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RESUMO

SKOWRONSKI, Leandro, M.S., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2001. Qualidade fisiolégica e tecnolégica de sementes de feijao

colhidas em diferentes estadios de maturagdo. Orientador: Aluizio
Borém de Oliveira. Conselheiros: Marcos Paiva Del Giudice Denise C. F.
dos Santos Dias e Paulo Roberto Cecon.

O presente trabalho objetivou estudar o efeito do estadio de maturagao
de sementes de feijdo sobre caracteristicas de qualidade tecnolégica e
fisiologica, e caracterizar e comparar linhagens promissoras quanto a esses
atributos. O experimento foi realizado em cultivo de inverno na Embrapa-CNPAF
em 1999. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, no esquema de
parcelas subdivididas com trés repeticbes. As parcelas foram constituidas pelos
gendtipos do grupo preto: LM93204217, LR9115398, Diamante Negro e
Xamego; grupo mulatinho: A774, PR9115957 e Bambui; vermelho: RAO 33, e
grupo carioca: Carioca, Ruda e Pérola. As subparcelas foram constituidas pelas
épocas de colheita, realizadas com 39, 46, 53 e 60 dias apds a floragdo (DAF).
As andlises foram realizadas seis meses apds a colheita, avaliando-se o peso
de cem graos, percentagem de casca, tempo de cocgdo, solidos sollveis no
caldo de cocgao, gréos inteiros apds a cocgdo, capacidade de absorgéo de agua
antes e depois da cocgdo, coloragédo de tegumento e germinagdo, sanidade e
vigor das sementes. Os resultados permitiram concluir que a época de colheita
influenciou em todos os parametros estudados, com excegdo da percentagem
de casca, germinagdo e sanidade. Colheitas mais precoces originaram graos

menores e com maior capacidade de absorgdo de &agua. Para os cultivares

Vi



Carioca e Ruda, a colheita pode ser realizada aos 46 dias apdés a floragéo,
resultando em menor escurecimento dos grdos, menor tempo de cocgdo. Para
as demais variaveis, houve resposta variada dos gendtipos as épocas de
colheita. As linhagens do grupo Mulatinho apresentaram maior tempo de
cocgdo. A linhagem LM93204217, do grupo preto, apesar de apresentar menor
tempo de cocgdo, mostrou menor percentagem de solidos soluveis e baixa
percentagem de grdos inteiros. Em geral, as linhagens apresentaram resultados

similares aos dos cultivares.
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ABSTRACT

SKOWRONSKI, Leandro, M.S., Universidade Federal de Vigosa, August, 2001.
Physiological and technological quality of bean seeds harvested at
different maturation stadiums. Adviser: Aluizio Borém de Oliveira.
Committee members: Marcos Paiva Del Giudice, Denise C. F. dos Santos
Dias and Paulo Roberto Cecon.

The present work had as objective to study the effect of the maturation
stadium of bean seeds on characteristics of technological end physiologic
quality, and to characterize and to compare promising lines regarding to these
attributes. The experiment was accomplished in winter cultivation at Embrapa-
CNPAF in 1999. The design used was randomized blocks with split-plot, on
three repetitions. The plots were constituted by the genotypes of the negro
group: LM93204217, LR9115398, Diamante Negro and Xamego; mulatinho
group: A774, PR9115957 and BAMBUI; red: RAO 33, and carioca group:
Carioca, Ruda and Pearl. The splitplots were constituted by the harvest times,
accomplished with 39, 46, 53 and 60 days after the flowering (DAF). The
analyses were accomplished six months after harvest. It was evaluated the
weight of a hundred grains, coat percentage, time of cooking, soluble solids in
the cooking broth, whole grains after cooking, capacity of absorption of water
before and after cooking, tegument color and, germination, sanity and vigor of
the seeds. The results allowed to conclude that the harvest time influenced in all
the studied parameters, except the coat percentage, germination and sanity.
Earlier harvests originated smaller grains and with larger water absorption

capacity. For the varieties Carioca and Ruda, the harvest can be accomplished



at 46 days after flowering, resulting in less darkening of the grains and shorter
time of cooking. For the other variables, there was assorted answer of the
genotypes to the harvest times. The mulatinho group lines presented longer
time of cooking. The line LM93204217, of the negro group, in spite of
presenting shorter time of cooking, showed smaller percentage of soluble solids
and reduced percentage of whole grains. In general, the lines presented similar
result to the varieties.



1. INTRODUGAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa bastante difundida
em todo o teritério nacional, e destaca-se como importante fonte de proteina
na dieta alimentar do povo brasileiro. Possivelmente devido ao éxodo rural e a
reducdo do preco de outras fontes protéicas, tem-se verificado redugdo em seu
consumo nas ultimas décadas. Contudo, o feijdo ainda figura como um dos
produtos agricolas de maior importancia econémico-social no Brasil.

Recentemente a cultura do feijdo vem mudando de status, ou seja, esta
deixando de ser cultura de subsisténcia para se transformar em cultura de alta
tecnologia, com uso de irrigagdo, uso balanceado de insumos e colheita
mecanizada, dentre outros. Para assegurar o retorno do capital investido nessa
forma de cultivo, torna-se necessario o melhor aproveitamento dos recursos
produtivos pela reducdo do periodo de permanéncia da cultura no campo, a
utilizacdo de cultivares mais produtivos e de técnicas que propiciem produto
final de melhor qualidade.

Pesquisas vém sendo conduzidas visando estudar e caracterizar a
época adequada para a colheita de feijdo que, segundo Silva e Fonseca
(1996), € uma das fases mais importantes do processo de produgéo do feijao e,
quando bem conduzida, reduz as perdas de graos e contribui de maneira
decisiva para a obtencdo de produto de boa qualidade, tanto para plantio como
para o consumo. Contudo, deve-se lembrar que o gendtipo utiizado é o

primeiro limitante da expressao das caracteristicas de qualidade desejadas.



Até pouco tempo os programas de melhoramento de feijdo davam
pouca importdncia ao conceito de qualdade de grao, enfatizando
principalmente produtividade e resisténcia a doencgas. Hoje, as caracteristicas
de qualidade representam um aspecto fundamental dentro dos objetivos do
melhoramento, uma vez que o mercado consumidor tem demonstrado
crescente exigéncia a este respeito (Vieira et al., 1999).

Visando contribuir para o conhecimento nesta area, o presente trabalho
objetivou avaliar o efeito da época de colheita sobre caracteristicas de
qualidade tecnoldgica e fisioldgica do feijdo, e ainda caracterizar e comparar

linhagens promissoras quanto a esses atributos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Epoca de colheita

Do ponto de vista fisiolégico, o ponto ideal de colheita € o momento em
que as sementes atingem a maturagdo fisiolégica, a qual é determinada de
acordo com parametros intrinsecos. Conceitua-se como maturagéo fisiolégica o
ponto em que as sementes atingem o seu maximo poder germinativo, maximo
vigor e menor grau de deterioracdo (Popinigis, 1977). A partir desse ponto, a
colheita pode ser efetuada sem prejuizos a produtividade e qualidade, desde
que sejam tomadas as devidas precaugbes para reduzir o seu grau de umidade
até o nivel adequado para as operacdes posteriores de trilha, processamento e
armazenamento.

Ap6s a maturidade fisiolégica, a semente pode ser considerada como
armazenada a campo, enquanto a colheita ndo se processa. Se as condigbes
climaticas forem favoraveis, a qualidade fisiologica pode ser menos
prejudicada, porém, a ocorréncia de chuvas ou mesmo de orvalho, aliada as
altas temperaturas cam elevada umidade relatva do ar, diminui a qualidade
das sementes (Franca Neto e Krzyzanowski, 1990; Braccini, 1993). Nesta fase,
mudangas de natureza bioquimica e fisiologica, associadas a sua deterioragao,
contribuem para que haja decréscimo na viabilidade das sementes. Entre as
muitas modificagdes fisioldgicas e bioquimicas da deterioragdo das sementes,
estdo as mudangas na cor, 0 atraso na germinacdo, a menor tolerancia as

condicdbes de armazenamento, a reducdo da velocidade de crescimento, o



aumento de plantulas anormais e a redugdo da germinagédo. Essas mudangas,
em sua maior parte, ocorrem antes que haja decréscimo na capacidade
germinativa da semente (Popinigis, 1977).

O retardamento da colheita, além de tornar as sementes suscetiveis a
deterioragdo no campo, também propicia a invasao de microorganismos,
notadamente fungos, em razao da sua exposigdo prolongada as variagbes de
temperatura e umidade relativa do ar e também devido a precipitagdo pluvial
(Rena e Vieira, 1971; Delouche, 1980; Carvalho e Nakagawa, 1988; Bragantini,
1996). De acordo com estudos realizados nas condigdes brasileiras, o
retardamento da colheita em soja, a partir do estadio reprodutivo R8, constitui
um dos principais fatores de redugdo da capacidade germinativa das sementes
(Del Gudice, 1990; Resende, 1993).

