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RESUMO

SILVA, Natalia Machado, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2018.
Qualidade tecnologica de cultivares de feijdo preto e carioca recomendadas nos
altimos 60 anos no BrasilOrientador: José Eustaquio de Souza Carneiro.

Informacdes sobre a qualidade tecnoldgica de cultivares de feijao recomendadas no Brasil
e sobre a associacao entre caracteres relacionados a esse quesito, S8o importantes tant
para a escolha de cultivares pelos produtores quanto para o melhoramento visando
desenvolvimento de novas cultivares. Foram avaliadas 104 cultivares, sendo 49 de feijao
pretoe 55 de feijdo carioca, quanto a qualidade tecnolégica dos grdos (massa de 100
graos, capacidade de hidratacdo com 4 (CH 4 h), 8 (CH 8 h) e 12 horas (C¢té& po

de coccdo), recomendadas por diferentes instituicbes de pesquisa do Brasil. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os
gréos utilizados nas avaliacbes de qualidade tecnoldgica foram provenientes de
experimentos conduzidos na safra de inverno dos anos 2016 e 2017. Os dados obtidos
foram submetidos as analises de variancias indiilgduaonjuntas. A partir das médias
fenotipicas foi realizado o teste de Dunnett (1955), tendo como testemunhas as cultivares
Ouro Negro e Pérola. Foram realizadas também correlagcées simples e parciais entre as
caracteristicas avaliadas. Os resultados mostraram efeito significativo (p<0,01) de
cultivares para todas as caracteristicas, nos dois anos avaliados, indicando que existe
variabilidade genética para as cultivares de feijdo quanto as caracteristicas de qualidade
tecnoldgica. As cultivares de feijao preto apresentaram, em média, maiores capacidades
de hidratacdo (CH 4 h, CH 8 h e CH 12 h) e os menores tempos de cocg¢do, quand
comparadas as cultivres de feijdo carioca. Para as correlacdes observou-se que,
independente do grupo comercial e do ano de avaliacdo, ndo houve associacgao linear entre
capacidade de hidratacéo e tempo de coccéo, contrariando alguns resultados escontrado

na literatura.
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ABSTRACT

SILVA, Natédlia Machado, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2018.
Technological quality of black and carioca bean cultivars recommended in the last
60 years in Brazil Advisor: José Eustaquio de Souza Carneiro.

Information on the technological quality of bean cultivars recommended in Brazil and on
the association between characters related to this subject are important both for the
cultivars choice by the producers and for the improvement with the aim of developing
new cultivars. The study evaluated 104 cultivars, 49 of black beans and 55 of rioja beans
about the technological quality of the grains (100 grains, hydration capacity with 4 (CH
4 h), 8 (CH 8 h) and 12 hours (CH 12 h) and cooking time), recommended by different
Brazilian research institutions. The experimental design was a randomized block design
with three replications. The grains used in the technological quality evaluations came
from experiments conducted in the winter harvest of 2016 and 2017. The data obtained
were submitted to analysis of individual and joint variances. From the phenotypic means,
the Dunnett test (1955) was carried out with the cultivars Ouro Negro and Pérola as
witnesses. There were also simple and partial correlations between the evaluated
characteristics. The results showed a significant (p<0,01) effect of cultivars for all traits
in the two years evaluated, indicating that there is genetic variability for bean cultivars in
terms of technological quality. The black bean cultivars presented on average higher
hydration capacities (CH 4 h, CH 8 h and CH 12 h) and the shorter cooking times when
compared to the bean cultivars. For the correlations, it was observed that independently
of the commercial group and the year of evaluation, there was no linear association
between hydration capacity and cooking time, contrary to some results found in the

literature.
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1. INTRODUCAO

O feijoeiro comum ¢ uma das principais culturas plantadas no Brasil. Sua

importancia vai além do aspecto econdmico, dada sua grande relevancia na seguranca
alimentar e nutricional (BARBOSA & GONZAGA, 2012). Os graos dessa leguminosa
apresentam componentes e substancias de grande valor para a alimentagdo humana, como
proteinas, fibras, vitaminas, carboidratos e minerais (BENINGER & HOSFIELD, 2003).
Em razdo disso, o feijao ¢ uma cultura que a cada dia tem ganhado mais espago no
agronegocio e na dieta diaria da populacao brasileira (CARBONELL et al., 2003), sendo
cultivado durante todo o ano, nas safras das dguas, da seca e do inverno, o que possibilita
constante oferta (SALVADOR, 2014).

O Brasil € o maior produtor mundial de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) (FAO,
2017). Na safra agricola de 2016/2017, foram produzidamiBbes de toneladas de
grdos, com média de produtividade em torno de 1068 kg@@NAB, 2018). Cerca de
70 % da populacao consome feijdo diariamente, com uma média de 18 kg per capita por
ano (BOREM & CARNEIRO, 2015). A preferéncia dos consumidores e dos agricultores
varia quanto ao aspecto de graos (forma, tamanho, brilho, cor), o que pode ter grande
influéncia na comercializagéo do produto (VENTURELLI et al., 2014). Por isso, existe
no pais uma ampla variedade de tipos de graos: carioca, preto, roxo, rosinha, tipos de
graos graudos, como jalo e manteigdo (PEREIRA et al., 2012).

Vérias cultivares de feijoeiro foram recomendadas no Brasil desde o inicio das
pesquisas com melhoramento genético na década de 1930. Dentre as recomendadas
dest@asea cultivar Rico 23, de graos pretos, introduzida da Costa Rica e recomendada
inicialmente para Minas Gerais, em 1959 (VIEIRA et al., 2005) e a cultivar Carioca ou
Carioquinha, de graos carioca, recomendada pelo Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), em 1970 (CARBONEL et al., 2012).

O desenvolvimento dessas cultivares fica a cargo, predominantemente, do setor
publico, uma vez que h& pouca atratividade financeira para as empresas privadas
(VIEIRA et al., 2005), em razao da producdo desses graos ser realizada, em sua maior
parte, por pequenos produtores que preservam o costume de utilizar graos de safras
passadas como sementes para o proximo plantio (ALVES et al., 2011).

Nos programas de melhoramento genético do feijoeiro, é fundamental que as
linhagens, em um dado momento, sejam avaliadas quanto as caracteristicas tecnolégicas

dos gréos: aparéncia, capacidade de hidratacéo, tempo de coccéo, caldo denso, sabor,
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textura e teor nutricional. O tempo de cocc¢ao, talvez seja, dentre essas caracteristicas, a
mais importante de ser avaliada, pois ela € determinante na aceitagdo de uma nova cultivar
pelo mercado consumidor. A metodologia utilizada para determinar o tempo de cocgao
leva em consideracdo a hidratacdo dos graos e consiste no uso do cozedor de Mattson
(MATTSON, 1946), modificado por PROCTOR & WATTS (1987). E relativamente
simples de ser utilizada, porém, dependendo do nimero de amostras essa metodologia
pode se tornar demorada e muito trabalhosa (COELHO et al., 2008).

Alguns trabalhos na literatura indicam que determinacdes da capacidade de
hidratacdo dos grdos antes do cozimento podem ser um bom indicativo do tempo de
coccao, ou seja, maior quantidade de agua absorvida pelos graos resultaria um menor
tempo de cocgéo (RODRIGUES et al., 2005a; SANTOS et al., 2016)). Entretanto, outros
autores encontraram baixa correlacdo entre essas caracteristicas (COELHO et al., 2008
MINGOTTE et al., 2013). Cabe ressaltar que o numero de gendtipos utilizados nesses
trabalhos é pequeno, geralmente inferior a 25, 0 que pode ser causa dessas divergéncias
encontradas.

Considerando essas divergéncias e pensando na condicdo de que os programas de
melhoramento avaliam elevado numero de linhagemscurto espaco de tempo
(CARVALHO et al., 2017), conheto grau de associacdo de caracteristicas relacionadas
ao tempo de cozimento pode contribuir para o aumento da eficiéncia da selecédo de
linhagens superiores. Considerando esses fatos, o objetivo deste estudo foi avaliar
cultivares de feijao preto e carioca, recomendadas nos ultimos 60 anos no Brasil, quanto
as caracteristicas relacionadas a qualidade tecnolégica dosrgedss de 100 graos,
capacidade de hidratacdo e tempo de coe@édwestigar se existe uma associacao linear

entre as caracteristicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais da cultura do feijoeiro

O feijdo-comum (Phaseolus wulgaris L.) tem grande importancia para a
alimentacdo humana, em razdo da sua relevancia social e econémica decorrente de seu
alto valor proteico (TAVARES et al., 2013). Em alguns paises subdesenvolvidos como
os do sudeste da Africa e das Américas do Sul e Central, o feijdo corresponde a principal
fonte de proteinas para milhdes de consumidores, por apresentar baixo valor econémico,
guando comparada com proteinas de origem animal (SCHMUTZ et al., 2014; MEZIADI
et al., 201§ Essa leguminosa é também fonte rica em carboidratos, minerais como o
ferro, vitaminas e amino&cidos essenciais como a lisina (PETRY et al., 2015).

O Brasil € o maior produtor mundial de feijao-comum (FAO, 2001a safra
agricola de 2016/2017, apresentou uma prédougédia anual de 3,4 milhdes de
toneladas, com média de produtividade em torno de 1068 K RINAB, 2018). Essa
média de produtividade é considerada baixa, uma vez que em alguns estados, como Goias
e S&o Paulo a média foi superior a 2000 k¢ (@ONAB, 2018).A baixa média de
produtividade decorre, principalmente, pelo feijao ser produzido, em grande parte, por
pequenos e médios produtores, com acesso a poucos recursos tecnolégicos (MOURA &
BRITO, 2015).

O cultivo do feijoeiro € importante no agronegdcio brasileiro, e o sucesso desta
atividade tem grande relacdo com a capacidade da cultura se adaptar as condicdes
edafoclimaticas. A semeadura pode ser realizada em trés safras ao longo do ano: safra das
aguas, cujo plantio vai de agosto a dezembro; safra da seca, com plantio de janeiro a abril
e safra do inverno, com plantio de maio a julho (MOURA & BRITO, 2015). As safras
das aguas e da seca, em geral, ndo sdo irrigadas, entretanto, sdo consideradas mais
dependentes dos fatores climaticos. & do inverno é irrigada, tornando-a menos
dependente de fatores do clima, o que gera maior estabilidade de producéo e possibilita
obtenc&o de gréos de melhor qualidade (BOREM & CARNEIRO, 2015; PEREIRA et al.,
2010).

A preferéncia do consumidor brasileiro por esta leguminosa € muito diversificada
e dependente da tradig&o local. Entre os tipos de feijao comercializados no Brasil (carioca,
preto, vermelho, mulatinho e manteigéo), o tipo carioca € o mais cultivado e consumido
(MAPA, 2015). O segundo tipo mais cultivado e consumido é o feijao preto, que

apresenta maior aceitacdo nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Rio
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de Janeiro e Espirito Santo (VIEIRA et al., 2005). Os demais tém o0 consumo mais
regionalizado, como o tipo vermelho, consumido principalmente na Zona da Mata
Mineira (RAMALHO & ABREU, 2015).

