratamento foram acondicionadas em sacos de
papel, identificadas, e levadas a estufa com circulacdo de ar forgcada, mantida a
temperatura de 65 °C, até atingirem massa constante (Nakagawa, 1999). Apds este

periodo, cada repeticdo teve a massa avaliada em balanca com preciséo de 0,001 g.
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Massa seca radicular (mg pl™): realizada em 10 plantulas de cada subamostra
de cada tratamento, obedecendo ao mesmo procedimento da massa seca da parte
aérea.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as
medias agrupadas pelo teste de Scott-Knott. Foi realizada a andlise de regressao
para a condutividade elétrica das cultivares no periodo de armazenamento com o

auxilio do programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o armazenamento das sementes ocorreram variagdes de temperatura e
umidade relativa, devido ao armazenamento em condicdo ambiente ndo controlada
(Figura 1). Porém, as oscilagdes nédo influenciaram o teor de agua das sementes,
situando-se entre 10 a 11%, sendo o recomendado para 0 armazenamento (Tabela 1)
por (Bragantini, 2005). O mesmo autor relata que ao manter a umidade das sementes
abaixo de 13%, 0 processo respiratorio se mantém baixo, prolongando a manutencgao
da qualidade do produto armazenado. Este fato refletiu nas variaveis presentes na
Tabela 1, que ndo sofreram influéncia significativa durante o armazenamento,
corroborando com o trabalho de Smaniotto et al. (2014) que observaram que ao
avaliar o armazenamento de sementes de soja em diferentes temperaturas, o teor de
agua inicial de 12% (b.u.) ocorreu uma pequena reducdo da germinacao a partir dos

60 dias, permanecendo praticamente constante até os 180 dias do armazenamento.

Tabela 1. Valores de F e médias para teor de agua (TA), germinacao (Ger), primeira
contagem (PC) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) das cultivares de
feijoeiro com sementes especiais durante 0 armazenamento em temperatura
ambiente. Jaboticabal-SP, 2018.
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TA Ger PC IVE
Cultivar (C) % %
BRS Radiante 105b 76,8 b 775b 11,1
BRSMG Realce 105b 75,3 b 76,6 b 11,4
BRS Pitanga 10,3 b 89,0 a 91,2 a 13,5
BRSMG Tesouro 110a 88,8 a 89,3 a 13,7
BRS Marfim 110a 86,3 a 91,2 a 13,1
BRSMG Unido 10,8 b 80,5a 85,6 a 12,1
IAC Tigre 10,6 b 83,0a 88,4 a 12,4
EPAMIG Ouro Vermelho 114 a 89,0 a 88,2 a 13,6
EPAMIG Ouro da Mata 10,8 b 85,8 a 855a 13,1
Armazenamento (A)
0 10,5 90,1a 93,4 a 13,7
120 10,8 810D 84,0b 12,4
240 11,0 80,3 b 80,4 b 11,9
CV (%) 5,1 10,0 10,3 111
Teste F
c 11,77 254,4” 285,7" 4,17
A 7,7 1401,4" 1201,97 12,17
CxA 0,19 79,8™ 106,2" 2,5
Média geral 10,8 83,8 85,7 12,7

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05). "Significativo a 1% de probabilidade, "= N&o significativo.

As cultivares BRS Radiante e BRSMG Realce foram as que apresentaram
menor percentual germinativo, com 75,3 e 76,8%, respectivamente (Tabela 1).

Provavelmente essas cultivares sdo mais sensiveis as oscilacdes de temperatura e



117

umidade relativa do ambiente de armazenamento, ocasionando reducéo do potencial
fisiologico das sementes (Forti et al., 2010; Chaves et al., 2012).

Os valores de germinacdo diminuiram durante o armazenamento, porém, na
média geral, se mantiveram dentro dos padres minimos de 80% (Tabela 1), que é
aceitavel para comercializacdo de sementes (Mapa, 2013). Durante oito meses de
armazenamento em temperatura ambiente, Santos et al. (2005) constataram que 0s
valores de germinagdo reduziram, porém se mantiveram dentro dos padrbes
aceitaveis de 80% para feijoeiro comum. Esse método € aplicado e recomendado
para determinacdo do potencial fisiolégico das sementes e seus resultados s&o
utilizados para comparar a qualidade fisiologica de lotes, determinar a taxa de
semeadura e servir como parametro de comercializacdo de sementes (Marcos Filho,
2005; Coimbra et al., 2007).

Na primeira contagem de germinacdo, com excecado das cultivares BRS
Radiante e BRSMG Realce, as demais cultivares obtiveram valores superiores a 85%.
Com o decorrer do periodo de armazenamento, essa variavel foi influenciada
negativamente, porém, situando-se acima de 80% ao final do armazenamento (Tabela
1). Provavelmente com as oscilacdes da temperatura e umidade relativa do ambiente
(Figura 1), podem ter ocorrido maiores taxas respiratorias, ocasionando aumento no
consumo de reservas das sementes durante a respiracao, acelerando a velocidade de
deterioracdo e influenciando o vigor das sementes (Oliveira-Bento et al., 2015). Essa
variavel é considerada um dos testes de vigor de sementes, e com 0s resultados
obtidos 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 o teste (Nakagawa, 1999).