Além das perdas com relagdo a fisiologia da semente, a colheita feita
fora da época ideal pode afetar a produgdo da lavoura. Quando o feijoeiro &
deixado por longo periodo no campo, apés a maturagdo, ocorrem perdas de
sementes pela deiscéncia das vagens, natural ou provocada pela operagéo do
arranquio das plantas, principalmente em regides de clima quente e seco.
(Silva e Fonseca, 1996).

Em regides onde sdo realizados cultvos de feijdo no inverno, o
retardamento da colheita pode levar ao risco de coincidéncia com o inicio da
época chuvosa, prejudicando desta forma a produgdo e a qualidade do produto
final. E desejavel portanto que, independentemente da época de cultivo, as
sementes permanegam O menor tempo possivel no campo, apos a maturidade
fisiologica.

Em geral, a colheita do feijgo ¢é realizada manualmente,
mecanicamente ou semimecanizada. Na colheita totalmente manual, as
plantas sdo arrancadas quando as sementes atingem grau de umidade na faixa
de 30 a 35 % b.u. As plantas s&o enleiradas no proprio campo para a secagem
ao sol. Quando as sementes atingem grau de umidade na faixa de 15 a 20%,
as plantas sdo recolhidas e colocadas sobre terreiros ou lonas, onde ¢é
debulhado, geralmente por meio de batedura com varas flexiveis (Silva e
Queiroz, 1998). A colheita mecanizada das sementes de feijdo na maturidade
fisioldgica € uma operagcdo delicada, haja visto que esta ocorre quando elas

apresentam elevado grau de umidade, acima de 25% (Siva et al., 1975;
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Neubem e Carvalho, 1976; Rocha et al., 1983; Bragantini, 1996). A semente de
feijdo, quando é debulhada com umidade acima de 18%, apresenta danos
ocasionados pelo amassamento e, quando muito seca, esta sujeita ao
quebramento (Domingos, 1998).

Juntamente com o problema de alta umidade das sementes no
momento de maturidade fisiolégica, a desuniformidade na maturagédo também
pode dificultar o processo de colheita nesta fase. A uniformidade de maturagéo
nem sempre acontece, pois alguns fatores relacionados ao solo, a topografia
do terreno, ao ambiente, as praticas culturais, as doencgas, a disponibilidade de
agua para as plantas e ao habito de crescimento das cultivares podem causar
a desuniformidade. Os cultivares de habitos de crescimento determinado do
tipo | e indeterminado do tipo Il apresentam maturagcdo uniforme. Nos cultivares
de habito indeterminado do tipo Ill, com internddios longos, a do tipo IV, com
guias prostadas ou trepadoras, a maturacdo € desuniforme (Silva e Fonseca,
1996), o que, segundo Portes (1988), eleva as perdas na colheita.

A identificagdo de caracteristicas da planta de feijdo, principalmente de
vagens e graos, que possam ser utilizadas como indicadores visuais da
maturacéo fisiolégica da semente, representa uma ferramenta de uso pratico
quando for interesse antecipar a colheita do produto, antes do ponto ideal
recomendado para o arranquio, sem prejuizos para a quantidade e qualidade
do produto colhido (Vieira e Vieira, 1997).

Marcos Filho (1980) observou que a conceituagdo da maturidade, com
énfase exclusiva no peso da matéria seca, ndo se mostrou satisfatéria, pelo
fato de nado haver coincidéncia entre os momentos em que as sementes
atingem o maximo de peso da matéria seca, germinagdo e vigor. Esses
resultados sugerem que, a partir do ponto em que ndo se constatam mais
acréscimos significativos no peso da matéria seca, o processo de maturagéo
pode nado estar encerrado, havendo, ainda, possibiidade de ocorréncia de
transformacdes bioquimicas, destinadas a capacitar as sementes para
manifestar todo o seu potencial fisiolégico.

Andrade e Vieira (1972) conduziram quatro ensaios, um no periodo das
"aguas" e trés no periodo "da seca", utilizando trés cultivares de feijao em cada
ensaio sendo o Rico 23 a testemunha em todos eles. As sementes foram

colhidas quando apresentavam, aproximadamente, 60%, 50%, 30% e 15% de
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umidade. Observou-se que a colheita com 60% de umidade dos graos,
diminuiu a producdo, o tamanho e a qualidade das sementes, sem entretanto
alterardhes o indice de germinagédo. Nas demais colheitas, ndo houve diferenca
significativa para a produtividade da cultura, o tamanho das sementes e a sua
qualidade comercial nas diferentes épocas de colheita. Obteve-se bons
resultados para as caracteristicas avaliadas, colhendo o feijdo quando as
plantas tinham uma distribuicdo aproximadamente igual, de vagens verdes,
amarelas e secas, com a maioria das folhas amarelecidas, porém ainda retidas
na planta e as sementes apresentando 50% de umidade. Em trabalho com o
cultivar Rico 23, Silva et al. (1975) verificaram que a maturidade fisiologica foi
atingida quando a umidade da semente variava de 30 a 40%. Neubem e
Carvalho (1976) verificaram que sementes da variedade Carioca atingem a
maturidade fisiologica com 38 a 44% de umidade.

Rocha et al. (1983), estudando a maturagdo fisblégica do cultivar
Carioca, concluiram ser possivel colher as sementes com 20 dias de
antecedéncia da plena maturagéo, quando elas possuiam cerca de 40% de
umidade, sem prejuizos na produtividade a na qualidade. Para tanto, os
autores recomendaram realizar o arranquio das plantas com as vagens na
mudanga de cor, de verde para verde palha a com as folhas amarelecidas mas
com as ponteiras ainda verdes. Nessas condigbes, o feijoeiro pode ser trilhado
apos trés dias de exposicido ao sol.

Uma alternativa para a colheita antecipada ¢é a utilizagdo de
dessecantes, os quais promovem a redugdo rapida do grau de umidade das
sementes, permitindo assim a colheita em momentos em que as sementes
ainda se encontram com alto teor de umidade. Alguns trabalhos foram
realizados para a determinagdo de produtos dessecantes e de época de
aplicagdo mais adequadas na cultura do feijoeiro. Domingos (1998) trabalhou
com o cultivar Carioca, e concluiu que os herbicidas mais eficientes foram o
Paraquat e a mistura Paraquat + Diquat, e observou que a antecipacdo de 7
dias na colheita, correspondendo a aplicacdo do produto aos 29 dias apds a
floragdo (37% de umidade), ndo interferiu na qualidade fisioldgica das
sementes. Concluiu também que a aplicagdo destes produtos até 42% de
umidade das sementes n&o prejudicou o rendimento e a germinagao.

Aplicagcdes com 35 e 32% atrasaram a colheita e ocasionaram perda de vigor.
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Até 30 dias apdés a floragio ndo houve alteragdo na percentagem de
germinagdo. O retardamento da colheita, contudo promoveu o0 aumento na
incidéncia de patdgenos, sendo que as plantas dessecadas tenderam a
apresentar menor grau de incidéncia de patogenos.

A época de colheita, além de influenciar na qualidade fisiologica das
sementes, e no rendimento da cultura, tem mostrado em alguns trabalhos que
também pode interferir na qualidade tecnoldgica dos gréos.

Os resultados dos estudos realizados por Kays et al. (1980) indicam
diferengas significativas na qualidade tecnolégica de feijdo processado colhido
em diferentes épocas. Estes autores avaliaram, dentre outras caracteristicas, a
coloragdo de tegumento, textura e rachamento dos grdos apods o
processamento. Os resultados revelaram diminuicdo significante no valor de
luminosidade em colheitas mais tardias, indicando um produto final mais
escuro. Com relacdo a textura, os valores de firmeza do produto processados
aumentaram com datas de colheita retardadas, indicando que feijdes colhidos
mais cedo sao mais macios apdés o processamento. Contudo os autores
ressaltam que um produto mais macio pode contribuir significativamente para a
perda de integridade estrutural durante o armazenamento. O numero de
sementes fendidas, uma caracteristica de qualidade importante para produtos

processados, também diminuiu com as colheitas retardadas.

2.2. Qualidade tecnologica

A qualidade dos grdos pode ser julgada de trés maneiras sob o aspecto
tecnologico: a comercial, a culinaria e a nutritva. Por qualidade comercial
entende-se o tipo de grdo, ou seja, cor, briho, forma e tamanho, e s&o
caracteristicas que nao podem ser esquecidas pelos melhoristas. Contudo a
qualidade culinaria das sementes € tdo decisiva para o futuro de um novo
cultivar quanto o seu tipo comercial (Vieira et al., 1999).

Dentre as caracteristicas culinarias desejaveis pelos consumidores
estdo a rapida hidratacdo, baixo tempo de coccdo, produgdo de um caldo
espesso, bom sabor e textura, grdos moderadamente rachados, casca delgada
e com boa estabilidade de cor. A integridade dos grdos depois de cozidos é

importante para a aplicagao industrial (Bressani, 1989).