2.2. Programas de melhoramento do feijoeiro no Brasil

No Brasil, as principais instituicbes geradoras de cultivares de feijoeiro s&o
empresas que pertencem ao setor publico, como a Embrapa Arroz e Feijao, o Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), as Universidades Federais de
Lavras (UFLA) e de Vicosa (UFV), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa
Catarina (EPAGRI), além da empresa de capital priFddBesquisa e Sementes.

As atividades, em nivel nacional, de pesquisa com melhoramento genético do
feijoeiro, tiveram inicio na década de 1930, tendo a Escola Superior de Agricultura e
Veterinaria de Vigcosa (Esav) e o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) como
instituicdes pioneiras nas pesquisas (RAMALHO et al., 2012). Na década de 1950, foram
realizados os primeiros testes de cultivares de feijoeiro em Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul, os quais ndo s6 incluiam materiais locais e regionais bem como
introducdes de outros paises. Importantes instituicdes como o Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR) e o Instituto Pernambucano de Pesquisa Agropecuéria (IPA) também
contribuiram em trabalhos com melhoramento (RAMALHO et al., 2004).

A década de 1970 foi marcada pelos eventos mais importantes no melhoramento
genético do feijoeiro como, a criacdo da Embrapa Arroz e Feijao e das Empresas
Estaduais de Pesquisa Agropecuaria; estabelecimento do Programa Feijao do Centro
Internacional de Agricultura Tropicas (CIAT), Colébmbia; inicio dos trabalhos de
melhoramento em outras universidades, além das Universidades Federais de Lavras e
Vicosa (RAMALHO et al., 2004).

Logo, o desenvolvimento de cultivares de feijoeiro no Brasil, fica a cargo
praticamente do setor publico e concentsmprincipalmente, no Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do pais. Ha pouca atratividade financeira para empresas privadas no que se refere
ao desenvolvimento de novas cultivares (VIEIRA et al., 2005). Essa circunstancia pode
ser atribuida ao fato da maioria dos produtores de feijd@msée pequeno porte,
associadao uso de graos de safras passadas como sementes para 0 proximo plantio
(ALVES et al., 2011).



Vérias cultivares de feijoeiro foram recomendas no pais, desde o inicio dos
estudos com melhoramento genético. Dentre essas recomendacdes a atengcdo €
direcionada, neste trabalho, as cultivares de feijdo preto e carioca. Dessa forma, para as
cultivares de feijao preto, tem-se como destaque a cultivar Rico 23, introduzida da Costa
Rica e recomendada inicialmente para Minas Gerais em &,36ts mais tarde, para
outros estados (VIEIRA et al., 2005). Outro grande destaque foi a cultivar Ouro Negro,
recomendada em 1991, também para Minas Gerais, persistindo até hoje na preferéncia
dos produtores e consumidores de feijao preto (PAULA JUNIOR et al.).2010

A recomendacédo da primeira cultivar de feijao carioca, denominada Carioca ou
Carioquinha, pelo Instituto Agrondmico de CampiiiesC), em 1970, proporcionou
estabilizacdo do mercado brasileiro, em razdo da grande aceitagdo dos consumidores
devido a aspectos de sabor e cozimento rapido dos graos. Esse fato incentivou as empresas
de embalagens a investir em maquinario e processos para comercializar graos de maior
qualidade (CARBONEL et al., 2012). Entretanto, anos mais tarde, em 1994, &nouve
recomendacdo da cultivar Pérola, pela Embrapa Arroz e Feijdo. Seus graos seguiam o
padrdo de cor creme com rajas marrons (RAMALHO et al.,, 2004), porém se
apresentavam mais graudos que os demais graos disponiveis no mercado, o que agradou
0os consumidores e as empresas empacotadoras (CARBONEL et al., 2010). Por isso,
tornou-se uma das cultivares mais plantadas no Brasil. Posterior ao lancamento das
cultivares Ouro Negro e Pérola, referéncias quanto a produtividade e qualidade de graos,
outras cultivares de feijao preto e carioca foram recomendadas no Brasil.

O melhoramento genético tem trabalhado no sentido de desenvolver cultivares
com caracteristicas agronémicas desejaveis: alta produtividade, adaptacéo as regides de
cultivo, resisténcia aos principais patégenos e plantas mais eretas (RAMALHO &
ABREU, 2015). Além disso, caracteristicas tecnoldgicas favoraveis, como a maior
capacidade de hidratacdo dos grdosmenor tempo de cocc¢do, sdo caracteristicas que

também merecem a atencdo dos melhoristas.

2.3. Qualidade tecnoldgica dos graos

De acordo com a Portaria n° 264 de 14 de setembro de 1998, no processo de
langcamento, registro e/ou protecdo de uma nova cultivar de feijoeiro, testes de qualidade
tecnoldégica passaram a ser exigidos pelo Registro Nacional de Cultivares (RNC) do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para que a cultivar torne-
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se um produto comercial de sementes no Brasil (BRASIL, 2018). Para determinar a
qualidade tecnologica dos gréos de feijdo sdo necessarias avaliacdes no sentindo de
verificar os aspectos gerais dos gréos, a capacidade de absorcédo de 4gua, o tempo de
coccéo, a percentagem de solidos-soluveis, a densidade do caldo, o sabor e a textura dos
graos (BASSINELLO et al.,, 2003). Além disso, também podem ser feitos testes
nutricionais, que incluem avaliacbes de proteina bruta, fibras, minerais e vitaminas
(CARBONELL et al., 2003).

Logo, a qualidade dos gréos de feijdo pode ser estabelecida sob trés principais
aspectos tecnologicos: comercial, culinario e nutricional. Na qualidade comercial, a
caracteristica que se leva em consideracdo é a aparéncia do grédo, ou sejag&ocolor
brilho, formato e o tamanho (VIEIRA et al., 2005). Dentre as caracteristicas culinarias
desejadas pelos consumidores, destacam-se a maior capacidade de hidratacdo dos graos
0 menor tempo para cocc¢ao, a formacao de caldo denso, o sdbgrtuga agradaveis ao
paladar (BASSINELO et al., 2003; MESQUITA et al., 2007). Contudo, € importante
salientar que a qualidade culinéria dos graos é tdo determinante para o futuro do novo
cultivar quanto o seu aspecto comercial e que, a medida que as sementes vao
envelhecendo, sofrem consideraveis perdas nesse quesito. O feijdo € excelente fonte de
proteinas, carboidratos e minerais, especialmente o ferro. Por isso, é considerado alimento
bésico para a populagéo, sobretudo nas areas rurais (COSTA et al., 2006).

Estudos recentes mostram que os aspectos referidos a qualidade tecnoldgica dos
graos como, a alta capacidade de hidratacdo dos grdos e menor tempo de coccédo, sdo de
grande relevancia para o desenvolvimento de novas cultivares (OLIVEIRA et al., 2013;
PERINA et al., 2014; SANTOS et al., 2016). Essas caracteristicas tecnoldgicas podem
ser afetadas pela constituicdo genética, associadas as condicbes do ambiente e ao
armazenamento (DALLA CORTE et al., 2003; COELHO et al., 2009; PERINA et al.,
2014).

2.4. Capacidade de hidratacdo como uma caracteristica auxiliar ao tempo de

coccao

A capacidade dos graos absorverem mais agua tem sido associada ao menor tempo
de cocgédo, e esta caracteristica tem grande relevancia para a aceitacdondgauma
cultivar (RODRIGUES et al., 200h&Em um estudo realizado por Santos et al. (2016),

com o objetivo de selecionar genotipos com qualidade comercial superiores de gréos e
6



menor tempo de coccédo, foram avaliados o tempo de cocgao e capacidade de hidratacdo
em 14 gendtipos (cultivares: BRS Valente, Guapo Brilhante, Pérola, Carioca e mais 10
linhagens). Uma moderada correlacdo negativa foi observada entre a capacidade de
absorcdo de agua e tempo de cozimento (r = -0,6787), indicando que os grdos dos
genotipos que hidratam mais demoram menos tempo para cozinhar.

Por outro lado, em estudo realizado por Mingotte et al. (2013), ao avaliar
caracteristicas tecnoldgicas em feijao carioca, testou a capacidade de hidratagédo e tempo
de coccédo de 17 cultivares comerciais (Pérola, BRS Cometa, BRS Pontal, dentre outras)
Os graos das cultivares foram deixados embebidos em agua destilada por 12 horas, a cada
hora foi quantificado o volume de agua ndo absorvido pelos gréos. Os autores observaram
auséncia de associacao entre menor tempo de coccao e maior capacidade de hidratacao.
Independentemente do tempo para as cultivares atingirem sua maxima hidratacdo, o
tempo de cozimento foi baixo, em média 19 minutos. Auséncia de associacé® entre
maior capacidade de hidratacdo menor tempo de coccdo também foram encontrados
por Lemos et al. (2004) e Coelho et al. (2008).

A absorcédo de agua pelos grdos é um processo fisico e varia de acordo com a
permeabilidade do tegumento (sua espessura e sua COmposicdo), com a Composicao
quimica (grdos com maior teor de proteinas absorvem agua mais rapidamente que graos
ricos em amido), com as condicdes fisioldgicas (graos imaturos e com certo grau de
deterioracédo absorvem mais agua) e com a temperatura (a absorcédo de agua aumenta con
a temperatura, dentro de certos limites) (SOUZA, 2003).

A reducéo da capacidade de hidratacdo de dgua dos graos resulta rfaaefeito
to-cook™ (dificil de cozinhar). Nesse caso, 0S graos requerem um tempo prolongado de
cozimento para amole@mn ou mesmo ndo amolecem, mesmo ap0s um cozimento
prolongado em agua fervente. Quando o armazenamento dos grdos ocorre em ambiente
de baixa umidade e altas temperaturas, ocorre o aparecimento dthefdiiiecll” (casca
dura), condicdo em que aos graos maduros e secos que ndo absorvem agua quando
embebidos por periodos relativamente longos (BOURNE, 1967).

A coccéo é fundamental para que os graos de feijao possam ser consumidos, pois
assegura a inativacado dos elementos antinutricionais e proporciona a manifestacdo das
propriedades sensoriais de sabor e textura exigidos pelos consumidores (YOKOYAMA
& STONE, 2000). A avaliacdo do tempo de cocgao nos programas de melhoramento
genético do feijoeiro, é feita através do cozedor de Mattson apenasnpagetis em

testes finais de recomendacdo como uma nova cultivar (CARVALHO et al., 2017). Esses
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programas de melhoramento avaliam grande numero de linhagens em curto espaco de
tempo (CARVALHO et al., 2017). Assim a metodologia oficial disponivel para awaliar
tempo de cocgdo dos graos de feijao torna-se impraticavel nestes casos, uma vez que
muito tempo é gasto nesse processo.