O desdobramento da interacdo entre cultivares x armazenamento para o indice
de velocidade de emergéncia € apresentado na Tabela 2. No inicio do
armazenamento, as cultivares ndo apresentaram diferencas significativas, porém com
o decorrer do armazenamento, houve uma reducédo na velocidade de emergéncia,
com excecao das cultivares BRS Pitanga, BRSMG Tesouro, EPAMIG Ouro vermelho

e EPAMIG Ouro da Mata, nas quais ndo se observou reducéo significativa (Tabela 2).
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Tabela 2. Desdobramento da interacdo entre cultivares de feijoeiro com sementes
especiais e 0 armazenamento das sementes para indice de velocidade de

emergéncia (IVE).

Armazenamento

0 120 240

Cultivares
IVE

BRS Radiante 13,1 Aa 11,9 Ab 9,3 Bc
BRSMG Realce 12,9 Aa 11,3 Ba 9,0 Bb
BRS Pitanga 14,5 Aa 13,2 Aa 12,8 Aa
BRSMG Tesouro 14,0 Aa 13,8 Aa 13,1 Aa
BRS Marfim 14,4 Aa 12,8 Ab 12,0 Bb
BRSMG Uniao 14,2 Aa 11,8 Ab 10,1 Bb
IAC Tigre 14,3 Aa 13,0 Aa 9,9 Bb
EPAMIG Ouro Vermelho 14,3 Aa 13,3 Aa 13,1 Aa
EPAMIG Ouro da Mata 14,6 Aa 13,0 Aa 11,5 Ba
Média 14,0 12,8 11,2
Teste F 2,18" 11,67 4,4”

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas néo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).” Significativo a 1% de probabilidade. "=
N&o significativo.

A velocidade de emergéncia € um fator preponderante para um rapido
estabelecimento das plantulas no campo, tendo em vista que plantulas com maior
indice de velocidade de emergéncia possuem maior desempenho e,
consequentemente, maior capacidade de resistir as mudancas climaticas que
porventura possam interferir no crescimento e no desenvolvimento da planta
(Nakagawa, 1999; Dan et al., 2010). De acordo com Schuch (1999), a reducédo no
nivel de vigor aumenta o tempo de crescimento das raizes primarias, € com iSso

aumenta a desuniformidade de germinag&do. Essa diminuicdo no vigor da semente



119

relaciona-se com o aumento da condutividade elétrica (Figura 2). No trabalho
desenvolvido por Ullmann et al. (2010), verificou-se que o aumento da condutividade
elétrica proporcionou decréscimo na porcentagem de germinacdo de sementes de
pinhdo manso (Jatropha curcas).

A condutividade elétrica foi crescente ao longo do armazenamento (Figura 2),
provocando diminuicdo no vigor das sementes em todas as cultivares devido a
liberacdo de grandes quantidades de ions lixiviados para a solucdo. A reducdo da
germinacdo e do indice de velocidade de emergéncia confirmam a diminuicdo no
vigor das sementes ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 1).

A liberacdo de solutos na solucédo é considerada um dos primeiros eventos do
processo deteriorativo das sementes, caracterizado pela desestruturacdo do sistema
de membranas celulares, que determina prejuizos a capacidade de retencdo de
solutos (Santos et al., 2005), provocando a reducdo do vigor das sementes.
Independente do ambiente de armazenamento, 0s processos bioquimicos da semente
continuam ativos, o que faz com que a lixiviagdo de exsudatos continue aumentando
ao longo do tempo (Chaves et al., 2012). A temperatura e a umidade relativa do
ambiente de armazenamento, quando n&o controlados, proporcionam maior atividade
fisiologica, resultando no processo de deterioracdo das sementes de forma mais
rapida (Silva et al. 2011). Como se observa na Figura 1, os atributos climaticos
sofreram oscilacbes durante o periodo de armazenamento, o que pode ter interferido

na aceleracdo da deterioracdo das sementes.

Cviy = 55,7121 + 0,0837**x R*=0,98 920
Cw2y = 43,7578 + 0,1049**x R*= 0,99
CW3y = 39,5129 + 0,0616**x R*= 0,94
Cw y = 57,9555 + 0,0504**x R* = 0,96
C\v5y = 42,0004 + 0,0592**x R2=0,97

90 4
Cv6 y=27,8290 + 0,0651**x R?=0,98

Cv7 y=57,3520 + 0,0664**x R*=0,98
Cv8y=39,6729 +0,0343**x R>=0,91
Cv9 y=35,2727 + 0,0348**x R*=10,83

m>4080
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Figura 2. Condutividade elétrica das sementes em funcdo do periodo de
armazenamento em temperatura ambiente. Cvl = BRS Pitanga, Cv2 =

BRSMG Tesouro, Cv3 = BRS Marfim, EPAMIG Ouro vermelho, EPAMIG Ouro
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da mata (A), Cv6é = BRS Radiante, Cv7 = BRSMG Realce, Cv8 = BRSMG
Unido e CV9 = IAC Tigre (B).