A cocgédo € a etapa de abrandamento com a absor¢do maxima de
agua, pela aplicagdo de calor umido. Nesta etapa, a estrutura do grédo modifica-
se, sendo que o amido € gelificado e as proteinas, desnaturadas, (Hohlberg e
Stanley, 1987).

A cocgdo tem dupla fungéo: aumenta a disponibilidade de aminoacidos
sulfurados presentes em alta concentragdo nos inibidores de tripsina (Bressani
et al., 1991) e inativa as substancias tdxicas e antinutricionais , aumentando a
digestibilidade e, consequentemente melhorando o valor nutritvo do feijdo
(Coelho, 1991). Contudo a cocgdo pode acarretar problemas, como a perda de
parte do valor nutritivo. Alguns aminoacidos essenciais e também algumas
vitaminas podem ser inativadas e colocadas em forma nado assimilavel ao
organismo humano em razdo de uma cocgdao muito prolongada ou mal
conduzida (Bressani et al., 1988).

O tempo de cozimento para atingir a textura apropriada depende da
variedade, do tempo transcorrido desde a colheita e de outros fatores ligados a
qualidade (Chiaradia e Gomes, 1997). A preferéncia popular por uma
determinada variedade depende, além do tipo comercial de gréo, do tempo que
esta requer para cozimento. Elias (1982) destaca a importancia deste tempo de
cocgao nas alteragbes das caracteristicas dos grdos e sua consequente
aceitacao pelo consumidor.

O gendtipo e o grau de maturidade s&o fatores que interferem no
desenvolvimento de dureza do tegumento em leguminosas, fendbmeno esse
que resulta em falha na reidratagdo do grao (Shehata, 1992) prejudicando
assim o cozimento, visto que o processo de absor¢do de agua é fundamental
para a reducdo do tempo de cozimento e para a obtencdo de uma textura
adequada ao consumo.

Hsieh et al. (1992), trabalhando com cultivares de feijdo azuki,
observaram que o tempo de cocgdo foi afetados pela fase de maturidade.
Havendo acrescimo no tempo necessario para a coc¢do com o decorrer da
maturacéo.

O processo de reidratagdo envolve a absorcdo de agua pela parede
celular e pelas moléculas protoplasmaticas, onde as moléculas da agua séo

mantidas por forcas eletrostaticas (ligagcbes de hidrogénio), sendo que o



movimento da &gua dentro da semente é devido a difusdo e agéo capilar de
uma regido de elevado potencial da agua para uma de baixo, (Woodstock,
1988).

A peretracdo de agua na semente depende do tegumento, assim como
do tamanho do hilo. A espessura do tegumento e o tamanho do hilo s&o
responsaveis pela maior parte da agua absorvida pela semente nas primeiras
12 horas de absorgao (Leodn et al., 1990).

Carrillo e Ramos (1992) encontraram alta correlagdo entre tamanho de
sementes e capacidade de absor¢do de agua, trabalhando com feijbes
cultivados e silvestres.

A capacidade de absor¢do de agua da semente deve ser analisada em
varios aspectos: facilidade de penetragdo de agua, e a relagdo da capacidade
de penetragdo e difusdo uniforme da mesma através do cotilédone. Este € um
ponto importante para relacionar caracteristicas fisicas da semente com a
textura e o tempo de cozimento (Elias, 1982).

Alguns trabalhos foram realizados na tentativa de encontrar parametros
que possam predizer as caracteristicas culinarias. Shellie e Hosfield, (1991)
encontraram 0,37 de correlacdo fenotipica entre o tempo de coccdo e a
percentagem de absor¢do de agua, ndo sendo contudo suficiente para justificar
0 uso dessa caracteristica na selecdo indireta para o tempo de cocg¢do. Ja Hell
et al. (1992) observaram que a propor¢cdo de tegumento na semente teve uma
relagédo significativa com a quantidade de feijbes quebrados depois do
processamento.

Dos atributos de qualidade comercial dos grdos a coloragédo e o
tamanho sdo as caracteristicas que primeiramente sdo avaliadas pelos
consumidores, apresentando papel decisivo na aceitacéo do produto.

Com relagédo a coloragdo de tegumento, diversos estudos indicaram
que as variedades de feijao diferem em sua suscetibilidade ao escurecimento
(Burr et al., 1968; Sartori, 1996; laderoza et al., 1989).

No feijdo Carioca, a cor creme, denominada cor do fundo do gréo,
escurece com o armazenamento. Como a capacidade de absorcdo de agua é
reduzida com o envelhecimento, conseqlentemente o cozimento dos graos é
mais demorado e também o produto obtido € de pior qualidade. Assim,

cultivares recém langados que tém a cor do fundo dos grdos mais escura
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dificimente serdo aceitos. Isso porque o material recém-colhido sera
confundido com grédos armazenados por mais tempo. Esse fato, por exemplo,
dificultou e continua dificultando a aceitagdo de alguns cultivares, como Ayso,
Carioca MG, Aporé e Ruda que possuem vantagens agrondmicas em relagao
ao Carioca. Nesse contexto, é preciso enfatizar também que essa cor do fundo
do grao é dependente, em grande parte, do manejo durante a colheita. Assim,
mesmo os grdos do cultivar Carioca original, se submetidos a uma excessiva
seca na planta ou depois de colhidos, tém seu processo de escurecimento
acentuado. (Ramalho e Abreu, 1998).

Em feijao armazenado ao ar, o escurecimento do tegumento tende a
aumentar com o teor de umidade, a temperatura e o0 periodo de
armazenamento (Burr et al., 1968; Jorddo et al., 1976; laderoza et al., 1989,
Sartori, 1996).

Feijdo do tipo "Pinto", com 14,7% de umidade, foi armazenado durante
seis meses a 25°C a 75% UR em: a) sacos de algodao, b) recipientes com
fluxo forcado de ar e c) recipientes com fluxo forcado de nitrogénio. O feijao
armazenado sob nitrogénio conservou o tegumento claro, caracteristico de
feijjdo recém-colhido, durante todo o periodo de armazenamento. No feijdo
armazenado sob aeragdo forcada a em sacos de algoddo, houve um
escurecimento significativo do tegumento apds dois, quatro a seis meses de
armazenamento, ndo havendo, contudo, diferengas significativas entre os dois
tratamentos (Sartori, 1996). Segundo o autor, o fato do escurecimento do
tegumento ndo se ter verificado na auséncia de oxigénio, apesar da
temperatura relativamente elevada (25°C), indicaria que ndao €& devido a
reacdes quimicas do tipo Maillard, mas sim a oxidagcdo enzimatica de
compostos fendlicos pela polifenoloxidase, na realidade a Unica reagdo de
escurecimento que é dependente da presenga de oxigénio. Em feijbes com
tegumento colorido, as concentragdes de tanino, uma substancia fendlica, séo
altas (3843 mg/g) quando comparadas as de feijdo com tegumento branco
(1-3 mg/g) (Elias et al., 1979).

Feijdo da variedade Aroana 80, AysoO, Carioca, Carioca 80, Catu e
Rosinha G-2, produzidos no mesmo local e época, recém-colhidos, secos até
atingir o teor de umidade médio de 13,6% (13,4% a 14%) e armazenados em

sacos de juta a 25°C a 70% UR, e em sacos de polietileno, em camara fria, a 7
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1+ 2°C, apresentaram diferengas na variagéo total de cor, sendo estas variagdes
mais intensas a 25°C do que a 7°C (laderoza et al.,1989). Neste experimento
observou-se, em todas as variedades, tendéncia a aumento no teor de
vermelho (apunter) durante a estocagem a manutencdo ou diminuigdo no teor de
amarelo (bvunter). Quanto a alteracdo dos compostos fendlicos, aos trés meses
de armazenamento, tanto a 7°C como a 25°C, observou-se aumento no teor de
taninos condensados nos seis cultivares, porém aos seis meses todos os
cultivares apresentaram valores menores que os valores observados aos trés
meses, sendo que apenas as variedades Carioca 80 e Aroana, estocadas a
25°C, apresentaram valores maiores que o0s observados no inicio do
experimento. Quanto a polifenoloxidase, o armazenamento a 25°C provocou
reducdes de 22 a 48% na sua atividade, com excegdo da variedade Carioca,
que ndo apresentou atividade, e da variedade Rosinha G-2, cuja atividade foi
muito baixa, observando-se perda total de atividade apds trés meses a 25°C
(laderoza et al., 1989). Os autores concluiram que as alteragdes na coloragdo a
no conteudo de compostos fendlicos que ocorrem no feijdo durante o
armazenamento ndo sdo devidas as reagdes enzimaticas. Hohlberg e Stanley
(1987) também indicaram que ndo foi encontrada atividade de polifenoloxidase
(catecolase) nos extratos de proteina obtidos de feijdo preto armazenados
durante 10 meses sob trés condigdes.