O conhecimento do sentido e do grau de associacao de caracteristicas, como a
capacidade de hidratacdo e o tempo de coccéo, pode contribuir para aumentar a eficiéncia
na selecao de linhagens superiores em um programa de melhoramento. Entretanto, devido
ao reduzido namero de linhagens utilizadas nos estudos a esse respsénetassario
a realizacdo de estudos adicionais, especialmente, aumentando o niumero de genadtipos a

serem avaliados.

3. OBJETIVOS

Caracterizar cultivares de feijdo preto e carioca, recomendadas nos ultimos 60
anos no Brasil, quanto as caracteristicas relacionadas a qualidade tecnolégica dos graos
massa de 100 graos, capacidade de hidratagcdo com 4, 8 e 12 horas e tempo de coccao,

visando verificar se existe associacao linear entre essas caracteristicas.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Material genético
Foram avaliadas 104 cultivares de feijdo-comum (49 cultivares do tipoef®to

cultivares do tipo carioca), recomendadas por diferentes instituicbes de pesquisa do Brasil
entre 0s anos de 1959 e 2015 (Tabelas 1 e 2).



Tabela 1. Cultivares de feijao preto, e respectivas instituicbes de origem e ano de

recomendagéo
Cultivar Instituicéo Ano Cultivar Instituicdo Ano
Rico 23 UFV?! 1959 Xamego PESAGRO/EMBRAPA 1993
Rio Tibagi Fepagré 1971 IAPAR 65 IAPAR 1993
Moruna IAC3 1978 IAC Maravilha  IAC 1993
Capixaba Precoce INCAPER 1980 IAC uma IAC 1994
Irai IPAGRC 1981 Meia Noite EPAMIG/UFV 1994
Milionério 1732 UFV/EPAMIGS 1983 IPR Uirapuru IAPAR 2000
Rico 1735 UFV/EPAMIG 1983 BRS Valente EMBRAPA 2001
IAPAR 8 Rio Negro IAPAR’ 1983 IPR Gralna IAPAR 2002
Grande Rio PESAGRG/EMBRAPA® 1985 BRS Campeiro EMBRAPA 2003
Ipanema PESAGRO/EMBRAPA 1985 BRS Grafite EMBRAPA 2003
Xodod PESAGRO/EMBRAPA 1985 BRS Supremo EMBRAPA 2004
FT 120 FT-Semente'® 1986 IPR Chopin IAPAR 2004
IAPAR 20 IAPAR 1987 IAC Tuna IAC 2005
Macanudo EMBRAPA 1989 BRS Esplendor EMBRAPA 2006
Pampa EMBRAPA 1989 IPR Tiziu IAPAR 2006
Barriga Verde EMBRAPA 1990 BRS Expedito EMBRAPA 2007
IAPAR 44 IAPAR 1990 IPR Gralha IAPAR 2007
Preto Uberabinha IPEACOM 1990 IAC Diplomata  IAC 2007
Diamante Negro EMBRAPA/EMGOPA? 1991 BRS Agreste EMBRAPA 2009
Varre-Sai PESAGRO/EMBRAPA 1991 IPR Tuiuid IAPAR 2010
Minuano EMBRAPA 1991 BRS Esteio EMBRAPA 2012
Macotaco EMBRAPA 1991 VP 33 UFV 2013
Ouro Negro UFV/EPAMIG 1992 VP 22 UFV 2013
Onix EMBRAPA 1992 IPR Inhambu IAPAR 2015
BR-IPA 10 IPATYEMBRAPA 1992

(Muniversidade Federal de Vicos&Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecu&lastituto Agronémico de
Campinas;®Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rimatituto de Pesquisas
Agrondomicas{®Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas GéPhistituto Agrondmico do Paran®Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Jaffiimpresa Brasileira de Pesquisa Agropecu&fPEmpresa
privada; *instituto de Pesquisa e Experimentagdo Agropecuéria do Centro-@R@&tapresa Goiana de Pesquisa
Agropecuariat*nstituto Agronémico de Pernambuco.



Tabela 2.Cultivares de feijao carioca, e suas respectivas instituicdes de origem e ano de

recomendagéao
Cultivar Instituicao Ano Cultivar Instituicdo Ano
Carioa IACW 1970 IPR Saracura IAPAR 2004
Carioca 80 IAC 1980 IPR Colibri IAPAR 2004
IAC Ayso IAC 1980 BRS Horizonte EMBRAPA 2004
IAPAR 80 IAPAR®) 1980 BRSMG Pioneiro UFV 2005
Carioca MG UFLA® 1982 IAC Votuporanga IAC 2005
IAPAR 16 IAPAR 1986 IAC Ybaté IAC 2005
Rio Doce INCAPER® 1987 IAC Apua IAC 2005
IAC Carioca IAC 1987 BRS Cometa EMBRAPA 2006
Carioca 1070 IAC 1989 IPR Eldorado IAPAR 2006
IAPAR 31 IAPAR 1991 IPR Siriri IAPAR 2006
Aporé EMBRAPA®) 1992 IAC Alvorada IAC 2007
TPS Bonio FT-Semente® 1992 IPR 139 IAPAR 2007
IAPAR 57 IAPAR 1992 IPR Tangara IAPAR 2008
IAC Arud IAC 1993 BRS Estilo EMBRAPA 2009
Pérola EMBRAPA 1994 BRS Notavel EMBRAPA 2011
Ruda EPAMIG/EMBRAPA 1994 IAC Formoso IAC 2011
IAC Pyata IAC 1994 IPR Campos Gerais IAPAR 2011
BR IPA 11 Brigida IPAG®/EMBRAPA 1994 BRS Ametista EMBRAPA 2011
Ruda R UFV® 1995 BRSMG Madrepérola  UFV 2012
IAC Akyta IAC 1996 VC 15 UFV 2013
IAPAR 81 IAPAR 1997 IPR Andorinha IAPAR 2013
Princesa EMBRAPA 1997 IAC Imperador IAC 2013
Porto Real FT-Sementes 1998 VC 17 UFV 2013
BRSMG Talisma UFLA 2002 IPR Curio IAPAR 2013
BRS Requinte EMBRAPA 2003 IPR Quero-Quero IAPAR 2014
BRS Pontal EMBRAPA 2004 IPR Bemte-vi IAPAR 2014
BRSMG Majestoso  UFLA 2004 BRSMG UAI UFLA 2015
SCS Guara EPAGR[9 2004

@Instituto Agrondmico de Campind®jnstituto Agronémico do Paran@Universidade Federal de Lavré®instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo RiEalpresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria;
®GEmpresa privadd?)Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Géaistituto Agrondmico de Pernambuco;
®Universidade Federal de Vigos®)Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina.
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4.2. Producao e armazenamento dos graos para as avaliagoes

Os graos utilizados nas avaliagdes de qualidade tecnoldgica foram provenientes
de experimentos conduzidos na safra de inverno de 202@2@17, com a semeadura
realizada no inicio de agosto. As parcelas experimentais foram constituidas por quatro
linhas de dois metros, com 15 sementes por metro e espagamento entre linhas de 0,50 m
considerando Uteis as duas linhas centrais (Zwklineamento utilizado foi o de blocos
ao acaso, com trés repeticdes. O preparo do solo e demais tratos culturais foram feitos de
acordo com o recomendado para a cultura do feijoeiro na regido (ARAUJO et al., 2015).
As plantas das duas linhas uteis foram colhidas manualmente no estagio de vagem madura
(R9) e seus gréaos utilizados na avaliacdo da massa de 100 gréos, capacidade de hidratacac
e tempo de coccdo. Para a avaliacdo da massa de 100 grdos foram utilizadas amostras de
graos de cada uma das trés repeticdes. Para avalicdo da capacidade de redeatgugao
de coccéo foram utilizadas amostras de grdos da primeira repeticdo. Estas amostras de
graos foram acondicionadas em sacos de papel e armazenadas por 60 dias em camara fria

a uma temperatura de aproximadamente 8 °C e umidade relativa de 40%.

4.3. Avaliagcdo da qualidade tecnoldgica dos graos

4.3.1. Massa de 100 graos

Amostras de 100 graos de cada repeticao, foram selecionadas aleatoriamente de
cada cultivar para determinar a massa de 100 graos (M100G).

4.3.2. Capacidade de hidratacéo

A capacidade de hidratacéo (CH), em percentagem, foi determinada numa amostra
de 50 gréaos, inteiros e uniformes. Estes foram pesaglmsseguida embebidos em 100
mL de agua destilada a temperatura ambiente por 12 horas. Em intervalos de quatro horas
(CH4 h,CH 8 he CH 12 h), os graos foram retirados e parcialmente secos em papel
toalha e, em seguida, pesados. Depois, 0os graos foram colocados de volta aos recipientes
com agua, e 0 processo repetido até 12 horas de hidratacdo. A percentagem de agua

absorvida pelos gréos foi calculada utilizando a formula: [(massa do gréo hidratado
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massa do gréo seco) / massa do grao seco] x 100 (BERRIOS et al., 1999). &ara ess

avaliacao foram utilizadas duas repeticoes.

4.3.3. Tempo de coccao

O tempo de agdo(TC), em minutos, foi determinado com auxilio do cozedor de
Mattson (MATTSON, 1946), modificado por PROCTOR & WATTS (1987). O aparelho
€ composto por 25 estiletes metalicos posicionados verticalmente em orificios suporte.
Cada estilete apresenta massa de 90 g e ponta de 1,48 mm de diametro, que se apoiam
sobe cada grdo de feijao durante o cozimento. Uma amostra de 70 gréos, inteiros e
uniformes, foi embebida em 100 mL de &gua destilada, por 12 horas, a temperatura
ambiente. Desses 70 grdos, 25 foram escolhidos de forma aleatéria e acomodados,
individualmente, nas cavidades do aparelho sob a acdo dos estiletes. O aparelho foi
mantido submerso em 1200 mL de agua destilada fervente, num recipiente de aluminio
com capacidade para 3000 n@.TC foi cronometrado do inicio da fervura da 4gua até
a queda do 13° estilete. Foram utilizadas duas repetigdes.

4.4. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia individual, assumindoeblocos

cultivares como aleatério, conforme o seguinte modelo:

Yk=m+ B+ G + Ei

em que Yik € ovalor observado da cultivar i no bloco k; m representa a média geral; B
é o efeito de bloco k;i@ oefeito da cultivar e Ei o efeito residual.
Para verificar se existe interagdo entre cultivaresos, utilizou-se o seguinte

modelo de andlise conjunta:

Yik=m + G+ B/Ax + Aj+ CAj + Ej

em que: Yk € o valor observado do cultivar i no bloco k dentro dojamorepresenta a

média geral; Cé o efeito do cultivar i (aleatorio/Aj € o efeito de bloco k dentro de
12



ano j (aleatorio); Aé o efeito dero j (fixo); CAj é o efeito da interagéo entre cultivar
eano je Ejx o efeito residual.