O efeito do aumento da condutividade elétrica da solu¢cdo sobre o vigor das
sementes de feijdo foram constatadas por Toledo et al. (2009); Silva et al. (2014);
Zucareli et al. (2015). A partir dos dados obtidos no presente trabalho, constatou-se
gue o teste de condutividade elétrica foi eficiente para avaliar a qualidade fisiol6gica
das sementes de feijoeiro durante o armazenamento. De acordo com Vieira et al.
(2002), o teor de 4gua da semente pode comprometer o resultado deste teste e, como
pode-se observar na Tabela 1, os valores ndo interferiram nessa variavel devido a
pequena variacdo ocorrida durante o periodo de armazenamento.

Altura de plantula e a massa seca radicular foram influenciadas pela interacao
cultivares e os periodos de armazenamento (Tabela 3). O didmetro do hipocotilo e o
acumulo de massa seca da parte aérea diminuiram, o que evidencia efeito negativo
do armazenamento prolongado sobre a expressdo do vigor das sementes,
corroborando com os resultados obtidos na germinacao (Tabela 1). Quanto maior o
valor do diametro do hipocotilo melhor serd a taxa de sobrevivéncia da planta no
campo, pois segundo Almeida et al. (2005), € um indicador das taxas de assimilacéo
liquida de produtos da fotossintese. O maior acimulo de massa seca da parte aérea
proporciona uma plantula mais resistente as mudancas climaticas e danos fisicos no

campo.

Tabela 3. Valores de F e médias para altura de plantula (AP), diametro do hipocatilo
(DH), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca radicular (MSR) de
cultivares de feijoeiro com sementes especiais durante o armazenamento

em temperatura ambiente.
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AP DH MSPA MSR

Cultivar (C)

--cm-- —-mm-- --mg planta™--

BRS Radiante 20,7 2,8 a 118,3 a 308,7
BRSMG Realce 18,0 3,0a 116,8 a 452,0
BRS Pitanga 20,4 20b 60,6 ¢ 202,6
BRSMG Tesouro 21,1 20b 76,2 c 238,1
BRS Marfim 21,0 22Db 71,1c 366,1
BRSMG Uni&o 19,5 2,8 a 115,1 a 4121
IAC Tigre 19,7 2,7a 118,2 a 432,8
EPAMIG Ouro Vermelho 22,0 22Db 995hb 280,2
EPAMIG Ouro da Mata 22,4 22Db 940b 260,8
Armazenamento (A)
0 22,5 2,6 a 114,9 a 710,4
120 21,0 24b 97,7b 227,2
240 18,2 23b 77,3 ¢ 46,8
CV (%) 9,2 12,0 19,8 37,8
Teste F
C 16,15 1,52 458297 74080,1"
A 126,23" 0,53" 9562,4" 3178260,9"
CxA 8,76 0,14™ 343,6™ 49341,2"
Média geral 20,5 2,5 96,6 328,1

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Scott e
Knott (P<0,05). **Significativo a 1% de probabilidade, "= N&o significativo.

O desdobramento da interagcdo cultivar X armazenamento proporcionou
decréscimo na altura de plantulas e no acimulo de massa seca radicular. As plantulas
recém-colhidas ndo apresentaram diferencas significativas para a altura, porém a
partir dos 120 dias a altura decaiu até o final do armazenamento (Tabela 4).

O efeito do armazenamento prolongado provocou significativa perda de massa
seca radicular das plantulas para todas as cultivares. Quando recém-colhidas, a
média foi de 695,5 mg plantula™ e aos 240 dias apés o armazenamento de 46,7 mg

plantula™, uma reducdo de 648,8 mg plantula™. Provavelmente esse efeito pode estar
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relacionado com a perda de vigor das sementes. Segundo Corte et al. (2006),
sementes com maior potencial fisiolégico dispdem de maior conteldo de reserva,
havendo possivelmente uma maior translocacdo de compostos energéticos dos
cotilédones para outros orgdos refletindo assim, no aumento do sistema radicular,

altura de plantulas e biomassa da parte aérea da plantula.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre cultivares de feijoeiro com sementes
especiais e 0 armazenamento das sementes para altura de plantulas (AP)
e massa seca radicular (MSR).

Armazenamento (dias)

Cultivar 0 120 240 0 120 240
AP MSR
---CM--- ---mg plantula™---
BRS Radiante 233Aa 210Aa 18,0Bb 573,6Ba 293,0Ab 59,6 Ac
BRSMG Realce 226 Aa 17,0Bb 14,3Bb 956,3Aa 216,3Ab 49,3 Ac
BRS Pitanga 23,3Aa 193Bb 18,6 Ab 438,6Ba 144,6 Ab 24,6 Ac
BRSMG Tesouro 216 Aa 21,0Aa 206Aa 502,3Ba 184,3Ab 27,6 Ac
BRS Marfim 233Aa 22,3Aa 17,3Bb 872,6 Aa 197,3Ab 28,3 Ac
BRSMG Uniao 21,0Aa 20,0Ba 17,6Bb 830,3Aa 356,3Ab 59,6 Ac
IAC Tigre 226 Aa 21,0Aa 15,6Bb 952,3Aa 277,6 Ab 68,6 Ac

EPAMIG Ouro Vermelho 23,3Aa 226Aa 20,0Aa 611,0Aa 172,3Ab 57,3 Ac
EPAMIG Ouro da Mata 23,0Aa 216Ab 21,0Ab 522,3Ba 214,3Ab 46,0 Ac

Média 22,6 20,6 18,1 695,5 228,4 46,7
Teste F 3,0™ 14,17 16,57 159251,87 12714,1™ 796,5™

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas néo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott e Knott (p<0,05).” Significativo a 1% de probabilidade. "=
N&o significativo.