Outro carater associado a aceitagdo do cultivar € o tamanho dos gréos.
Essa caracteristica é estimada com base no peso de 100 sementes, sendo um
carater que varia muito com as condigdbes ambientais nas quais a semente foi
produzida. Em geral as cultivares sao classificadas como de graos pequenos
(menos de 25 gramas/100 sementes), médios (entre 25 e 40 gramas/100
sementes) e grandes (acima de 40 gramas/100 sementes) (Bragantini, 1996). A
preferéncia do tipo carioca, por exemplo, € para graos pesando de 23 a 25
gramas por 100 grdos. Se o tamanho estiver fora desses limites, certamente o
novo cultivar tera restricbes na sua adogdo pelos agriculiores (Ramalho e
Abreu, 1998).
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2.3. Qualidade fisiolégica e sanitaria

No estabelecimento da lavoura a qualidade da semente caracteriza-se
como fator primordial. Sementes de baixa qualidade, com germinagdo e vigor
reduzidos originam lavouras com populagdo inadequada de plantas, implicando
em instabilidade e prejuizo econémico para o produtor (Krzyzanowski et al.,
1993).

A qualidade da semente é o somatorio de todos os atributos genéticos,
fisicos, fisiologicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de originar
plantas de alta produtividade. A qualidade fisiologica da semente significa sua
capacidade para desenvolver fungbes Vvitais, abrangendo germinagdo, vigor e
longevidade (Popinigis, 1977).

O maximo de vigor e germinagéo € obtido quando as sementes estdo
no ponto de maturidade fisiolégica. Nesse ponto, a semente €& capaz de
desenvolver, com eficiéncia plena, todas as fungbes fisiolégicas que lhe séo
inerentes (Popinigis, 1977; Franca Neto, 1984; Barros, 1986; Carvalho e
Nakagawa, 1988).

O componente fisiologico é influenciado pelo ambiente em que as
sementes se formaram e pelas condicdes de colheita, de secagem, de
beneficiamento e de armazenamento (Vieira et al, 1993). Contudo, segundo
Krzyzanowski et al. (1993), independentemente da escolha de regides
favoraveis a producdo de sementes, do controle do ambiente no
armazenamento, ou das praticas culturais aplicadas a melhoria de sua
qualidade, o fator determinante e fundamental da qualidade fisiologica €
intrinseco e depende do controle genético dessa caracteristica. Dessa forma,
toma-se importante levar em conta tais caracteristicas de qualidade nos
programas de avaliagao de novas linhagens.

Para a determinagdo da qualidade fisioldgica das sementes existem
poucos testes oficiais, dentre eles o teste padrao de germinacdo. Esse teste
fornece informacdes sobre o potencial de uma amostra para germinar sob
condigbes otimas de ambiente e, além disso, € um teste padronizado, com
ampla possibilidade de repeticdo dos resultados, dentro de niveis razoaveis de
tolerancia. Por ser conduzido sob condi¢cdes ideais pode ser considerado

incompleto, principalmente pela possivel superestimativa do potencial
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fisiologico das sementes, ndo envolvendo varios aspectos da interacéo
semente x ambiente (Marcos Filho, 1999).

Este fato foi comprovado por Vieira (1991), que observou que o teste
padrdo de germinagdo por si sO, ndo € eficiente para indicar a real qualidade
das sementes de feijdo. Torna-se importante portanto, a inclusdo de testes que
permitam, pelo menos, identificar diferengas na qualidade fisiologica de lotes
com alta germinagdo ou viabilidade, além de detectar possiveis diferencas no
potencial de desempenho entre Iotes com germinagcdo ou viabilidade
semelhantes.

Para complementar a avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes,
e propiciar uma melhor caracterizacdo, sdo utilizados testes que procuram
avaliar o vigor do lote de sementes, havendo para essa finalidade diversas
metodologias baseadas em diferentes principios. O vigor é caracterizado como
sendo a soma das propriedades que determinam o nivel potencial de atividade
e desempenho de uma semente ou de um lote de sementes durante a
germinagdo e a emergéncia da plantula (International Seed Testing
Association, 1981).

Vieirma (1991) concluiu que dentre os melhores testes para detectar as
diferengas entre niveis de qualidade fisiologica de sementes de feijao estdo o
potencial de vigor da classe de 1 a 3 do teste de tetrazdlio, teste de frio
(contagem aos 7 dias), condutividade elétrica e o envelhecimento acelerado
com sementes submetidas por 48 horas a temperatura de 42°C e 100% de
umidade relativa.

O teste de condutividade elétrica baseiase no principio de que
sementes de baixo vigor, quando imersas em agua, liberam maior quantidade
de eletrdlitos na solugdo, em virtude do comprometimento da integridade das
membranas celulares, o que indica a perda de vigor (Woodstock, 1973; Grabe,
1976).

Tendo sido utilizado para identificar lotes de sementes comerciais com
elevadas porcentagens de germinagédo em laboratério, mas deficientes quanto
a emergéncia de plantulas em campo, o teste de condutividade elétrica
fornece, portanto, informagdes adicionais ao teste de germinagdo (Bedford,
1974; Hepbumn et al. 1984). Steere et al. (1981) trabalhando com sementes de

soja, feijjdo e algoddo, concluiram que o método é um bom indicador da
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qualidade das sementes, colaborando na avaliagdo do vigor. Por outro lado,
Oliveira et al. (1984), trabalhando com sementes de soja, com lotes de
diferentes niveis de vigor, e relacionando resultados do teste de condutividade
com os de germinagdo e a emergéncia em campo, evidenciaram que o referido
teste € um indicador mais eficiente da emergéncia em campo do que o teste de
germinagao. Da mesma forma, Bedford (1974), utilizando sementes de ervilha,
e Brower e Mulder (1982), sementes de soja, constataram a eficiéncia do teste
de condutividade elétrica para detectar a baixa qualidade de sementes, assim
como para avaliar o potencial de emergéncia das plantulas de diferentes lotes
de sementes em campo.

Além da qualidade fisiologica, avaliada pelos testes de germinagéo e
vigor, a avaliagdo da qualidade sanitaria da semente se constitui de grande
importancia, uma vez que inUmeros microrganismos a elas associados estao
relacionados com a transmissdo de doengas causadoras de prejuizos ao
rendimento e a sua qualidade (Machado, 1988).

Dessa forma, a andlise da sanidade das sementes em laboratorio é
necessaria a indispensavel a avaliacio da sua qualidade pois, além de
identificar os patdégenos que poderdo ocasionar problemas futuros, serve para
indicar a natureza da associagdo patdégeno-semente e o grau de intensidade da
infeccao do lote de sementes.

O teste de sanidade, segundo as Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1992), caresponde a "andlise das sementes com o objetivo basico de
detectar os patogenos (fungos, bactérias, virus e nematdides) a elas
associados, visando determinar o perfil sanitario da amostra correspondente e,
consequentemente, do lote que representa”.

Existem, pelo menos, 14 testes empregados para caracterizar o estado
sanitario das sementes. Desses, o de incubagdo em substrato de papel
absorvente ("blotter-test") tem sido bastante utilizado tanto em rotinas como em
pesquisas.

Por este método, o patdgeno é estimulado a produzir estruturas tipicas
sobre ou em torno das sementes em um substrato de papel umedecido. Em
alguns casos, a producéo de sintomas tipicos na plantula desenvolvida durante
o periodo do teste € um recurso que se considera para a deteccdo de dguns

patdbgenos. Porém, a possibilidade de ocorréncia de contaminagdes
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secundarias nas sementes faz com que sua germinagdo seja impedida ou
limitada por meio do uso de certos inibidores de germinagdo, como 24-
diclorofenoxiacetato de sodio em doses abaixo de 10 ppm. Entre os principais
fungos do feijoeiro, espécies de Aspergillus, Alternaria, Cercospora, Fusarium,
Phomopsis a Penicillium, além de C. lindemuthianum, M. phaseolina, P.
griseola e R. solani, podem ser detectadas pelo "blotter test'. (Machado e
Teixeira, 1996)
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho constitui-se de experimentos realizados no
campo, onde foram realizadas colheitas, em quatro épocas distintas, de 11
diferentes gendtipos de feijao, obtendo-se os dados de rendimentos de graos, e
de experimentos realizados em laboratério, onde as sementes foram

submetidas a testes para avaliagdo da qualidade tecnolégica e fisioldgica.

3.1. Experimento de campo

O experimento foi instalado no campo de producdo de sementes
basicas da Embrapa-CNPAF, localizada em Goiania-GO, sob irrigagdo por pivd
central, no periodo de maio a setembro de 1999 (cultivo de inverno). No dia 28
de maio realizou-se o plantio direto de 11 gendtipos de feijdo, utlizando na
adubacao 396 kg/ha de NPK, formulagéo 5-30-10.