Dessa forma, assume-se ques ® (0,672); B/Ajk~N (0,03 ,); CAj~ N (0,0%);

e Bk~ N (0,02), onde:s? é o componente de variancia de cultivzg% € 0 componente
de variancia de bloco dentro de amd; € o componente de variancia da interacdo cultivar
X ano es? é o componente de variancia residual.

Para avaliar a homogeneidade das variancias residuais, utilizou-se a razao entre o
maior e menor quadrado médio residual dos ensaios. Por meio do iieste &S
variancias foram consideradas homogéneas quando a razdo foi menor que 7,0
(PIMENTEL-GOMES, 1990).

Utilizou-se o teste de Dunnett (1955) para comparar as médias fenotipicas das
cultivares avaliadas em relacdo as cultivares Ouro Negro e Pérola, usadas como
testemunhas. A razéo para que se tenha utilizado essas duas cultivares como padrées, est:
fundamentada no fato de que elas apresentam boas caracteristicas tecnoldgicas, além de
serem muito cultivadas no Brasil. Os efeitos de cultivares e blocos foram considerados
como fixos.

De posse das médias fenotipicas, foram estimadas as correlagdes simples entre as
caracteristicas e visando remover o efeito das demais varidveis sobre a associa¢céo de duas
outras variaveis estudadas, estimaram-se as correlagdes parciais. Todos 0s procedimentos
estatisticos foram realizados com auxilio do software Genes (CRUZ, 2013), sendo as
figuras elaboradas por meioa dfungdo “ggcorrplot” do pacote “ggplot 27
(KASSAMBARA, 2016), disponivel no Software R (R CORE TEAM, 2018).

Correlacdo € uma medida de associacdo entre duas variaveis (CECON et al.,
2012). O coeficiente de correlacao simples, entre as caracteristicas deste estudo, foi obtido

pela seguinte expressao:

_Cov (i)

T Vove)

em que: i € coeficiente de correlacédo simples fenotipica entre duas variaveis aleatorias i
e j; Cov (i,)) € a covariancia entre as variaveis aleatorias i e j e V(i)V(j) as variancias das
variaveis aleatorias i e j, respectivamente.

Uma medida mais informativa sobre a associacao entre as variaveis € o coeficiente
de correlagéo parcial, que é estimado removendo-se os efeitos de outras variaveis sobre a
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associacao estudada (CRUZ et al., 2012). Para obter o coeficiente de correlacao parcial
entre duas variaveis i e j, removendo o efeito de outras variaveis, foi utilizada a seguinte

expressao:

)

ri . —_— —_—_——
jm
\ GiiGjj

em que:ifm € o coeficiente de correlagéo fenotipica parcial entre duas variaveis aleatorias
i e j apos removidos os efeitos de m (demais variavgig)paelemento de ordem ij da
inversa da matriz de correlacdo simple® a elemento de ordem ii gé&o elemento de
ordem jj, comie jvariando de 1 a5 (CRUZ et al., 2012).

5. RESULTADOS E DISCUSRO

5.2. Andlises de variancia individu& e conjuntas

Considerando as caracteristicas avaliadas, o0s coeficientes de variacao
experiments (CV’s) foram menores que 10 %, indicando boa precisdo experimental
(Tabela 3. Em outros estudos relacionadas a qualidade tecnoldgica de cultivares de feijao
foram observado€V’s variando de 1,21 % a 12,18 % (RODRIGUES et al., 2005b
COELHO et al., 2008 e MINGOTTE et al., 2013).

Observou-se efeito significativo (p<0,01)e dcultivares para todas as
caracteristicas nos dois anos de avaliacdo (Tabela 3), o que indica existéncia de
variabilidade genética entre as cultivares. Esses resultados corroboram com os
observados por Bordin et al. (2010), que avaliaram 22 gendétipos, dentre eles crioulos e
comerciais (Pérola, IPR Uirapurl, BRS Valente e IAPAR 81), para qualidade tecnoldgica
e verificaram variacdo na capacidade de hidratacdo e tempo de coc¢do entre 0s genotipos
avaliados.

A fonte de variacdo cultivares foi desdobrada em cultivares dos grupos preto
carioca (Tabela 3). Considerando esse desdobramento, verificou-se variabilidade genética
para todas as caracteristicas, nos dois anos de avaliagdo. Ao se contrastasafosédia
grupos, os feijdes de graos pretos apresentaram menor M100G. Quanto a capacidade de
hidratac&o, s6 houve diferenca significativa entre os grupos para CH 8 h e CHsl2 h. O
feijdbes do grupo preto apresentaram em média maior capacidade de hidratagéo

comparado aos do grupo carioca. Para tempo de cocgao, os feijdes do grupo preto, em
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média, apresentaram menor tempo de coccéo que os feijdes do grupo carioca, entretanto
s6 houve diferenca significativa nas avaliagcdes realizadas com base no experimento de
2017.

A razao entre o maior e menor quadrado médio do residuo das analises individuais
para cada variavel foi sempre menor que 4,0. Conforme Pimentel-Gomes (1990), a razao
entre o maior e o menor quadrado médio do residuo, quando inferior a 7,0, indica que ha
homogeneidade de variancias residuais, uma pressuposi¢do para a analise conjunta de
variancia.

Constatou-se efeito significativo de cultivares (p<0,01) pela analise de variancia
conjunta sobre todos os caracteres (Tabela 4). Efeitos significativos de genotipos de feijao
sobre capacidade de hidratacdo e tempo de coccédo foram relatados anteriormente por
Mingotte et al. (2013) e Santos et al., (2016). Considerando a interacao cukianoss
também foi observado efeito significativo (p<0,01), indicando que houve comportamento
diferencial das cultivares, quanto aos caracteres avaliados, nos diferentes anos. Esse fato
revela a existéncia de elevada variabilidade genética entrdti@ares avaliadas nest
estudo, pois mesmo na presenca de interacao, esta nao foi suficiente para consumir toda

a variabilidade existente entre cultivares (CRUZ et al., 2012).
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Tabela 3.Resumo das analises de variancia da massa de 100 graos, em gramag, (dépé@@Eade de hidratacdo, em %, com4 h (CH 4 h),8h (CH 8

el2 h (CH 12 h) e tempo de cocgéao, em minutos (TC) de cultivares de feijado avaliadas nos anos de 2016 e 2017, em Coimbra, MG.

QM
Fontes de Variagdo GL! M100G CH4h CH8h CH12h TC
2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017

Blocos 10,68 3,87 167,44 379,09 438,61 88,42 49,78 44.47 0,01 2,99
Cultivares 17,86** 26,11** 242,16** 443,83** 43,31* 71,16** 24,77 24,17 41,71** 24,09**

Grupo Preto 629,75* 1017,27** 9025,59** 14004,66** 1802,89** 2555,24** 889,61* 1187,13*  2198,71** 956,32**

Grupo Carioca 851,85** 1177,83**  15907,53** 29625,20**  2641,20** 4345,89**  1636,04** 1143,04** 2096,88** 1512,60**

Entre Grupos 358,18**  494,56** 9,61 2084,79** 17,478*  428,98** 26,39**  159,65** 1,08" 13,16**
Residuo 1,39 2,24 61,04 14,87 3,76 5,68 3,32 4,40 2,18 0,81
Média geral 21,58 24,60 78,39 68,78 93,75 88,96 96,56 93,36 29,02 29,05
Média grupo Preto 20,45 23,27 78,61 72,13 94,06 90,48 96,94 94,29 28,94 28,79
Média grupo Carioci 22,59 25,79 78,18 65,79 93,48 87,60 96,22 92,53 29,09 29,29
CV(%) 5,46 6,08 9,97 5,61 2,07 2,68 1,89 2,25 5,09 3,09

L' para M100G, os graus de liberdade para bloco igual a e para o residuc2@géial a
** *. significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente pelo teste de F

"s: ndo significativo
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Tabela 4 Resumo das analises de variancia conjunta da massa de 100 graos, em gramas
(M100G), capacidade de hidratacéo, em %, com 4 h (CH4 h), 8h (CH8h) e 12 h (CH
12 h) e tempo de cocgao, em minutos (TC) de cultivares de feijao avaliadas nds anos
2016 e 2017, em Coimbra, MG

QoM
FV GL!
M100G CH 4h CH 8h CH 12h TC
Blocos/Anos 2 7,27 273,26 263,51 47,13 1,49
Cultivares (C) 103  39,18* 54533** 90,69** 37,79*  41,62*
Grupo Preto (GP) 48 1461,19*  18889,73** 3848,27*  1650,81* 34,21*
Grupo Carioca (GC) 54 1727,65** 36090,48** 5183,74* 2083,56** 48,79**
Entre Grupos 1 847,25** 1188,74** 309,82** 157,94**  10,90**
Anos (A) 1 142522*  9600,62** 2391,15*  1064,69* 0,12ns
CxA 103 4,79** 140,66** 23,78* 11,16** 24,18*
GP x A 48 3,87 2,27* 2,25** 8,87* 31,52*
GCxA 54 5,59** 4,60** 7,07 12,88** 18,05**
Entre Grupos x Anos 1 5,48® 905,66** 136,63** 28,10** 3,34
Residuo 206 1,81 37,95 4,71 3,85 1,49

1. para M100G, o grau de liberdade para Blocos/Ano igual a 4 e para Resiaum4d 2
™" . significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente pelo teste de F
"Sndo significativo

5.3. Médias fenotipica das caracteristicas M100G, CH4 h,CH8 h,CH12he TC

As médias fenotipicas das caracteristicas e o teste de comparacao de médias em
relacdo as testemunh&uro Negro e Pérola (Dunnett, 1955), para as cultivares de feijao
preto e carioca, sdo apresentadas nas tabelas 5 e 6, respectivamente.

Dentre as cultivares de feijao preto (Tabela 5), IAC Tuna, VP 22, BRS Campeiro,
IPR Tiziu, IAC Una, BRS Agreste, BRS Expedito, IPR Uirapuru, IPR Tuiuia, 1AC
Maravilha e BRS Grafite, apresentaram grdos mais graudos, ou seja, M100G maior que
da testemunha Ouro Negro, com 19,5 g, no ano de 2016. A cultivar IAC Tun&, com 25
g/100 gréaos, foi a de maior média. Todas as cultivares referidas anteriormente, também
se destacaram em 2017, com médias iguais a da cultivar Ouro Negro (28,5 g/100 graos).

Para CH 12 h, que é o tempo de hidratacdo normalmente utilizado no pre-
cozimento do feijdo, de modo geral as cultivares apresentaram capacidade de hidratacéo
alta, acima de 90 % (Tabela 5). Tanto em 2016, quanto em 2017, mais da metade das
cultivares apresentaram capacidade de hidratacao igual ao da cultivar testemunha Ouro
Negro. Nenhuma cultivar superou a Ouro Negro quanto a este atributo. Isso ja era
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esperado uma vez que a cultivar Ouro Negro € referéncia em termos de qualidade
tecnoldgica de graos.