Esses resultados concordam com os obtidos por Nakagawa (1994), segundo o
gual, durante a germinacéo, as sementes vigorosas proporcionam maior transferéncia
de massa seca de seus tecidos de reserva para o eixo embrionario, originando
plantulas com maior massa, em razdo do maior acumulo de matéria. Observa-se que

0 armazenamento das sementes do feijoeiro em temperatura ambiente provocou
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perda no vigor das plantulas com o decorrer do tempo de armazenamento, fato que
mostra a necessidade de trabalhos futuros em diferentes ambientes e temperaturas a
fim de estabelecer qual o ambiente proporciona a conservacao das caracteristicas

fisiologicas das sementes ao longo do tempo.

CONCLUSOES

A partir dos 120 dias ha comprometimento do vigor das sementes de feijao para
todas as cultivares testadas.

O armazenamento em temperatura ndo controlada provoca a deterioragdo das
sementes de forma mais rapida, prejudicando as caracteristicas morfolégicas das

plantulas.
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5.2 Efeito do armazenamento sob a qualidade fisiolégica de sementes de feijoeiro
especial tipo exportagéo

RESUMO

A utilizacdo de sementes com alta qualidade fisiolégica € importante para
proporcionar um rendimento da cultura e possibilitar aumento na produtividade.
Objetivou-se avaliar as caracteristicas fisiolégicas das sementes de feijoeiro com
graos especiais para exportacdo durante o armazenamento prolongado em
temperatura ndo controlada. O trabalho foi conduzido no Laboratério de Agricultura
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade
Estadual Paulista, localizada no municipio de Jaboticabal. Foram utilizadas cinco
cultivares de feijoeiro com grios especiais para exportacdo: BRS Artico, BRS
Executivo, BRS FS 305, BRS Embaixador e IPR Garga, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizados durante oito meses (outubro de 2018 a junho de 2019),
utilizando-se quatro repeticbes por cultivar. Foram avaliadas as caracteristicas
fisiologicas de sementes e morfoldgicas de plantulas ao longo do armazenamento.
Todas as variaveis avaliadas foram influenciadas com o decorrer do periodo de
armazenamento das sementes. Quando armazenadas em temperaturas nao
controladas, as caracteristicas fisiologicas das sementes sdo afetadas de forma mais
severa para todas as cultivares. A partir dos 120 dias de armazenamento as

sementes diminuem significativamente o poder germinativo e o vigor.

Palavras chave: conservacao, poder germinativo, Phaseolus vulgaris L., vigor

INTRODUCAO

O feijoeiro € um dos grédos mais produzido no Brasil, desempenhando importante
papel nutricional e socioeconémico, principalmente para as populacdes de baixo
poder aquisitivo (Leite et al., 2009). Seus graos possuem alto teor proteico, o que o
torna uma das principais fontes de proteina da dieta alimentar da populagéo (Zucareli
et al., 2015).
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A semente € um dos insumos de maior significancia para o alcance de altas
produtividades agricolas. A qualidade da semente, caracterizada pelos atributos
genético, fisico, sanitario e fisiol6gico, é fundamental no processo de producdo de
qualquer espécie vegetal multiplicada por sementes (Gomes Junior e S4, 2010).

A utilizacdo de sementes com alta qualidade fisiol6gica € fundamental para o
estabelecimento adequado da lavoura (Silva et al., 2018), a fim de assegurar uma
populacdo adequada de plantas mesmo sob variacfes climaticas encontradas durante
0 estabelecimento da cultura, e possibilitar aumento na produtividade (Tekrony e Egli,
1991). O uso de sementes fora dos padrdes estabelecidos diminui a germinacao e
atrasa o crescimento de plantulas (Lobo Junior et al., 2013), interferindo no
rendimento final da cultura.

O teste de germinacdo é o procedimento mais utilizado para avaliacdo da
capacidade das sementes de produzirem plantulas normais em condicdes ideais, mas
nem sempre indica diferencas de desempenho entre lotes de sementes durante o
armazenamento ou em campo (Carvalho e Nakagawa, 2000). Por isso, para a analise
da qualidade de sementes, ha necessidade de complementar as informacfes
fornecidas pelo teste de germinacdo com testes de vigor (Dias et al., 2006), que
incluem caracteristicas de plantulas como primeira contagem e velocidade de
germinacao, comprimento de plantulas ou de suas partes constituintes (raiz primaria,
hipocotilo e/ou epicotilo) e massa seca de plantulas (Marcos Filho, 2005).

Avaliar os atributos fisiolégicos da semente € de suma importancia para garantir
a capacidade da semente em se transformar numa planta normal e vigorosa (Oliveira
et al.,, 2019). A semente destinada a semeadura deve ser cuidadosamente
beneficiada e conservada, para garantir a manutencdo da qualidade fisiolégica, até o
momento da utilizacdo (Guedes et al., 2012).