Na Figura 1 estdo apresentados os dados climatolégicos obtidos
durante o periodo de execugcdo do experimento no campo e representacdo das
épocas de emergéncia, floracdo e colheitas dos gendtipos, do plantio
(28.05.1999) a ultima colheita (16.09.1999).
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Figura 1 — Temperaturas maxima e minima diaria, umidade relativa do ar e
precipitacdo diaria total, épocas de emergéncia, floracdo e
colheitas dos gendtipos no periodo de 28.05.1999 a 16.09.1999.
Goiania-GO, 1999.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no
esquema de parcelas subdivididas, sendo utilizadas trés repeticdes. As
parcelas foram constituidas pelos gendtipos e as subparcelas pelas épocas de
colheita. A parcela experimental foi composta por 10 linhas de plantio,
espacadas de 0,45 m e com 11 m de comprimento, sendo eliminado 0,50 m em
cada extremidade e utilizadas apenas as oito linhas centrais, onde para cada
época de colheita foram utilizadas duas linhas, uma para caracterizagao das
vagens e graos e outra para a obtencdo das sementes para as andlises de
qualidade.

Os gendtipos utilizados constaram de cultivares comerciais e de
linhagens provenientes do programa de melhoramento de feijdo da Embrapa-
CNPAF, apresentando caracteristicas promissoras e com potencial para serem
langadas no mercado (Quadro 1).

Cada gendtipo foi colhido em quatro épocas diferentes, onde a primeira
colheita foi realizada 39 dias ap6s a floragdo do respectivo gendtipo, e as trés
restantes num intervalo de sete dias entre cada colheita: 46, 53 e 60 dias apds
a floracdo. A colheita foi realizada manualmente, e parte do material colhido foi
colocado sobre um piso cimentado para secagem. As vagens foram
debulhadas manualmente e as sementes de cada tratamento foram
acondicionadas em sacos de pano, mantendo-se individualizadas as repeti¢cdes
de campo, e armazenadas em camara com temperatura controlada, em torno
de 10 °C, até a sua utilizagao para as analises.

Outra parte do material colhido foi utilizado, no mesmo dia da colheita,
para a caracterizagdo do estadio de desenvolvimento das vagens e graos em
cada época de colheita. Para isso as vagens foram classificadas e contadas
em cinco classes de maturacdo: imaturas, verdes, maduras, semi-secas e
secas. Tomando-se a coloragédo e teor de umidade da vagem como critérios

para diferenciagdo das classes.
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Quadro 1 - Caracteristicas dos gendtipos avaliados.

Gendtipo Fase de desenvolvimento' Origem? Grupo comercal (Dias apglcslgriea dura) Crs:g:?e?]?04
Bambui Cultivar comercial CNPAF Mulatinho 85 Tipo llI
AT74 Linhagem — ER 95/96 CIAT Mulatinho 88 Tipo I
PR 9115957 Linhagem — ER 95/96 CNPAF Mulatinho 98 Tipo Il
RAO 33 Linhagem — ER 95/96 CIAT Roxo 88 Tipo Il
Diamante Negro Cultivar comercial CNPAF Preto 90 Tipo Il
Xamego Cultivar comercial CNPAF Preto 90 Tipo Il
LM 93204217 Linhagem — ER 97/98 CNPAF Preto 90 Tipo Il
LR 9115398 Linhagem — ER 95/96 CNPAF Preto 90 Tipo Il
Carioca Cultivar comercial IAC Carioca 90 Tipo Ill
Ruda Cultivar comercial CIAT Carioca 95 Tipo Il
Pérola Cultivar comercial CNPAF Carioca 95 Tipo I/l

' ER — Ensaio Regional de Avaliagéo.

2 CNPAF — Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo

CIAT - Centro Internacional de Agricultura Tropical
IAC — Instituto Agrondmico de Campinas.

3 Ciclo médio no cultivo das “aguas” (plantio em outubro -novembro).

41l — Indeterminado de porte ereto; Il — Indeterminado de porte semi-prostrado.



3.2. Avaliagao da qualidade tecnolégica dos graos

Esta avaliagdo foi conduzida no laboratério de qualidade tecnolégica de
gracs da Embrapa-CNPAF, em janeiro de 2000. Foram determinadas as
seguintes caracteristicas: peso de 100 graos, capacidade de hidratagdo antes e
depois da cocgao, tempo de cocgdo, porcentagem de solidos soluveis no caldo
de cocgédo, Percentagem de gréos inteiros e porcentagem de tegumento no
grao. Para todas as avaliagbes foram tomadas duas amostras de cada

repeticdo de campo, consideradas como repeticbes de laboratdrio.

3.2.1. Peso de 100 graos

Para essa determinagdo foram tomados ao acaso 100 gréos inteiros de

feijdo livres de impurezas e defeitos, e pesados em balanga de precisao.

3.2.2. Coloragao de tegumento

A determinagdo da coloracdo do tegumento foi realizada em graos
inteiros e “in natura” por meio de reflectdncia em colorimetro marca Hunterlab.
Foram utilizadas amostras previamente selecionadas e limpas, visando a
eliminacdo de impurezas e de graos partidos. Para a leitura da cor, os graos
foram colocados em cuba de quartzo de 50 mL e foram realizadas 3 leituras
por amostra. Foram tomados para andlise os valores de luminosidade (Liunter),

teor de vermelho (aHunter) € teor de amarelo (brunter).

3.2.3. Capacidade de hidratagao

Amostras de 50 graos de feijdo livres de impurezas e defeitos foram
pesadas e embebidas em agua. Desphandes e Cheryan (1986) observaram em
diversas variedades de feijdo absorcdo de agua em torno de 1g de agual/g de
feijao. Utilizou-se portanto para cada amostra, 100 mL de agua destilada para a
embebicdo, que procedeu a temperatura ambiente durante 16 horas, pois
segundo Reyes e Paredes, citados por Chiaradia e Gomes (1997), foi
observada, por meio de autoradiograma, a completa penetragdo de agua em

graos de feijdo a partir de 14 horas de embebigcdo. Apds este periodo, as
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amostras foram pesadas e a quantidade de agua absorvida determinada em
relacdo ao peso inicial, utilizando-se a seguinte equagéo:

PAA = (peso Umido depois da embebicao - peso seco) x100
peso seco

3.2.4. Tempo de cocgao

Amostras de 50 gréos selecionados (sem impurezas, de tamanho e
forma semelhantes e sem danificagdo) foram colocados para embeber em 100
mL de agua durante 16 horas. Apos este periodo, os graos foram retirados da
agua e colocados no cozedor de Mattson, imerso em Becker de 2000 mL
contendo 1000 mL de agua fervente, sobre chapa aquecedora.

O tempo necessario para a cocgao foi determinado segundo
metodologia utilizada por Burr et al. (1968), com algumas adapta¢des. Para
tanto, utilizou-se o cozedor de Mattson (Figura 2), o qual é composto por 25
estiletes em posicdo vertical, onde cada estilete pesa 90 gramas e apresenta
uma extremidade mais fina, com didmetro de 0,15 cm. Essa parte mais afilada
fica apoiada sobre um grao de feijao durante o processo de cozimento. Quando
0 grao atinge uma textura mais macia, a ponta afilada penetrao, e o
deslocamento do estilete € entdo contabilizado para a determinagcdo do tempo
de cozimento.

Durante o cozimento os graos sao conservados submersos em &gua
fervente, sendo a temperatura e o volume de agua mantidos constantes.

O tempo de cocgéo foi determinado pelo tempo em minutos decorrido
entre o inicio da fervura da agua do banho-maria e a queda do décimo terceiro
estilete no grdo, o que representa a cocgdo completa de aproximadamente
50% dos gréos.
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Figura 2 — Cozedor de Mattson sobre placa aquecedora.

3.2.5. Capacidade de hidratacao depois da cocgao

Amostras de 50 graos de feijao livres de impurezas e defeitos, apds
serem embebidas por 16 horas, foram entdo colocadas em um Becker de 100
mL e cozidas até o tempo obtido pela determinacdo do tempo de cocgéo para
cada amostra. Apdés a cocgdo as amostras foram pesadas e a quantidade de
agua absorvida depois da cocgao determinada em relagdo ao peso obtido
antes da cocgéo, através da equacao:

PADC = (peso umido antes da coccao - peso umido apds coccao) x100
peso umido antes da cocgao

3.2.6. Porcentagem de graos inteiros

Apds a cocgdo de 50 gréos pelo periodo de tempo determinado pelo
teste de tempo de cocgdo, contou-se 0s grédos que ndo apresentaram
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separagdo dos cotilédones ou fendilhamento maior que a metade do
comprimento do gréo, considerados como grdos inteiros, e calculou-se sua

proporcao em relagéo ao total de graos utilizados no teste.