De modo geral as cultivares de feijao preto apresenta@favoravel nos dois
anos de avaliacdo (Tabela 5). Em 2016, 37 das 48 cultivares avaliadas se equipararam a
cultivar Ouro Negro quanto ao TC. As cultivares Preto Uberabinha, IAPAR-8 Rio Negro,
BRS Expedito, Meia Noite, Varre-Sai, BR-3 Ipanema, IAPAR 44, FT 120 e Rio Tibagi
apresentaram menor TC que Ouro Negro. Em 2017, 26 cultivares se equipararam a Ouro
Negro e a cultivar Xamego, com 23,3 minuld@s foi a que apresentou o menor tempo

de coccéo, diferindo estatisticamente da testemunha Ouro Negro.

Tabela 5.Médias da massa de 100 gréos, em gramas (M100G), capacidade de hidratacdo
em %, com 4 h (CH 4 h), 8h (CH 8 h), 12 h (CH 12 h) e tempo de coccdo, em minutos
(TC) de cultivares de feijdo preto avaliadas nos anos de 2016 e de 2017, em Coimbra,
MG.

Safra inverno 2016 Safra inverno 2017

Cultivar

M100G CH4h CH8h CH12h TC min M100G CH4h CH8h CH12h TCmin
Capixaba Precoce 21,2a 70,4a  99,8a 100,5a 32,4a 24,2 90,6a 96,8a 98,3a 24,8a
BRS Valente 22,0a 89,la 931 96,2 31,5a 24,7 70,6 86,9 91,0 31,1
BRS Campeiro 23,2 729a 95,4a 99,2a 28,3a 26,4a 65,4 88,5 94,3a 24,8a
BRS Grafite 22,4 81,3a 954a 96,9a 38,8 26,9a 75,7 90,2 93,1 27,1a
BRS Supremo 19,0a 949a 99,2a 100,5a 32,7a 24,1 81,8a 94,0a 97,6a 29,5a
BRS Esplendor 20,3a 87,1a 94,4a 96,1 28,8a 20,7 83,5a 94.6a 971la 32,1
BRS Expedito 22,8 82,6a 97,2a 100,3a 235 26,0a 82,2a 93,3a 955a 28,7a
Diamante Negro 21,3a 80,7a  99,9a 101,5a 28,3a 27,8a 77,3a 92,7a  95,7a 29,4a
Onix 20,2a 85,5a 96,6a 97,9a 26,3a 22,6 775a 93, 7a 964a 34,5
Xamego 18,5a 85,2a 93,3 95,6 28,4a 20,4 839a 926a 94,7a 23,4
Barriga Verde 20,5a 80,4a  96,6a 96,6a 27,4a 24,4 71,8 83,7 85,8 26,3a
VP 33 20,8a 73,2a 93,3 95,7 29,0a 23,3 62,0 88,5 92,1 27,1a
VP 22 24,0 89,2a 99,9a 101,3a 29.8a 28,4a 82,0a 928a 96,la 30,0
Milionério 1732 18,0a 78,5a 94,2a 96,9a 28,5a 18,7 8l,4a 956a 98,1a 28,8a
Rico 1735 16,3 89,8a 97,4a 98,8a 30,1a 20,5 88,8a 958a 97,5a 26,2a
FT 120 18,7a 85,1a 94,5a 96,1 254 20,9 65,2 89,9 93,3a 27,5a
Moruna 19,4a 77,5a 95,5a 98,7a 27,3a 24,6 79,4a 93,8a 96,2a 24,5a
IAC Una 23,0 8l,1a 90,3 91,7 30,1a 253a 68,7 90,9a 93,2 25,0a
Rio Tibagi 18,2a 84,3a  96,8a 97,5a 25,4 20,3 85,2a 94,1a 95,6a 26,1a

Continua...
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Safra inverno 2016 Safra inverno 2017

cultvar M100G CH4h CH8h CH12h TCmin M100G CH4h CH8h CH12h TC min
IAPAR 8 Rio Negro  18,2a  84,3a 96,92 99,8a 22,4 18,6 86,2a 93,1a 94,8a 27,5a
IAPAR 20 18,0a 71,0a 93,92 96,3a 28,2a 19,3 86,7a 93,6a 95,1a 30,5
IAPAR 44 19,7a 70,0a 894 94,4 25,1 20,6 55,7 86,0 91,5 33,3
IAPAR 65 18,0a 84,0a 92,7 94,6 33,2a 20,7 85,9a 96,1a 97,7a 24,7a
IPR Tuiuit 22,6 825a 931 95,8 30,0a 25,7a 83,2a 918a 94,1a 31,4
BR IPA 10 182a 89,1a 100,0a 102,5a 30,9a 20,5 83,0a 97,0a 99,2a 35,0
Iraf 219a 75,2a 88,1 92,3 54,2 235 54,1 86,8 93,2 28,6a
Macanudo 19,5a 75,5a 92,3 94,5 26,4a 21,8 71,3 91,9a 95,1a 25,4a
Preto Uberabinha 16,2 783a 96,22 99,5a 22,3 19,8 71,8 93,39a 97,56a 27,6a
Grande Rio 20,3a 85,3a 95,62 97,5a 30,7a 22,9 81,0a 97,2a 99,5a 25,2a
Ipanema 20,0a 58,2 86,2 96,2 24,8 23,0 42,9 77,5 88,9 30,3
Xod6 21,0a 81,4a 100,82 103,7a 27,3a 22,9 76,1 94,7a 98,0a 27,0a
Varre-Sai 17,7a 80,la 96,32 96,5a 24,7 19,6 67,5 91,3a 95,1a 28,9a
Rico 23 17,0a 82,6a 955° 96,1 27,0a 20,0 68,5 93,9a 97,4a 32,9
IPR Uirapurt 22,7 77,6a 91,8 95,0 30,6a 25,5a 73,1 90,2 96,2a 38,6
IPR Gralha 21,2a 81,7a 92,2 93,7 30,8a 22,2 72,2 88,9 92,7 32,4
IPR Graluna 22,3a 79,4a 94,12 98,1a 30,1a 25,6a 70,2 86,5 91,2 29,7
IPR Tiziu 23,0 82,2a 934 95,7 26,5a 258a 783a 91.2a 93,2 30,1
Pampa 21,0a 8l,1a 96,62 101,4a 27.,6a 23,3 48,6 86,4 93,8a 28,3a
IAC Tuna 25,0 77,7a 92,2 94,0 29,9a 258a 56,4 81,7 87,3 30,8
BRS Esteio 21,0a 35,5 76,6 93,9 31,4a 26,0a 43,7 72,3 84,9 31,3
Meia Noite 21,4a 56,1 98,12  100,1a 24,3 233 55,8 92,7a 98,9a 24.6a
Minuano 19,1a 69,1a 87,9 91,5 26,7a 23,0 58,7 85,0 89,0 29,9
BRS Agreste 23,0 783a 931 98,7a 27,3a 24,2 775a  92,7a 95,4a 25.3a
Macotaco 17,7a 69,1a 89,9 93,8 33,0a 19,9 59,0 86,0 92,8 31,6
IAC Diplomata 22,1a 820a 931 94,7 26,9a 243 71,6 87,3 90,4 29,8
IAC Maravilha 22,5 8l,4a 91,9 93,5 26,6a 26,7a 65,2 90,9a 94,4a 27,4a
IPR Chopin 21,2a 72,1a 87,3 90,6 27,3a 22,0 57,3 81,5 87,9 29,4a
IPR Nhambu 219a 79,2a 91,8 96,3a 30,8a 251a 728 90,0 94,0a 29,8
Ouro Negro 195a 838 994° 1016a 298a  286a 879a 97,7a 995  268a
(Testemunha)

a: Nao diferem significativamente a 5% de probabilidade da cultivar testarpeit teste de Dunnett
(1955).

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias de M100G, CH4 h,CH8 h,CH 12 he
TC das 55 cultivares de feijdo carioca avaliadas no inverno de 2016 e 2017. Quanto a
M100G, avaliada em 2016, 13 cultivares de feijdo do grupo carioca se equipararam a
testemunha Pérola, padrédo em termos de tamanho de gréo neste grupo comercial. Ja& em
2017, 25 cultivares nao diferiram do Pérola, entretanto nenhuma cultivar superou esta
cultivar nesse quesito. Considerando os dois anos de avaliacdo, 12 cultivares (BRS
Pontal, BRS Estilo, VC 15, IAC Apud, IAC Alvorada, IAC Formoso, IPR Tangara,
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BRSMG Madrepérola, IPR 139, IAPAR 81, BRS Horizonte e BRS Ametista) ndo
diferiram do Pérola e apresentaram as maiores médias de M100G (Tabela 6).

De modo geral as cultivares de feijao carioca apresentaram elevada CH 12 h,
sendo que a maioria se equiparou a capacidade de hidratacdo da testemunha Pérola
(Tabela 6) Em 2017, por exemplo, 49 das 54 cultivares avaliadas foram estatisticamente
iguais ao Pérola, que apresentou CH 12 h de 94,4 %. Cabe ressaltar, que ha outras
cultivares de feijdo carioca superiores a cultivar Pérola para capacidade thcéidra
com 4 h em ambos os anos avaliados.

O tempo de coccao das cultivares de feijdo carioca variou consideravelmente,
conforme pode-se observar na Tabela 6. Em 2016, 37 cultivares apresentaram TC igual
ao Pérola (26,3 minutos). Dezesseis cultivares tiveram maior TC que Pérola e 14 menores
que Pérola. Em 2017, o resultado também néo foi diferente, com a maioria das cultivares
(38) nao diferindo do Pérola. Entre as cultivares com menor tempo de coc¢do nos dois

anos, destacam-se as cultivar@&SBonito, Porto Real e VC 15 (Tabela 6).

Tabela 6.Médias da massa de 100 graos, em gramas (M100G), capacidade de hidratacao,
em %, com4 h (CH4h),8h(CH8h)e 12 h (CH 12 h) e tempo de coccdo, em minutos
(TC) de cultivares de feijao carioca avaliadas nos anos de 2016 e de 2017, em Coimbra,
MG.