Para reduzir o processo de deterioracdo das sementes € necessario que, apoés
a coleta, as mesmas sejam armazenadas adequadamente para diminuir o processo
de deterioracdo (Villela e Perez, 2004). O armazenamento é fundamental para
garantir o controle da qualidade fisiol6gica das sementes, mantendo o vigor em nivel
razoavel entre a semeadura e a colheita, conservando a sua viabilidade (Azevedo et
al., 2003).
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Os prejuizos que mais contribuem para a redugdo na germinacéo e vigor durante
0 armazenamento sdo 0s danos causados pela umidade da semente, danos
mecanicos (Meneghello, 2014) e as alteragcbes bioquimicas podem refletir em
prejuizos as sementes e plantulas, com reducédo do vigor e aumento do nimero de
plantulas com anormalidades morfolégicas, principalmente durante o armazenamento
(Heberle et al., 2019). A umidade relativa do ar e a temperatura sdo 0s principais
fatores ambientais que influenciam a qualidade das sementes armazenadas, porém,
pouco se sabe a respeito do comportamento fisiolégicos de sementes de feijoeiro com
grados especiais armazenadas em condicbes ambientais devido a escassez de
informacdes sobre essas cultivares. Tendo em vista 0 exposto, objetivou-se avaliar as
caracteristicas fisiolégicas das sementes de feijoeiro com grdos especiaisl para

exportacao durante o armazenamento prolongado em temperatura ndo controlada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da Universidade Estadual Paulista (UNESP), com as coordenadas geograficas
21°14°50” S, 48°17°5” W), com altitude média de 595 m, em Jaboticabal, Sdo Paulo,
Brasil. As sementes utilizadas foram produzidas durante a safra de outono-inverno na
Fazenda de Ensino Pesquisa e Extensédo (FEPE), pertencente a UNESP-Jaboticabal
com semeio em maio e colheita em agosto de 2018. De acordo com a classificacao
de Kdppen, o clima predominante na regiao € do tipo Aw, tropical imido com estacao
chuvosa no verdo e seca no inverno. Foram utilizadas cinco cultivares de feijoeiro
com gréos especial para exportacdo: BRS Artico, BRS Executivo, BRS FS 305, BRS
Embaixador e IPR Garca.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com a recomendacdo para a
cultura do feijoeiro. A colheita das plantas procedeu-se de forma manual no estadio
de maturacao fisiologica e em seguidas levadas para um galp&o ventilado onde foi
feita a separacdo das vagens das plantas e o beneficiamento e a homogeneizacéo
das sementes, as quais foram acondicionados em embalagens de papel Apos 40 dias
da colheita, os grados/sementes foram acondicionadas em embalagem plastica
fechada (15,5 x 12 cm) e armazenadas sob condicdes ambiente em bancadas no

laboratério durante oito meses (outubro de 2018 a junho de 2019), distribuidas em
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delineamento inteiramente casualizados, utilizando-se quatro repeticdes por cultivar.
Durante o armazenamento foram mensuradas as temperaturas maxima, minima,
média (°C) e a umidade relativa do ambiente (%), com auxilio do termo higrdmetro da
marca Cetec, modelo 7663.02.0.00, realizada trés vezes na semana cujos valores

encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Temperaturas maxima, minima, média e umidade relativa do ambiente
mensurada durante o periodo de armazenamento das sementes de

feijoeiro especial.

Foram avaliados durante o armazenamento os atributos qualitativos dos graos/
sementes em trés periodos (recém-colhido, 120 e 240 dias ap0s 0 armazenamento),
com excecdo da condutividade elétrica e teor de agua que foram avaliadas durante
cinco periodos (recém-colhido, 60, 120, 180 e 240 dias). Foram realizadas as
seguintes avaliacdes:

Teor de agua: determinado em estufa regulada a 105 + 3 °C, durante 24 h,
conforme as Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

Germinacao (%): realizado com quatro subamostras de 50 sementes para cada
tratamento, as quais 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. As caixas foram mantidas em condi¢cdes laboratoriais, sob
temperatura ambiente ndo controlada e a avaliacdo foi realizada no quinto e nono dia

apos a instalagéo do teste (Brasil, 2009).
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Valor da primeira contagem de germinagao (%): realizada juntamente com o
teste de germinacdo e constou do registro da porcentagem de plantulas normais,
verificada aos cinco dias ap0s a instalacdo do teste (Nakagawa, 1999).

indice de velocidade de emergéncia: realizado em conjunto com o teste de
germinacao, calculando-se o indice segundo a formula proposta por Maguire (1962),

COmo segue:

N2 Nn
o2 "™ Dn

IVE= — +
(Equacéo 1) Sendo:

IVE — indice de velocidade de emergéncia;

N1, N2,..Nn—-numero de plantulas germinadas a 1, 2 e n dias apés a montagem do
teste, e;

D1, D2, ...., Dn — nimero de dias ap0s a instalacao do teste.

As contagens foram realizadas no quinto e nono dia apos a instalacédo do teste
de germinacéao.

Altura de plantulas (cm): realizada em 10 plantulas de cada subamostra de cada
tratamento, obedecendo ao mesmo procedimento de montagem do teste de
germinacao. Apos nove dias da emergéncia, foi efetuada a medida das partes das
plantulas normais emergidas com auxilio de uma régua (Nakagawa, 1999).