3.2.7. Porcentagem de sélidos soluveis no caldo de cocgao

Apds a coccdo de 50 grdos em Becker contendo 100 mL de agua,
mediu-se o caldo obtido em proveta de 100 mL. Foi retirada uma aliquota de 20
mL e colocada em placa de petri previamente pesada, levando-a
imediatamente a estufa com temperatura de 105°C por 24 horas. Depois de
retirada da estufa, foi realizado o esfriamento em dessecador e efetuando-se
em seguida uma nova pesagem. Para o calculo da porcentagem de sdlidos

soluveis foi utilizada seguinte equagéo:

PSS = peso da matéria seca x volume do caldo x 100

volume da aliquota x volume inicial
3.2.8. Porcentagem de tegumento

De cinco graos cozidos, utilizados na determinagdo da porcentagem de
solidos soluveis, separou-se o0 tegumento e esse foi levado, juntamente com o
restante do gréo, para estufa a 105°C por 24 horas, esfriou-se em dessecador
e efetuou-se a pesagem do tegumento e do cotilédone mais embrido
separadamente. A porcentagem de tegumento foi calculada pela seguinte

formula:

PT

peso do tegumento x 100
peso total do grao

3.3. Avaliagao da qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes

Foi realizada no Laboratério de Pesquisa em Sementes do

Departamento de Fitotecnia na Universidade Federal de Vigosa, de junho a

agosto de 2000. Foram realizados os testes de germinagdo, condutividade
elétrica e sanidade.
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3.3.1. Teste padrao de germinagao

Para esse teste foram utilizadas 200 sementes por repeticdo de campo
de cada tratamento, em 4 repeticdes de laboratério contendo 50 sementes. O
teste foi montado no sistema de rolo de papel, marca germitest, previamente
umedecido com a&agua na proporcdo de 25 vezes o peso do papel.
Posteriormente, foram levados para um germinador, previamente regulado a
25°C. A avaliagdo foi efetuada aos cinco e nove dias apds semeadura,
segundo prescricdes das Regras para Analise de Sementes, Brasil (1992). Os
resultados foram expressos na percentagem média de plantulas normais
obtidas.

3.3.2. Teste de condutividade elétrica

Foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes por amostra.
Inicialmente, as amostras foram pesadas e, a seguir, colocadas para embeber
em copo plastico (200 mL), contendo 50 mL de agua deionizada. As amostras
foram mantidas em germinador, a temperatura de 25°C, durante 24 h. Apos
esse periodo, retirou-se o0 material da caémara, agitou-se suavemente cada
recipiente para permitir a uniformizagdo dos lixiviados na solugdo, procedendo-
se entdo as leituras da condutividade elétrica na solucdo de embebicdo com
condutivimetro Digimed modelo CD-21.

A leitura obtida no aparelho (uS/cm) foi dividida pelo peso da amostra
em gramas, e o valor final da condutividade elétrica foi expresso com base no

peso da amostra, ou seja, uS/cm/g.

3.3.3. Teste de sanidade

Avaliourse a qualidade sanitaria das sementes utilizando o método
papel-filtro ("Blotter Test"), proposto por Neergaard (1979), em caixas de
plastico ("gerbox"), com dimensdes de 11,5 cm x 11,5 cm x 3,5 cm, tendo ao
fundo seis folhas de papel mata-borrdo embebido em solugdo de
estreptomicina a 125 mg por litro. Antes do teste, as caixas de plastico foram
esterilizadas com solugdo de hipoclorito de sodio, a 2%, e as folhas de papel

previamente autoclavadas a temperatura de 120 °C durante 20 minutos.
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As sementes foram pré-tratadas com alcool etilico a 70% e com
hipoclorito de sddio a 2%, durante um minuto. Em seguida, foram lavadas com
agua destilada e distribuidas, equidistantemente em condigbes assépticas,
utilizando-se duas subamostras de 25 sementes por repeticdo, para cada
variedade, época de colheita e condicdo de armazenamento. As caixas gerbox
permaneceram a temperatura ambiente, em laboratdrio, durante sete dias,
quando determinou-se a percentagem de sementes contaminadas com

patégenos, conforme metodologia adotada por Neegaard (1979).

3.4. Analise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos ao teste de Liliefors e Cocran para
verificar se o0s dados apresentam distribuicdo normal e homogeneidade de
variancia, respectivamente. Comprovada a normalidade e homogeneidade dos
dados, foi realizada analise de variancia para cada teste conduzido, sendo as
médias dos gendtipos agrupadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, e os dados das épocas de colheita submetidos a analise de
regressao, sendo realizado o teste dos coeficientes de regressdo para escolha
do modelo. Utilizou-se para as analises o software estatistico SAEG.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da época de colheita

As proporcdes de cada classe de maturacdo das vagens encontradas
em cada época de colheita para cada gendtipo sdo apresentadas nas Figuras 3
e 4, nas quais observamos que na primeira época de colheita todos os
genodtipos apresentaram elevada proporgédo de vagens verdes e maduras, com
sementes apresentando alta umidade nessa época, 62 e 55% respectivamente,
o que inviabilizaria a colheita neste estadio.

No grupo Carioca o cultivar Carioca foi 0 que apresentou maior
percentagem de vagens secas na segunda época de colheita (71%), seguido
pelo Ruda (43%) e Pérola (19%). Ja na terceira época de colheita (53 DAF) os
cultivares apresentaram percentagem de vagens secas acima de 90% (Figura
3).

No grupo mulatinho (Figura 3), os gendtipos apresentaram alta
percentagem de vagens verdes e maduras na segunda época de colheita. Ja
na terceira época de colheita (53 DAF), apenas a linhagem PR9115957
continha mais de 90% de vagens secas, apresentando o cultivar Bambui e a

linhagem A774, 68 e 21% de vagens secas, respectivamente.
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Figura 3 - Proporgdo de vagens imaturas, verdes, maduras, semi-secas e
secas nas quatro épocas de colheita de cada gendtipo. Goidnia-GO,
1999.
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Figura 4 - Propor¢cdo de vagens imaturas, verdes, maduras, semisecas e
secas nas quatro épocas de colheita de cada gendtipo. Goiania-
GO, 1999.

A linhagem RAO33 do, grupo roxo, apresentou baixa percentagem de

vagens secas na segunda época de colheita, mas na terceira colheita ja

apresentava 88% de vagens secas.
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Na ultima época de colheita (60 DAF), todos os gendtipos
apresentaram condigbes ideais de colheita, ou seja, com minimo de 90% de

vagens secas (Figuras 3 e 4).

4.2. Qualidade tecnolégica

A andlise de varidncia dos dados de qualidade tecnologica, observada
nos Quadros 2 e 3, referente ao peso de cem graos, percentagem de absorgao
de agua, tempo de cocgdo, percentagem de gréos inteiros e percentagem de
solidos soluveis, revelou efeito significativo de gendtipo, época de colheita e da
interagcéo entre os fatores. Para a percentagem de absor¢do de agua durante a
coccdo e luminosidade ndo houve efeito significativo da interagdo, ja para
percentagem de tegumento e b da coloracdo de tegumento apresentaram
diferenga significativa apenas entre os gendtipos.

Com excegao dos gendtipos PR9115957, Bambui e LM93204217, que
apresentaram resposta crescente do peso de 100 sementes até a ultima data
de colheita, os demais gendtipos mostraram aumento dessa caracteristica até
aproximadamente a terceira colheita, seguindo-se entdo uma redugdo nesses
valores (Figura 5). Rocha et al. (1983) também encontraram respostas
quadraticas tanto para peso de cem gréos, como para produtividade do cultivar
Carioca, com maximos valores aos 10 dias de antecipacdo da colheita. As
redugbes nos valores de peso de cem graos foram atribuidas por estes
autores, ao processo de deterioracdo que pode ter iniciado apdés a maturacao
fisiologica.

Para todos os gendtipos a primeira colheita resultou numa redugéo
significativa do peso de 100 gréos, o que pode comprometer o rendimento final
da colheita. Domingos (1998) observou redugédo significativa do peso de
matéria seca da semente de feijdo com aplicagbes precoces de herbicida, e
Ratnayake e Shaw (1992) observaram reducdo no rendimento da cultura da
soja com colheitas antecipadas.

Em geral as linhagens apresentaram peso de 100 grédos dentro do
padrao comercial, com excecdao de LM93204217, que juntamente com as
variedades Xamego e Ruda apresentaram grdos pequenos nas primeiras

colheitas, fato que pode comprometer a aceitagdo comercial do produto.
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Quadro 2 - Resumo da andlise de varidncia dos dados de qualidade
tecnoldgica: Peso de cem graos (PCG), Coloragdao do tegumento
expresso pela Luminosidade (L), gama de vermelho a verde (a)
e amarelo a azul (b) e Percentagem de absorgéo de agua (PAA).