Safra inverno 2016 Safra inverno 2017

Cultivar

M100G CH4h CH8h CH12h TCmin M100G CH4h CH8h CH12h TCmin
BRS Requinte 20,3 85,6a 91,8a 91,6 25,2a 23,2 58,3a 87,0a 91,2a 30,5a
BRS Pontal 243a 70,8a 90,8 93,8 40,6 26,3a 77,6 9252  959a 44,1
BRSMG Majestoso 21,6 79,9a 100,5a 102,8a 27,3a 26,9a 57,5a 87,7a 90,2a 27,2a
BRSMG Pioneiro 19,2 80,0a 92,7a 94,6 32,6 21,8 76,8 87,2a  89,8a 334
BRS Cometa 23,0 82,0a 97,6a 99,6a 30,3a 25,3 75,6 93,8a 97,8a 25,8a
BRS Estilo 25,0a 84,8a 98,0a 99,1a 27,6a 293a 70,2a 883a 922a 29,1a
BRS Notéavel 23,2 79,52 93,7a 95,8 32,9 27,3a 68,0a 90,0a 93,7a 28,3a
Rio Doce 19,1 80,4a 93,7a 95,6 23,5a 20,5 75,2 914a 94,4a 30,2a
Ruda 20,4 84,0a 93,5a 93,7 27,4a 20,8 83,0 90,2a 91,9a 36,0
Aporé 23,8 86,9a 100,4a 103.4a 32,2 26,6a 74,9 90,4a  94,5a 31,5
SCS Guara 22,7 80,1a 92,4a 94,5 28,7a 26,3a 729a 88,6a 92,4a 28,0a
VC 15 242a  83,0a 953a 97,3a 23,2a 26,6a 74,7 89,8a 92,8a 24,7
TPS Bonito 22,1 86,32 97,7a  100,0a 20,7 25,4 63,3a 86,3a 91,8a 26,1a
Carioca 1070 19,0 80,92 88,9 89,9 30,7 24,2 67,0a 87,1a 90,5a 23,1
Carioca 18,6 91,6 97,9a 99,3a 34,3 24,5 76,2 89,3a 91,7a 30,1a

Continua...

Cultivar Safra inverno 2016 Safra inverno 2017
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M100G CH4h CH8h CH12h TCmin M100G CH4h CH8h CH12h TCmin

Carioca 80 21,7 79,8a 89,9 93,0 25,8a 25,6 61,9a 851la 89,2a 28,8a
IAC Carioca 19,9 79,1a 91,4 93,1 27,6a 21,7 65,4a  89,0a 92,5a 28,6a
IAC Pyata 22,8 59,5a  100,0 94,9 32,5 25,9 42,6 81,9 91,6a 30,7a
IAC Akyta 18,6 82,9a 97,2a 99,8a 24,2a 22,5 53,4a 89,0a 95,2a 28,4a
IAC Votuporanga 21,4 72,7a 89,6 93,1 28,5a 26,2a 71,1a 89,6a 91,3a 38,6
IAC Ybaté 23,1 77,8a 92,0a 94,7 33,8 27,3a 79,2 88,0a 89,7a 35,8
IAC Apua 24,8a 28,7 70,2 85,4 41,7 274a 241 69,7 86,4 31,9
IAC Alvorada 25,1a 79,8a 96,0a 97,8a 27,2a 31,1a 79,5 91,8a 93,3a 24,4
IAC Formoso 26,8a 565a 94,7a 99,3a 28,8a 28,8a 52,3a 86,4a 92,7a 27,9a
IAPAR 16 22,4 81,5a 93,1a 94,9 34,6 25,9 34,7 65,3 83,7 30,7a
IAPAR 31 23,7 56,2a 90,2 94,2 41,7 23,1 74,0 923a 94,1a 30,4a
IAPAR 57 20,0 94,4 103,4 105,4a 23,9a 24,5 64,2a  93,5a 99,6a 28,0a
IPR Tangara 26,7a 88,6 101,0a 103,3a  29,0a 283a 70,8a 90,6a 93,8a 29,2a
BR IPA 11 Brigida 18,6 65,1a 88,8 93,2 29,2a 22,2 64,5a 86,0a 89,0a 27,9a
Eﬂ'zgr'\é'gémla 246a 7l4a 942a 97.6a 352 277a 252 682 864  268a
BRSMG Talisma 24,0a 8052 90,9 92,5 30,7 25,9 726a 90,3a 951a 26,9a
IPR 139 253a 55552 87,6 95,0 28,9a 276a 47,1 79,2 88,4a 28,0a
IPR Eldourado 20,1 78,7a 94,4a 99,5a 26,2a 26,1 65,4a 91,6a 965a 29,5a
IPR Campos Gerai 23,7 85,3a  95,6a 97,7a 26,5a 26,4a 77,6 90,2a 92,3a 30,4a
IPR Saracura 23,0 94,3 95,8a 98,9a 24,0a 26,2a 78,6 90,5a 93,6a 26,4a
IAPAR 81 24,7a 77,da 96,5a 99,3a 31,6 26,3a 73,7a 91,2a 94,5a 30,6a
IPR Andorinha 22,5 81,8a 90,6 92,8 27,2a 27,6a 65,1a 81,9 87,3 29,0a
IPR Colibri 22,4 77,7a 88,2 91,0 30,3a 28,0a 738a 866a 896a 26,0a
IAC Imperador 21,2 81,7a 94,5a 97,1a 34,1 25,7 66,8a 86,8a 91,3a 33,0
Porto Real 23,1 77,8a 100,1a 1024a 254a 254 24,9 83,1a  96,2a 22,3
IAC Arua 21,4 94,0 97,7a 97,1a 27,4a 23,4 88,1 94,6a  92,0a 25,3
IAC Ays6 19,6 49,2a 89,0 99,6a 32,6 23,7 29,3 78,3 94,3a 36,2
Ruda R 22,9 80,9a 90,6 91,8 24,9a 25,9 81,5 88,9a  90,9a 28,7a
BRS Horizonte 24,7a 90,5 97,9a 96,6a 27,0a 26,2a 825 97,1 99,4a 28,6a
BRS Ametista 28,9a 87,4a 94,6a 95,6 22,6a 29,4a 84,2 92,4a 94,0a 26,9a
IAPAR 80 22,6 84,2a 93,1a 95,1 24,0a 22,5 73,5a 92,0a 959a 28,5a
Carioca MG 20,2 81,1a 914 96,3a 29,5a 22,7 76,2 93,1a 96,4a 3l,1a
Princesa 21,6 6l1,6a 86,8 91,3 28,8a 24,0 30,2 77,7 88,4a 32,4
IPR Siriri 23,4 819a 913 93,7 27,1a 23,3 55,0a 87,l1a 92,0a 28,8a
BRSMG Uai 22,2 86,5a 94,9a 96,5a 28,3a 24,8 82,3 933a  953a 29,6a
VC 17 23,9 86,8a 99,0a 10l1,l1a 28,6a 28,6a 82,0 943a  96,8a 26,7a
IPR Quero-quero 22,8 84,6a 94,0a 94,2 31,2 25,8 78,9 919a 94,6a 28,2a
IPR Curi6 21,5 84,1a 91,7a 93,8 304a 27,4a 52,7a 80,5 87,5 26,0a
IPR Bemte-vi 23,5 83,7a 90,6 914 26,3a 26,4a 80,6 90,4a 93,2a 29,7a
Pérola

(Testemunha) 26,7a 64,3a 97,4a 101,6a 26,3a 29,7a 62,5a 89,6a 94,4a 28,2a

a: Nao diferem significativamente a 5% de probabilidade da cultivar testemuntespelde Dunnett
(1955)

Os programas de melhoramento de feijdo tém priorizado a selecdo de cultivares

com M100G entre 23 e 30 gsf massa representa um tamanho de gréo que atende as
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preferéncias tanto dos consumidores quanto das empresas embaladoras (RAMALHO et
al., 2004). Assim, as cultivares Ouro Negro e Pérola, cujos graos se enquadram nesse
padréo, tém sido utilizadas como referéncias para o tamanho de grdo (CARBONELL et
al., 2010).

Os resultados apresentados para capacidade de hidratacdo (Tabelas 5 e 6), podem
estar relacionados com a composicao estrutural do grédo de cada cultivar (ESTEVES et
al., 2002). Em geral, as cultivares de graos pretos apresentaram menor amplitude de
variacdo para CH 4 h em 2016 (variacédo de 35,5 % a 94,9 %) quando comparados aos
feijdes do grupo carioca (24,1 % a 88,1 %). Valores de capacidade de hidratacédo similares
aos encontrados neste estudo foram observados em outros trabalhos (LEMOS et al., 2012,
MINGOTTE et al., 2013; PERINA et al., 2014; SANTOS et al., 2016). De modo geral,
genotipos alcancam a maxima % de hidratacdo com 12 horas de maceracao

As cultivares avaliadas apresentaram tempo médio de coccdo dos graos de 29
minutos, independentemente do tipo de grao. Segundo ROGRIGUES et al. (2005a) os
feijdes para ter uma boa aceitagdo comercial devem cozinhar em até 30 minutos. A razao
disso esta diretamente ligada a economia de energia e tempo para o preparo dos graos,
uma vez que a procura por alimentos de rapido preparo e maior praticidade tem se tornado
cada vez maior (PERINA et al., 2014). Além disso, longos tempos de coccdo podem
alterar a estrutura dos graos, em nivel celular e, consequentemente, perda de nutrientes
dos gréos para o caldo (WASSIMI et al., 1988).

5.4. Correlacbes simples e parciais entre as caracteristicas M10@3%] 4 h, CH 8h,
CH 12 heTC

Para verificar associagao linear entre as caracteristicas neste estudo, estimou-se as
correlagBes simples e parciais utilizando-se dos valores fenotipicos. Em razdo da
interacédo significativa cultivaresanos, realizou-se o estudo de correlagbesada ano
Também foram estimadas as correlacdes com base nas cultivares de feijédo preto e carioca,
separadamente.

As figuras la e 1b mostram as estimativas de correlagbes simples e parciais
considerando todas as cultivares avaliadas, nos anos de 2016 e 2017. As estimativas de
correlacbes entre TC e as demais variaveis foram de baixa magnitude, o que indica

auséncia de associacao linear entre esses pares de variaveis.
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a) Safra de inverno 2016

b) Safra de inverno 2017

M100G TC CH4h CH8h CH12h M100G TC CH 4h CHS8h CH I2h
CH 12h  —0.01 -0.25 033 0.83 1 CHI12h -023 -0.11 0.54 0.85 1
CH 8h —0.04 —0.32 0.69 1 0.89 CH 8h =022 -0.13 0.85 1 0.87
1.0
0.5
CH4h —0.12 -0.28 1 0.79 —0.62 CH4h = —0.12 —0.06 1 0.88 —0.64 00
—0.5
-1.0
TC 0.12 1 0.08 -0.06  —0.03 TC -0.07 1 0.14 -0.16 0.08
M100G 1 0.1 —0.12 0.08 —0.05 M100G 1 .12 0.1 —0.11 -0.01

Figura 1. Correlacdes simples (acima da diagonal) e piar@daixo da diagonal) para as cultivares de

feijdo preto e carioca com base na andlise conjunta dos dois anos de ay2ia6a®2017)

Quando se considera as correlacfes entre TC e CH com 4, 8 e 12 horas, e entre
TC e M100G, dentro do grupo de cultivares de feijao preto, tanto em 2016 (Fig. 2a)

quanto em 2017 (Fig. 2b), estas foram n&o significativas.

a) Safra de inverno 2016 b) Safra de inverno 2017

MI100G TC CH 4h CHS8h CH I12h M100G TC CH 4h CHS8h CH I12h

CHI12h  -0.09 —022 0.29 0.79 1 CHI2h —02 -0.17 0.65 0.93 1

CH8h  —0.13  —0.19 0.66 1 0.83 CH8h  -0.19 -024 0.83 1 0.92
1.0
0.5

CH4h  —0.09 0.02 1 0.74 —0.5 CH4h  —0.08 -0.18 1 0.82 -0.61 o6
0.5
-1.0

e 0.21 1 0.17 -0.13  —0.02 TC -0.03 1 0.18 -0.28 0.23
M100G 1 0.19 —-0.03  —0.04 0.02 M100G 1 -0.1 0.17 -0.16 0.07

Figura 2. Correlacdes simples (acima da diagonal) e piar@aaixo da diagonal) para as cultivares de

feijao preto, nos anos de 2016 e 2017.