Diametro do hipocatilo: foi realizado obedecendo ao mesmo procedimento de
montagem do teste de germinacdo. Avaliado aos nove dias ap0s a emergéncia,
medindo as partes das plantulas normais emergidas com auxilio de um paquimetro
digital.

Massa seca da parte aérea (mg pl™): foram avaliadas em 10 plantulas, obtidas a
partir da medicdo da altura e do diametro do hipocdtilo, excluindo destas os
cotilédones. As repeticdes de cada tratamento foram acondicionadas em sacos de
papel identificados e levados a estufa com circulacdo de ar forgcada, mantida a
temperatura de 65 °C, até atingirem massa constante (Nakagawa, 1999). ApGs este
periodo, cada repeticdo teve a massa avaliada em balanca com preciséo de 0,001 g.

Massa seca da raiz (mg pl™): realizado em 10 plantulas de cada subamostra de
cada tratamento, obedecendo ao mesmo procedimento da massa seca da parte

aérea.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as
medias agrupadas pelo teste de Scot-Knott. As variaveis teor de 4gua e condutividade
elétrica foram comparadas por andlise de regressdo realizadas com o auxilio do

programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de 4gua das sementes aumentou durante o armazenamento em todas as
épocas de avaliacdo independente da cultivar (Figura 2A). As oscilacbes de
temperatura e umidade relativa do ambiente (Figura 1) podem ter influenciado nessa
variavel durante o armazenamento, tendo em vista que as sementes do feijoeiro tém
caracteristicas higroscopicas que permitem troca de vapor de agua com o ambiente,
favorecendo o processo de adsorcdo de agua. De acordo com Araujo et al. (2005)
esta oscilacdo ocorre até o equilibrio higroscopico, quando a pressao de vapor de

agua da atmosfera e do ambiente sao iguais.
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Figura 2- Teor de agua (A) e condutividade elétrica (B) das sementes em funcdo do
periodo de armazenamento em temperatura ambiente do feijoeiro com
gréos especial para exportacdo. Cvl= BRS Artico, Cv2= BRS Executivo,
Cv3=BRS FS 305, Cv4= BRS Embaixador e Cv5= IPR Garca.

Com as oscilacbes de temperatura e umidade (Figura 1A), as sementes
permaneceram com teor de agua inferior a 13% durante todo o periodo de

armazenamento, recomendado para o armazenamento de sementes, pois O processo
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respiratério da semente se mantém baixo, prolongando a manutencdo da qualidade
durante o armazenamento (Bragantini, 2005).

A condutividade elétrica aumentou com o armazenamento das sementes para
todas as cultivares avaliadas, porém, de forma menos intensa para a cultivar BRS
Executivo, a qual apresentou os menores valores em todas as épocas de
armazenamento (Figura 2B). Isso indica maior vigor das sementes e menor
intensidade de desorganizacdo nos sistemas de membranas das células,
ocasionando aumento de sua permeabilidade (Santos e Paula, 2005; Oliveira, 2012).

O reumedecimento das sementes devido ao aumento no teor de agua (Figura
2A) pode ter promovido uma danificacdo no sistema de membranas (Smaniotto et al.,
2014), acarretando a desorganizacao da estrutura da semente e, consequentemente,
maior quantidade de lixiviagdo de solutos na solucdo. A liberacdo de solutos é
considerada um dos primeiros eventos do processo deteriorativo das sementes
(Santos et al., 2005). O aumento na quantidade de solutos na solucéo foi constatado
em trabalhos desenvolvidos por Rosa (2009), Silva et al. (2010); Zucareli et al. (2015).

Para germinacédo, primeira contagem e indice de velocidade de emergéncia,
houve interacdo entre as cultivares e o armazenamento (Tabela 1). Porém com
valores baixos, Isso pode ser explicado pelo tamanho das sementes das cultivares
para exportacdo com massa de 100 graos de tamanho grande (> 40) (Blair et al.,
2010) que durante a colheita manual e trilha mecanizada tenham sofridos danos
mecanicos que interferiram nessas variaveis. Outro fator que pode ter interferido é o
teor de agua das sementes abaixo de 11% no momento da colheita (Figura 2A) que
as torna suscetiveis a dano mecanico imediato (Cunha et al., 2009). As sementes de
feijdo sdo particularmente suscetiveis a danos de natureza mecéanica uma vez que o
eixo embrionario esta situado sob tegumento pouco espesso que, praticamente, nao
oferece protecéo (Faccion et al., 2011).

Durante a colheita, no processo de trilha, os danos mecéanicos ocasionados nas
sementes podem ser imediatos (tegumentos quebrados, cotilédones separados e/ou
guebrados a olho nu), ou latentes (trincas microscépicas e/ou abrasfes ou danos
internos no embrido) (Paiva et al., 2000; Lopes et al., 2011). Estes danos na semente

provocam reducdo no potencial fisioldgico e na qualidade, e, consequentemente,
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influenciam a porcentagem de germinagdo, o aumento do numero de plantulas

anormais e na reduc¢ao no vigor das plantulas no campo (Toledo et al. 2009).