Quadrados médios

Fontes de variacao GL

PCG L a b PAA
Bloco 2 0,09 3,29 0,65 0,68 0,26
Gendtipos (G) 10 92,55 ** 904,16* 175,39  286,73** 250,31 **
Residuo (a) 20 0,49 1,13 0,06 0,12 2,28
Epocas de colheita (E) 3 60,06 *  3,60* 0,12"¢ 0,06™ 510,26 **
GxE 30 1,02 * 1,05 ™ 0,18* 0,07™ 7,82
Residuo (b) 66 0,53 0,82 0,05 0,09 2,26
CV (b) (%) 3,21 2,36 5,16 5,49 1,45
Média 22,66 38,42 4,49 5,35 103,13

*

e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
"> Néo significativo.

Quadro 3 - Resumo da andlise de variancia dos dados de qualidade
tecnolégica: Tempo de cocgdo (TC), Percentagem de absorgéo
de agua durante a cocgao (PADC), Percentagem de graos
inteiros (PGI), Percentagem de sélidos soluveis (PSS) e
Percentagem de tegumento (PT).

Quadrados médios

Fontes de variacao GL

TC PADC PGI PSS PT
Bloco 2 0,74 0,01 9,07 0,01 2,79
Gendtipos (G) 10 72,06 * 30,06  76505* 02110** 1222*
Residuo (a) 20 1,76 0,39 14,28 0,0056 0,67
Epocas de colheita (E) 3 100,51 ** 5,85  374,75*  0,0926 ** 1,45 "™
GxE 30 2456* 1,45" 117,18 * 0,0223 ** 1,10 ™
Residuo (b) 66 2,07 0,97 23,84 0,0063 0,89
CV (b) (%) 6,32 9,98 5,34 6,98 8,73
Média 22,76 9,89 91,34 1,14 10,79

*

e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente.
"> N&o significativo.
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Figura 5 — Peso de 100 graos de feijdo em fungdo da época de caheita para os
respectivos gendtipos. Goiania-GO, 1999.
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Na avaliacdo da coloracdo de tegumento, o componente de
luminosidade (LHunter) apresentou variagdo em funcdo da época de colheita
somente para as variedades Carioca e Ruda, do grupo carioca. Observa-se na
Figura 6 que com o avangco da maturagdo os valores de luminosidade para a
variedade carioca reduziram linearmente, o que indica o escurecimento do
tegumento. Ja para a variedade Ruda ha um aumento no valor de Lyynter da
primeira colheita até a segunda aproximadamente, e a partir de entdo observa-
se a redugido nestes valores até a ultima colheita, onde os trés cultivares do
grupo carioca apresentaram valores semelhantes. Destaca-se o fato de que a
cultivar Pérola, apesar de ndo mostrar diferencas nos valores de Lyyner Nas
diferentes épocas de colheita, apresentou tegumento mais escuro que o0s
outros dois cultivares do grupo carioca em todo periodo anterior a ultima
colheita.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Kays et al.
(1980), que observaram maior escurecimento do tegumento em gréos do grupo
carioca colhidos mais tardiamente.

Segundo laderosa et al. (1989) a coloragdo do tegumento parece estar
relacionada a concentracdo de taninos condensados, onde quanto mais escuro
o tegumento menor o seu conteudo de tanino. Estes autores também
observaram que os teores de taninos condensados decrescem com o decorrer
do armazenamento do gréo.

Coelho e Lajolo (1993), estudando a variacéo do teor de fendlicos
totais e taninos condensados durante a maturagdo da semente de feijao
Aroana 80, observaram aumento dessas substéncias até 31 e 21 dias apos
antese, respectivamente, com diminuigao até a colheita (45 dias apds antese).

Os cultivares Carioca, Ruda e Bambui apresentaram aumento da
intensidade da coloragdo vermelha com colheitas mais tardias, a linhagem
RAO33, de tegumento vermelho apresentou tendéncia inversa (Figura 7).
Resultados semelhantes aos obtidos nos cultivares Carioca, Ruda e Bambui

foram observados por outros autores (Kays et al.,1980)
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Figura 6 — Estimativa da luminosidade do tegumento por reflectancia em fungao

da época de colheita dos respectivos gendtipos de feijdo. Vigosa-
MG, 2000.

a Hunter

Ruda — Bambui -+ RAO 33

Carioca
oL . . .
39 46 53 60

Epoca de colheita (DAF)

Figura 7 — Estimativa do componente a (vermelho) da coloragdo de tegumento,
obtido por reflectincia, em funcdo da época de colheita dos
respectivos gendtipos de feijao. Vigosa-MG, 2000.

As pigmentagbes vermelhas provém de diferentes polifendis
(antocianinas), que sao responsaveis pelas cores do tegumento de feijdo.
Tsuda et al. (1994) observaram alta atividade antioxidante em uma antocianina
presente em feijdo vermelho, sendo importante para a protegdo contra danos
oxidativos durante o armazenamento, que podem comprometer a germinacgao.

Por outro lado Chiaradia e Gomes (1997) alertam para o fato de que as
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antocianinas estdo extremamente relacionadas aos taninos, que reagem com
as proteinas do feijao, diminuindo sua digestibilidade e, assim, sua qualidade.

Observaram-se mudangas no teor de amarelo (buunter) dos gréos
apenas entre os gendtipos. Dentro dos grupos comerciais houve diferenca
significativa apenas entre os gendtipos do grupo mulatinho (Quadro 4),
apresentando a linhagem A774 o tegumento mais amarelo, seguida do cultivar
Bambui, e com tegumento com menor teor de amarelo a linhagem PR
9115957.

Quadro 4 — Médias estimadas do componente b da coloragdo de tegumento,
obtido por reflectdncia, dos 11 gendtipos de feijdo. Vigosa-MG,

2000.
Grupo Gendtipo Médias *
Mulatinho AT74 11,24 A
Bambui 10,26 B
PR 9115957 921 C
Carioca Carioca 897 D
Pérola 889 D
Ruda 8,77 D
Roxo RAO 33 097 E
Preto Diamante Negro 021 F
Xamego 015 F
LR 9115398 015 F
LM 93204217 0,04 F

* As médias seguidas de mesma letra constituem um grupo homogéneo, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Com relagdo a absorcdo de agua antes da cocgdo, observa-se na
Figura 8 que os valores maximos apresentam-se na primeira colheita, havendo
reducdo linear nos valores dessa caracteristica para os gendtipos Carioca e
Bambui nas sucessivas colheitas. Os gendtipos PR9115957 e Diamante Negro
também apresentaram redugdo dessa caracteristica até a ultima colheita. Para

os demais gendtipos houve redugdo na absorgéo até 54 DAF, havendo a partir

de entdo uma resposta crescente ao retardamento na colheita.
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Figura 8 — Estimativas da porcentagem de absorcdo de agua (PAA) em fungéo
da época de colheita dos respectivos genétipos. Goiania-GO, 1999.
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Na Figura 9 pode-se observar que o tempo de cocgdo aumentou
linearmente para as sucessivas épocas de colheita dos gendtipos Carioca,
Pérola, Diamante Negro, Xamego e LR9115398. As linhagens LM93204217 e
RAQO33 apresentaram aumento no tempo de coccdo até 50 e 51 DAF, havendo

reducdo a partir desse ponto. O gendtipo Ruda comportou-se diferentemente,

apresentando queda no tempo de cocgdo até 47 DAF, seguida de aumento
expressivo nesta caracteristica até a ultima cdheita.
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Figura 9 — Estimativas do tempo de cocgdo em funcdo da época de colheita
dos gendtipos. Goiania-GO, 1999.

Os resultados obtidos com o tempo de cocgao para D. Negro, Xamego,

Carioca, Pérola e Ruda concordam com os resultados obtidos por Hsieh
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(1992), onde foi observado o aumento do tempo necessario para a cocgéo de
graos colhidos em estadio de maturagdo mais avangado. Para as linhagens
LM93204217 e RAO33 houve resposta quadratica do tempo de cocgdo as
épocas de colheita, apresentando maximo aos 50 e 51 DAF, respectivamente
(Figura 9).

Foi observado que a época de colheita ndo afetou o tempo de cocgao
para os gendtipos do grupo mulatinho (Quadro 1A), e que entre os gendtipos
desse grupo, as linhagens apresentaram tempo de cocgdo maior que a
variedade comercial Bambui, com exce¢cdo somente da segunda colheita onde
a linhagem A 774 foi semelhante a Bambui. Ja para o grupo preto as linhagens
apresentaram tempo de cocgcdo comparavel as variedades comerciais,
destacando-se, contudo, a linhagem LM93204217, que apresentou menor
tempo de cocgao na ultima colheita (Quadro 3A).

De modo geral, observase com os diferentes resultado de tempo de
cocgao apresentado pelos gendtipos em fungdo da época de colheita, que
existe influéncia significativa do gendtipo nas respostas da caracteristica
avaliada.