Quando se considera somente as cultivares de feijao carioca, houve correlacéo
simples moderada e negativa entre TC e CH 4 h (-0,52) e TC e CH 8 h (-0,42), em 2016.
Isso indica que quanto maiorGH com 4 h ou 8 h, menor éTC. Entretanto, ao se
remover a influéncia das demais variaveigselses pares de caracteristicas, observou-

se correlagcdes parciais de baixa magnitude. Em 2017 (Fig. 3b), tanto para as correlacdes
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simples quanto para as parciais, 0 mesmo comportamento foi verificado, isto
correlagbes de baixa magnitude entre TCH(4, 8 e 12h) e entre TC e M100G.

a) Safra de inverno 2016 b) Safra de inverno 2017
MI100G i & CH4h CH8h CHI12h MI100G TE CH4h CHS8h CH12h
CHI12h  0.12 -0.27 0.35 0.86 1 CHI12h  -0.09  -0.04 0.44 0.78 1

CH 8h 0.07 —0.42 0.71 1 0.93 CH 8h —0.08 —0.04 0.85 1 0.86
= 10
05
CH4h  -0.15 -052 1 0.84 —0.72 CH4h  —0.01 0.03 1 0.91 -0.69 o
0.5
-1.0

TC 0.05 1 —0.28 0.04 —0.08 TC -0.18 1 0.19 -0.18 0.12

MI100G 1 -0.02 027 0.2 -0.12 M100G 1 -0.21 0.17 -0.17 0.09

Figura 3. Correlacdes simples (acima da diagonal) e piar@daixo da diagonal) para o grupo de

cultivares de feijdo carioca, nos anos de 2016 e 2017.

Considerandascorrelacfes simples existentes e@te4 h, CH 8 e CH 12 h,
verificou-se correlacdes positivas e de alta magnitude entre CH4he CH8 h,eCH8 he
CH 12 h, em ambos os anos, para as cultivares de feijao preto e carioca s@valiada
separadamente (preto ou carioca) ou em conjunto (Figuras la e 1b, 2a e 2b e 3a e 3b). J&
as correlacoes entre CH 4 h e CH 12 h foram positivas, mas de baixa a média magnitude.
Ao se estimar as correlagdes parciais para 0s mesmos pares de caracteristé&as, isto
removendo os efeitos das demais caracteristicas, foi observado esmoamabos, para
as cultivares de feijdo avaliados separadamente ou em conjunto, que as correlacdes
parcias entreCH4 he CH 8 h, e CH 8 h e CH 12 h foram de alta magnitude e positivas
(Figuras 1la e 1b, 2a e 2b e 3a e 3b), semelhante ao observado em relacdo as sorrelacde
simples. No entanto, entre CH 4 h e CH 12 h verificou-se correlagdes parciais negativas
e de alta magnitude.

Segundo Ribeiro et al. (2003), em seu trabalho visando a adequacédo do teste de
capacidade de hidratacao dos graos, foram testadas cultivares de feijao preto e carioca em
diferentes tempos de hidratacao (2, 4, 6, 8, 10 e 12 hOsa)itores verificaram que até
8 horas de hidratacéo ocorreu aumento na massa dos graos devido a absorcée de agua
que a partir de 8 horas houve uma tendéncia de estabilizacdo, pois os graos paralisaram a

absorcao de agua.
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Em razdo de a CH apresentar efeito acumulativo, as correlagcdes simples néo
revelam a verdadeira associagcdo existente. Isso foi confirmado ao se estimarem as
correlagbes parciais, no presente trabalho, em que houve alteracéo no sinal da correlacao
entre CH 4 h e CH 12 h nos dois anos e para os grupos de feijao preto e calismbasava
separadamente ou em conjunto.

Rodrigues et al. (2005a), avaliaram a capacidade de hidratacdo e o tempo de
coccado de duas cultivares de feijdo (TPS Nobre e Pérola), visando verificar se a
capacidade de hidratac&o poderia ser utilizada para selecéo indireta para tempo de coccgéao.
Para isso os graos dessas cultivares foram imersos em agua destilada por 2 a 18 horas. Os
autores sugerem que a capacidade de hidratacdo dos graos possa ser utilizada como
indicativo do tempo de coccgao, visto que a correlacdo entre essas duas caracteristicas foi
negativa e significativa.

Em contrapartida, Coelho et al. (2008), utilizando cinco cultivares de feijao (Rubi,
Uirapuru, Pérola, Valente e Campeiro), ndo verificaram associagao linear entre estas duas
caracteristicas. Este resultado esta de acordo com os obtidos no presente estudo, pois nac
foi observado correlacdo entre TC e CH em nenhum ano e/ou grupo de cultivares
avaliadas. Portanto, a avaliacdo da qualidade quanto ao tempo de coccdo deve ser

realizada de forma direta, ou seja, submeter os grédos ao cozimento.

6. CONCLUSOES

Ha variabilidade genética para as cultivares de feijdo quanto as caracteristicas de
qualidade tecnoldgica.

As cultivares pertencentes ao grupo preto apresentaram, em geral, melhores
parametros de qualidade tecnoldgica. Entretanto, o grupo carioca se destaca para massa
de 100 graos.

Para o tempo de cocc¢ao, as cultivares Preto Uberabinhanf22)3e Xamego
(23,4 min) foram os destaques para 0 menor tempo de cocg¢éo, do grupo preto, nos anos
de 2016 e 2017, respectivamente. Para 0 grupo carioca, os destaques de menores tempa
de cocgdao foram as cultivares TPS Bonito (20,7 min) no ano de 2016 e Porto Real (22,3
min.), no ano de 2017.

N&o ha associacao linear entre capacidade de hidratacdo e tempo de cocgcdo em

feijao-comum.
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A capacidade de hidratacdo dos graos em feijdo-comune médicativo de

qualidade quanto ao tempo de cocgéao.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, H. S.; AZEVENDO, R. A. B.; ALBUQUERQUE, M. C. F. Colheita,
armazenamento e qualidade de sementes cultivadas em rocas do Bairro da Serra

Iporanga- SP.Revista Brasileira de Agroecologiav. 6, n. 3, 2011.

ARAUJO, G. A. A;; CAMELO, G. N. Preparo do solo e plantio. In: CARNEIRO
J. E. S.; PAULA JUNIOR, T. J. de.; BOREM, A. (Orggijao: do plantio a colheita.
Vicosa: UFV, 2015. p. 115-144.

BARBOSA, F. R.; GONZAGA, A. C. Olnformacdes técnicas para o cultivo
do feijoeiro-comum na Regido Central-Brasileira:2012-2014. Santo Antonio, de
Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2012.

BASSINELO, P. Z.; COBUCCI, R. M. A.; ULHOA, V. G.; MELO, L. C,,
PELOSO, M. J. D. Aceitabilidade de trés cultivares de feijdo conCmmunicado
Técnico Embrapa Arroz e Feijaq Santo Anténio de Goiés, n. 66, p. 6, 2003.

BENINGER, C. W.; HOSFIELD, G. L. Antioxidant Activity of Extracts,
Condensed Tannin Fractions, and Pure Flavonoids from Phaseolus vulgaris L. Seed Coat
Color GenotypeslJournal Agricultural and Food Chemistry, Michigan, v. 51, n. 12,

p. 7879-7883, 2003.

BERRIOS, J. D. J.; SWANSON, B. G.; CHEONG, W. A. Physico-chemical
characterization of stored black beaRsod Research Internationa) v. 32, n. 10, p.
669-676, 1999.

BORDIN, L. C.; COELHO, C. M. M.; SOUZA, C. A.; ZILIO, M. Diversidade
genética para a padronizacao do tempo e percentual de hidratacao preliminar ao teste de
coccao de graos de feij@diéncia e Tecnologia de AlimentgsCampinas, v. 30, n. 4, p.
890-896, 2010.

26



BOREM, A.; CARNEIRO, J. E. S. A Cultura. In: CARNEIRO, J. E.; JUNIOR, T.
J. P.; BOREM, A. (Coord.Feijdo: do plantio a colheita Vigosa: UFV, 2015. p. 9-15.

BOURNE, M.C. Size, Density, and hardshell in dry be&osd Technology
Champaing, v. 21, p. 335-398, 1967.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimendmexo V.
Requisitos minimos para determinacéo do valor de cultivo e uso de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.) para a inscricdo no registro nacional de cultivares RNC, Brasilia, DF.

Disponivel em: http://www.agricultura.gov.br. Acesso em: 10 mar. 2018.

CARBONEL, S. A. M.; CARVALHO, C. R. L.; PEREIRA, V. R. Qualidade
tecnologica de graos de gendtipos de feijoeiro cultivados em diferentes ambientes.
Bragantia, Campinas, v. 62, n. 3, p. 369-379, 2003.

CARBONELL, S. A. M.; CHIORATO, A. F.; GONCALVES, J. G. R.; PERINA,
E. F.; CARVALHO, C. R. L. Tamanho de grdo comercial em cultivares de
feijoeiro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40, n. 10, p. 2067-2073, 2010.

CARBONELL, S. A. M., GUERREIRO FILHO, O.;SIQUEIRA, W.
J. ContribuicBes do Instituto Agronémico (IAC) para o melhoramento de plétdaga.

de Colheita. Applied BiotechnologyVicosa, v. 12, n. spe, p. 15-24, 2012.

CARVALHO, B. L.; RAMALHO, M. A. P VIEIRA JUNIOR, I. C.;: ABREU,
A. deF. B. New strategy for evaluating grain cooking quality of progenies in dry bean
breeding program€rop Breeding and Applied Biotechnologyv. 17, n. 2, p. 115-123,
2017.

CECON, P. R.; SILVA, A. R.; NASCIMENTO, M.; FERREIRA, Alétodos
Estatisticos Vigosa: UFV, 2012. 229p.