Tabela 1. Valores de F e médias para as variaveis, porcentagem de germinacgao
(Ger), primeira contagem (PC) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
de cultivares de feijao do grupo com gréos especial tipo exportacdo durante
0 armazenamento. Jaboticabal — SP, 2018.

Ger PC IVE

Cultivares (C)
__________ [0/ S ——— -

BRS Artico 52,7 30,0 7,2
BRS Executivo 54,2 31,5 7,4
BRS FS 305 54,2 26,2 7,2
BRS Embaixador 49.8 34,4 7.1 o
IPR Garca 67,7 455 9,5
Armazenamento (A)
0 66,8 57,8 9,7
120 64,3 39,2 9,2
240 36,2 3,6 4,2
CV (%) 10,4 20,9 11,2
Teste F
C 433,2" 484.2" 9,9”
A 4303,7" 11401,1" 138,7"
CxA 118,6™ 354,07 3,47
Média geral 55,7 33,5 7,7

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste
de Scott-Knott (P<0,05). ~Significativo a 1% de probabilidade; "™ N&o significativo.

A altura de plantula, o diametro do hipocétilo e o acimulo de massa seca da
parte aérea foram influenciados pela interacdo entre cultivar e armazenamento, nao
havendo interacdo para acumulo de massa seca radicular das plantulas (Tabela 2).
As cultivares BRS Executivo e BRS Embaixador foram as que acumularam maior
massa seca radicular das plantulas. Independente da cultivar, com o decorrer do
tempo de armazenamento, o acumulo de massa seca radicular foi influenciado
negativamente, proporcionando plantulas com menor desenvolvimento radicular e

conseguentemente menos vigorosas.
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Tabela 2. Valores de F e médias para as variaveis altura de plantulas (AP), diametro
do hipocotilo (DH), massa seca radicular (MSR) e massa seca da parte
aérea (MSPA) de cultivares de feijdo do grupo com gréos especiais tipo
exportacao durante o armazenamento. Jaboticabal — SP, 2018.

AP DH MSR MSPA
Cultivar (C)

--cm-- --mm-- --mg planta™--
BRS Artico 17,1 3,2 231,1b 341,1
BRS Executivo 20,3 3,3 2722 a 4322
BRS FS 305 19,8 3,5 258,8 b 377,7
BRS Embaixador 19,0 3,5 306,6 a 418,8
IPR Garca 19,3 3,0 241,1b 512,6
Armazenamento (A)
0 23,0 3,6 390,0 a 915,8
120 19,7 3,0 301,3b 199,1
240 14,6 3,2 94,6 ¢ 134,6
CV (%) 4,9 9,0 21,4 12,2
Teste F
C 13,8 05" 7874,4 ™ 37538,5
A 264,4" 1,47 344486,6°  2820557,6
CxA 59" 0,3” 8564,4 " 10390,3"
Média geral 19,1 3,3 262,0 416,5

Médias seguidas**de letras distintas nas colunas diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05). "Significativo a 1% de probabilidade; "™ N&o significativo.

As variaveis germinacdo e primeira contagem da germinacdo apresentaram
diferenca significativa durante o armazenamento (Tabela 3). No inicio do
armazenamento, a cultivar IPR Garca foi a que apresentou 0s maiores valores para
germinacao e primeira contagem com 80,3 e 68,3%, respectivamente. As demais
cultivares se mantiveram abaixo dos padrbes minimos de 80% de germinacao
aceitaveis pelo Ministério da Agricultura para comercializacdo de sementes (Mapa,
2013), mesmo sendo recém-colhidas (Tabela 3).

A partir dos 120 dias até o final do periodo de armazenamento, todas as
cultivares obtiveram uma reducdo significativa nas varidveis analisadas, o que
significa que os danos mecanicos sofridos durante a colheita e trilha das sementes e
0 ambiente de armazenamento influenciaram no desempenho germinativo e na

primeira contagem.



136

Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre cultivares e o armazenamento das
sementes para germinacao (Ger) e primeira contagem (PC) de cultivares de
feijdo do grupo com grados especiais tipo exportacdo durante o
armazenamento. Jaboticabal — SP, 2018.

Armazenamento (dias)

0 120 240 0 120 240

Cultivares Ger PC
--0p-- --0p--

BRS Artico 66,6 Ba 56,3Bb 353Ac 41,0Ca 40,3Ba 4,6Bb
BRS Executivo 66,3 Ba 63,3Ba 33,0Ab 59,6Ba 41,3Ab 2,6Bc
BRS FS 305 67,3 Ba 56,3Bb 38, 0Ac 586Ba 380Ab 2,0Bc
BRS Embaixador 66,3 Ba 50,2Cb 33,0Ac 62,3Ba 32,0Ab 2,0Bc
IPR Garca 81,3 Aa 70,3Aa 420Ab 683Aa 456Ab 8,6 Ac
Média 69,6 59,3 36,3 58,0 39,4 4,0
Teste F 213,77 413,07 435" 860,9°  306,9° 244"

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas nao diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). ~ Significativo a 1% de probabilidade.