COELHO, C. M. M.; SOUZA, C. A.; DANELLI, A. L. D.; PEREIRA, T
SANTOS, J. C. P.; PIAZZOLI, D. Capacidade de cocc¢éo de graos de feijao em fungao
do genodtipo e da temperatura da agua de hidrat@g@acia e Agrotecnologia
Lavras, v. 32, n. 4, p. 1080-1086, 2008.

27



COELHO, S. R. M.; PRUDENCIO, S. H.; NOBREGA, L. H. P.; LEITE, C. F. R.
AlteracGes no tempo de cozimento e textura dos graos de feijdo comum durante o
armazenamentd&iéncias e Agrotecnologialavras, v. 33, n. 2, p. 539-544, 2009.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (CONAB). Portal de
Informacdes Agropecudrias. Graos- Série Historica. Disponivel em:
https://portaldeinformacoes.conab.gov.br/index.php/safra-serie-historica-dashboard.
Acesso em: 10 mar. 2018.

COSTA, G. E. A;; QUEIROZ, K. S.; REIS, M. S. M. P. M.; OLIVEIRA, A. C.
Chemical composition, dietary fibre and resistant starch contents of raw and cooked pea,
common bean, chickpea and lentil leguntexd Chem United Kingdom, v. 94, n. 3, p.
276-330, 2006.

CRUZ, C. D. GENES - a software package for analysis in experimental statistics

and quantitative geneticBcta Scientiarum Agronomy. v. 35, n. 3, p. 271-276, 2013.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. $lodelos Biométricos
Aplicados ao Melhoramento Genético4.ed. Vigosa: UFV, 2012. 514p.

DALLA-CORTE, A.; MODA-CIRINO, V.; SCHOLZ, M.B.D.S.; DESTRO, D.
Environment effect on grain quality in early common bean cultivars and [Greg.
Breeding and Applied Biotechnology Londrina, v. 3, n. 3, p. 193-202, 2003.

DUNNETT, C. W. A multiple comparison procedure for comparing several
treatments with a checkournal of the American Statistical Association v. 50, p.
1096-1121, 1955.

ESTEVES, A. M.; ABREU, C. M. P.; SANTOS, C. D.; CORREA, A. D.
Comparagdo quimica e enzimética de seis linhagens de feijao (Phaseolus vulgaris L.).
Ciéncia e Agrotecnologial.avras, v. 26, n. 5, p. 999-1005, 2002.

FAO. Food and Agriculture Organizatiotatistical DatabasesDisponivel en:

https://www,fao.org.br. Acesso em: 24 jun. 2017.

KASSAMBARA, A. ggcorrplot: Visualization of a Correlation Matrix using
'ggplot2'. R package version 0.1.1, 2016.
28



LEMOS, L. B.; MERIDA, D.; FARINELLI, R.; FIORENTIN, C. F.
Caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas dos graos de feijdo do grupo comercial preto
na safra de invernd&evista de Ciéncias AgroveterinariasLages, v. 11, n. 1, p. 42-47,

2012.

LEMOS, L. B.; OLIVEIRA, R. S. de; PALOMINO, E. C.; SILVA, T. R. B. da.
Caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas de genotipos de feijdo do grupo comercial
Carioca.Pesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 39, n. 4, p. 319-326, 2004.

MATTSON, S. The cookability of yellow peans. A colloid-chemical and
biochemical studyActa Agriculturae Scandinavica v. 2, n. 1, p. 185-231, 1946.

MESQUITA, F. R.; CORREA, A. D.; ABREU, C. M. P.; LIMA, R. A. Z,;
ABREU, A. F. B. Linhagens de feijao (Phaseolus vulgaris, L.): composi¢cao quimica e
digestibilidade proteicaCiéncia e Agrotecnologia Lavras, v. 31, n. 4, p. 1114-1121,
2007.

MEZIADI, C., RICHARD, M. M. S.; DERQUENNES, A.; THAREAU, V.
BLANCHET, S.; GRATIAS, A.; PFLIEGER, S.; GEFFROY, V. Development of
molecular markers linked to disease resistance genes in common bean based on whole

genome sequencBlant Sciencev. 242, p. 351-357, 2016.

MINGOTTE, F. L. C.; GUARNIERI, C. C. O.; FARINELLI, R.; LEMOS, L.B.
Desempenho produtivo e qualidade pds-colheita de gendtipos de feijdo do grupo
comercial carioca cultivados na época de inverno-primaBeracience Journa] v. 29,

n. 5, p. 1101-1110, 2013.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
(MAPA). Brasilia. Disponivel em: http:// www.agricultura.gov.br. Acesso em: 17 de abril
de 2018.

MOURA, A. D.; BRITO, L. M. Aspectos Socioecondmicos. In: CARNEIRO,
J.E.; JUNIOR, T.J.P.; BOREM, Aeijdo: do plantio & colheita. Vicosa: UFV, 2015.

OLIVEIRA, V. R.; RIBEIRO, N. D.; JOST, E.; COLPO, E.; POERSCH, N. L.
Perfil sensorial de cultivares de feijao sob diferentes tempos de cozikmeentos e

Nutricdo, Araraquara, v. 24, n. 2, p. 145-152, 2013.
29



PAULA JUNIOR, T. J.; CARNEIRO, J. E. S.; VIEIRA, R. F.; ABREU, A. F. B.;
RAMALHO, M. A. P.; DEL PELOSO, M. J.; TEIXEIRA, H. Cultivares de feijao-comum
para Minas Geraig€pamig, p. 40, 2010.

PEREIRA, H. S.; MELO, L. C.; ALMEIDA, V. M. de; MAGALDI, M. C. de S.
Environmental influence in common bean cultivars grown in Brazilian savannah with low
altitude.Bragantia, v. 71, n. 2, p. 165-172, 2012.

PEREIRA, H. S., MELO, L. C., FARIA, L. C., DEL PELOSO, M. J., DIAZ, J. L.
C., WENDLAD, A. Indicacéo de cultivares de feijoeiro-comum baseada na avaliacao
conjunta de diferentes épocas de semea@®@squisa Agropecuaria Brasileirav. 45,
p. 571-578, 2010.

PERINA, E. F.; CARVALHO, C. R. L.; CHIORATO, A. F.; LOPES, RODRIGO
L.; GONCALVES, J. G. R.; CARBONELL, S. A. M. Technological quality of common
bean grains obtained in different growing seasBnagantia, Campinas, v. 73, n. 1, p.
14-22, 2014.

PETRY, N.; BOY, E; WIRTH, J. P.; HURREL, R. F. The potential of Common
Bean (Phaseolus vulgaris L.) as a Vehicle for Iron Biofortificatidutrients, v. 7, p.
1144-1173, 2015.

PIMENTEL-GOMES, FCurso de estatistica experimentall3. ed. Piracicaba:
Nobel, 1990.

PROCTOR, J. R.; WATTS, B. M. Development of a modified mattson bean
cooker procedure based on sensory panel cookability evalu@aoradian Institute of

Food Science and Technology Journal. 20, n. 1, p. 9-14, 1987.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Obtencéo de Cultivares In: CARNEIRO,
J.E. S.; PAULA JUNIOR, T. J.; BOREM, A&eijdo: do Plantio a Colheita. Vicosa: UFV
2015.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B.; CARENEIRO, J. E. S. Cultivares.
Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 25, n. 223, p. 21-32, 2004.

30



RAMALHO, M. A. P.; DIAS, L. A. S.; CARVALHO, B. L. Contribui¢cdes do
melhoramento de plantas no Brasil: avangos e perspediaes.de Colheita. Applied
Biotechnology, Vicosa, v. 12, n. spe, p. 111-120, 2012.

R CORE TEAM. R: a language and environment for statistical compuRing.
foundation for statistical computing, Vienna, Austria. Disponivel em: https://www.R-

project.org/.

RIBEIRO, N. D.; SLUSZZ, T.; SILVA, S. M. E.; CARGNELUTTI FILHO, A.
Adequacéo do teste de absorcédo de agua pelos graos de feijao para a aval@aggo prec
de linhagens com coccéo rapida. In: 2° Congresso Brasileiro de Melhoramento de Plantas,
Porto Seguro, BA, 2003.

RODRIGUES, J. A.; RIBEIRO, N. D.; LONDERO, P. M. G.; FILHO, A. C,;
GARCIA, D. C. Correlacdo entre absorcao de agua e tempo de cozimento de cultivares
de feijdo.Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 35, n. 1, p. 209-214, 2005a

RODRIGUES, J. A.; RIBEIRO, N. D.; FILHO, A. C.; TRENTIN, M,
LONDERO, P. M. G. Qualidade para o cozimento de gréos de feijao obtidos em
diferentes épocas de semeadBragantia, Campinas, v. 64, n. 3, p. 369-376, 2005b.

SALVADOR, C. A. Feijao - analise da conjuntura agropecuaria Curitiba:
DER/SAA, 2014.

SANTOS, G. G.; RIBEIRO, N. D.; MAZIERO, S. M. Evaluation of common bean
morphological traits identifies grain thickness directly correlated with cooking time.

Pesquisa Agropecuaria Tropical Goiania, v. 46, n. 1, p. 35-42, 2016.

SCHMUTZ, J.; MCCLEAN, P. E; MAMIDI, S.; WU, G. A; CANHAO, S. B,
GRIMWOOD, J.; ... JACKSON, S. AA reference genome for common bean and
genome-wide analysis of dual domesticatidwature Genetics,v. 46, n. 7, p. 707-713,
2014.

SOUZA, L. V. Estimacao de parametros genéticos e fenotipicos associados
com a qualidade fisiologica de sementes de feijab2 p. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Genética e Melhoramento de Plantdsiversidade Federal de Lavras,

2003.
31



TAVARES, C. J.; JAKELAITIS, A.; REZENDE, B. P. M.; CUNHA, P. C. R.
Fitossociologia de plantas daninhas na cultura do féjéwista Brasileira de Ciéncias
Agrérias, v. 8, n. 1, p27-32, 2013.

VENTURELLI, G. L.; BROD, F. C.; ROSSI, G. B.; ZIMMERMANN, N.; F;
OLIVEIRA, J. P.; FARIA, J. C.; ARISI, A. C. A specific endogenous reference for
genetically modified common bean (Phaseolus vulgaris L.) DNA quantification by real-
time PCR targeting lectin genklolecular biotechnology, v. 56, n. 11, p. 1060- 1068,
2014.

VIEIRA, C.; BOREM, A.; RAMALHO, M. A. P.; CARNEIRO, J. E. S.
Melhoramento do feijdo. In: BOREM, Melhoramento de espécies cultivadag. ed.
Vigosa: UFV, 2005.

WASSIMI, N. N.; HOSFIELD, G. L.; UEBERSAX, M. A. Capacidade
combinada de teor de tanino e caracteristicas proteicas de feijdes secos crus e
cozidos.Crop Science p. 452-458, 1988.

YOKOYAMA, L. P.; STONE, L. F. Cultura do feijoeiro no Brasil:

caracteristicas da producéo, Santo Antdnio de Goiés, 2000.

32