Os valores obtidos para o indice de velocidade de emergéncia, altura de
plantulas, diametro do hipocotilo e massa seca da parte aérea se encontram na
(Tabela 4). Pelo indice de velocidade de emergéncia é possivel estimar o numero
médio de plantulas normais por dia, e quanto maior o valor obtido subentende-se
maior velocidade de germinacao e vigor (Nakagawa, 1994). A partir dos 120 dias de
armazenamento se observa uma reducédo no indice de velocidade de emergéncia,
com média de 8,4, notando-se no final do armazenamento a média de 4,1, uma
reducdo de 51,2%. Isso mostra a susceptibilidade das cultivares utilizadas ao
armazenamento prolongado em condi¢cées ambientais.

A diminuicdo da velocidade de emergéncia e a maior desuniformidade de
emergéncia, aumentam a susceptibilidade das sementes a atagues de
microrganismos presentes no solo, ha menor estatura inicial de plantulas e no menor
acumulo de massa seca, comprometendo o estande final da lavoura (Schuch et al.,
2000; Kolchinski et al., 2006), corroborando com o0s resultados obtidos na

germinacao.
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Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre cultivares e o armazenamento das
sementes para indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura de plantula
(AP), diametro do hipocétilo (DH) e massa seca parte aérea (MSPA) de
cultivares de feijao do grupo com gréos especiais para exportacao durante o
armazenamento. Jaboticabal — SP, 2018.
Armazenamento (dias)

0 120 240 0 120 240
Cultivares IVE AP
—-Cm--
BRS Artico 9,1 Ba 8,1 Ba 43Ab 220Ba 18,6Bb 10,6 Cc
BRS Executivo 10,0 Aa 8,4 Bb 3,7Ac 240Aa 21,0Ab 16,0 Ac
BRS FS 305 10,1 Aa 7,2 Bb 43Ac 246Aa 19,0Bb 16,0 Ac
BRS Embaixador 9,1 Ba 8,3 Ba 3,7Ab 240Aa 20,3Ab 14,0 Bc
IPR Garca 12,8 Aa 10,0 Aa 4,7 Ab 21,6 Ba 19,6 Bb 16,6 Ac
Média 10,2 8,4 4,1 23,2 19,7 14,6
Teste F 8,5~ 76" 0,5 50" 2,7 18,07
Armazenamento (dias)
. 0 120 240 0 120 240
Cultivares
DH MSPA
---mm plantula *--- ---mg plantula *---
BRS Artico 3,3 Aa 33Ba 3,0Ba 780,0Ca 150,0Bb 93,3Ab
BRS Executivo 4,0 Aa 30Ab 3,0Bb 870,0Ba 183,3Bb 143,3Ab
BRS FS 305 4,0 Aa 36Ab 3,0Ab 730,0Ca 180,0Bb 133,3Ab
BRS Embaixador 3,6 Aa 30Ba 3,0Ba 836,6Ba 160,0Bb 160,0 Ab
IPR Garca 3,0 Aa 30Ba 3,0Ba 8726 Aa 322,0Ab 143,3Ac
Média 3,6 3,2 3,0 817,8 199,1 134,6
Teste F 01" 1,07 0,77 41699,6°  14743,0° 1876,6

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas néo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (P<0,05). ~ e ~ Significativo a 1 e 5 % de
probabilidade.

Ao decorrer do armazenamento das sementes, observou-se reducao significativa
da altura das plantulas para todas as cultivares. No periodo recém-colhido, a média
foi de 23,2 cm e ao final do armazenamento foi de 14,6 cm, resultando em uma
reducdo de 38,1% (Tabela 5). As cultivares ndo apresentaram diferenca significativa
quando recém-colhidos com média de 3,6 mm plantula™ e aos 240 dias a média foi de
3,0 mm plantula™, resultando em uma reducdo de 0,6 mm no diametro do hipocétilo.

Para o acumulo de massa seca da parte aérea, observa-se reducédo significativa para
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todas as cultivares com o decorrer do tempo, obtendo-se uma reducédo de 83,5%
comparando arecém-colhida com a ultima data avaliada (Tabela 5).

A avaliacdo do crescimento inicial de plantulas é outro parametro utilizado para
verificar o vigor da plantula. E um método facil que determina a contribuicdo das
estruturas vegetais no rendimento das espécies, possibilitando, dessa maneira,
indicar a estimativa do desenvolvimento e da contribuicAo dos processos
morfofisioldgicos sobre o desenvolvimento vegetal, podendo ser utilizado para avaliar
0 comportamento vegetal em diversas condicbes ambientais e manejo (Aumonde et
al., 2012). Devido, provavelmente, aos danos mecénicos sofridos pelas sementes no
momento da colheita e as condicbes ambientais durante o armazenamento, a
qualidade fisiologica foi afetada, como se observou nas varidveis analisadas durante o

experimento.

CONCLUSOES

A qualidade fisiolégica das sementes de feijoeiro de grédos especiais para
exportacdo é reduzida de forma significativa quando armazenadas em temperatura

nao controladas.

A partir dos 120 dias de armazenamento ha reducédo do poder germinativo € no

vigor das sementes desde que submetidas a condicbes ambientais.
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Apéndice 1- Cultivares de feijoeiro com graos especiais e para

exportacéo

BRS Pitanga BRSMG Tesouro
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IAC Tigre EPAMIG Ouro Vermelho
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EPAMIG Ouro da Mata

BRS FS 305

BRS Executivo
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IPR Garca

BRS Embaixador