ApOés a cocgdo constatou-se que para a maioria dos gendtipos a
absor¢gdo de agua durante a cocgao nao apresentou resposta as diferentes
épocas de colheita (Figura 10). Apenas o gendtipo Bambui mostrou
crescimento linear na percentagem de absor¢do de agua durante a cocgao,
com o retardamento na colheita, e os gendtipos RAO33, A774 e Carioca que
tiveram a absor¢do aumentada até aproximadamente entre a segunda e a

terceira colheita.
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Figura 10 — Estimativa da percentagem de absor¢ao de agua durante cocgao
(PADC) em fungédo da época de colheita dos respectivos gendtipos.
Goiania-GO, 1999.

A percentagem de gréos inteiros apds a cocgdo SO apresentou
resposta as diferentes datas de colheita para os gendtipos LM93204217,
Carioca e RAO33 (Figura 11), onde os valores minimos foram encontrados aos
49 DAF, aproximadamente.

Para a ultima colheita ndo se observou diferengcas na percentagem de
graos inteiros entre os gendtipos (Quadro 3A). Os valores encontrados foram
acima de 85%, mostrando, juntamente com o tempo de cocgdo mais elevado,
que ha um possivel endurecimento do tegumento com o processo de

maturacao.
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Figura 11 — Estimativa da percentagem de graos inteiros apds a cocgao em
fungcdo da época de colheita dos respectivos gendtipos. Goiania-
GO, 1999.

Para estes gendtipos que apresentaram redugcdo na percentagem de
graos inteiros com as épocas de colheita, até 49 DAF, observa-se também o
aumento concomitante no tempo de cocgdo, que pode ter influenciado nessa
caracteristca. E com o aumento da firmeza dos grdos com o decorrer da
maturacdo, também observado por Kays et al. (1980), os graos podem ter
passado a resistir um maior tempo de cocgdo sem haver o rompimento do
tegumento, justificando o aumento na percentagem de graos inteiros com as
colheitas posteriores.

Observa-se com relagdo a percentagem de tegumento, que mesmo a
linhagem LM93204217, que apresentou PT estatisticamente igual aos
gendtipos com maiores médias (Quadro 5), foi suscetivel ao fendilhamento dos
gréos.

Para a percentagem de solidos soluveis no caldo de cocgdo também
houve resposta variada para as épocas de colheita (Figura 12). Os genotipos
RAO33, LR9115398 e Pérola responderam de forma linear e crescente as
épocas de colheitas. Ja o gendtipo PR9115957 apresentou queda da
percentagem de solidos soliuveis. Os gendtipos Bambui e Diamante Negro
tiveram resposta crescente até 53 DAF, e a linhagem LM93204217 até 56 DAF.
Sendo que os demais gendtipos nao responderam diferencialmente para as

varias épocas de colheita.
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Figura 12 — Estimativas da percentagem de solidos soluveis no caldo de

cocgao (PSS) em fungdo da época de colheita dos respectivos
gendtipos. Goiania-GO, 1999.

Os resultados do Quadro 5 mostram que os gendtipos do grupo
mulatinho e preto, com exce¢do da variedade Diamante Negro, apresentaram
maiores percentagens de tegumento nos graos, e as variedades Carioca e
Ruda as menores percentagens, ficando as variedades Pérola e Diamante
Negro, juntamente com a linhagem RAO 33, com valores intermediarios de
percentagem de tegumento.

Coelho e Lajolo (1993), estudando a percentagem de tegumento no
cultivar Aroana 80 durante a maturacdo, encontraram decréscimo nestes
valores dos 10 aos 45 dias apds a antese (554 e 10,4% respectivamente).

Sendo esse resultado final préximo aos mostrados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Meédias estimadas da percentagem de tegumento (PT) dos 11
gendtipos de feijdo. Goiania-GO, 1999.

Grupo Gendtipo Médias *
Mulatinho PR 9115957 12,18 A
Bambui 11,62 A
AT74 11,61 A
Preto LM 93204217 11,56 A
LR 9115398 11,29 A
Xamego 10,96 A
Diamante Negro 10,43 B
Roxo RAO 33 1042 B
Carioca Pérola 10,38 B
Carioca 925 C
Ruda 9,00 C

* As médias seguidas de mesma letra constituem um grupo homogéneo, pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Segundo Jaffé, citado por Coelho (1991), os tegumentos das sementes
apresentam menor digestibilidade que o feijdo integral, provavelmente, por
conterem teores relativamente elevados de componentes fendlicos e fitatos.
Duarte (1995) também concluiu que o tegumento do feijdo, principalmente
aqueles mais pigmentados, piora o0 seu desempenho nutricional e reduz a
qualidade protéica da caseina. Assim, os genotipos com menor percentagem

de tegumento sdo melhores nutricionalmente e, possivelmente, mais aceitos

pelos consumidores, devido ao tegumento mais delgado.

4.3. Qualidade fisiologica e sanitaria das sementes

A andlise de varidncia dos dados de qualidade fisiologica e sanitaria
das sementes, incluindo os testes de percentagem de germinacao,
condutividade elétrica e percentagem de sementes infectadas, mostrou
diferenga significativa entre os gendtipos para todas as variaveis avaliadas.
Houve efeito significativo de época de colheita e interagdo entre época de
colheita e gendtipos apenas para a variavel condutividade elétrica. As
sementes, portanto, haviam atingido o maximo potencial de germinacdo ja na
primeira época de colheita. Entretanto, diferengas no vigor, avaliadas pelo teste

de condutividade elétrica foram observadas (Quadro 6).
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Nao se observou diferencas da incidéncia de patégenos em relagdo as
épocas de colheita. Contudo, em soja, diversos trabalhos tém mostrado uma
sensivel redugdo da qualidade sanitaria das sementes com o retardamento de
colheita (Oliveira, 1996).

Quadro 6 - Resumo da analise de varidncia dos dados de qualidade fisiologica
e sanitaria das sementes: percentagem de germinacao (PG),
percentagem de sementes infectadas (PSI) e condutividade

elétrica (CE)
Quadrados médios

Fontes de variagéo GL PG CE PSI
Bloco 2 4,80 429,82 2,94
Gendtipos (G) 10 30,28** 3286,80** 3,74*
Residuo (a) 20 4,18 32,30 1,54
Epocas de colheita (E) 3 5,16"° 414,10** 4,15"°
GxE 30 6,21"° 282,62 4,06
Residuo (b) 66 6,51 45,92 3,40
CV (b) (%) 2,65 7,29 143,26
Média 96,39 93,00 1,29

*

e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
"> Nao significativo.

Com relacdo ao teste de condutividade elétrica das sementes, observa-
se na Figura 13 que as linhagens LR9115398 e PR9115957, e os cultivares
Pérola e Diamante Negro apresentaram valores mais elevados de
condutividade nas primeiras colheitas. Nessa época, possivelmente devido a
alta proporcdo de sementes ainda em fase de formagdo, a capacidade de
reorganizacdo das membranas celulares no processo de embebicdo fica
comprometida, o que segundo Woodstock (1973) e Grabe (1976), favorece a
liberagdo de maior quantidade de eletrdlitos na solugao e perda de vigor.

A linhagem RAO33 apresentou aumento da condutividade elétrica, com
maximo aos 50 DAF, e queda neste valor apos esse periodo (Figura 13).

Para as linhagens LR9115398 e PR9115957 os menores valores de
condutividade foram obtidos aos 57 e 54 DAF, respectivamente, com a
tendéncia de aumento a partir desses valores. Ja para o cultivar Ruda, o maior

valor de condutividade obtido no periodo de avaliagdo foi na ultima colheita, ou
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seja, aos 60 DAF, e o valor minimo aos 48 DAF (Figura 13). Esse aumento
expressivo na condutividade do cultivar Ruda apdés os 48 DAF, e inicio de
elevacdo da condutividade para as linhagens LR9115398 e PR9115957, pode
ja estar relacionado com o processo de deterioragdo que a semente apresenta
apo6s a maturagéo fisiolégica.

Para os cultivares Pérola e Diamante Negro houve decréscimo linear
da condutividade elétrica em relagdo as épocas de colheita.

150 1
< 140 -
o
= 130 1

(uS.c
NN
= N
o O

L

100 A
90
80 - \

_
70 T ee—

01 —— pro115957 —— D, Negro —— LR 9115398

oL/

Condutividade elétrica (uS

39 46 53 60
Epoca de colheita (DAF)

150 -
< 140
130 1
120 -

110 A
100 +

90 A
80 -

70 -

60 1 Ruda Pérola  —— RAO 33

Condutividade elétrica (uS.cm™.g

oL . . .
39 46 53 60
Epoca de colheita (DAF)

Figura 13 - Estimativa da condutividade elétrica das sementes em fungéo da
época de colheita dos gendtipos. (Vigosa, Minas Gerais, 2000).
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5. CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, conclui-se que:

- A época de colheita influenciou em todos os caracteres estudados,
com excegdo da percentagem de tegumento dos graos e
germinagao e sanidade das sementes.

- Nas colheitas mais precoces foram observados graos menores com
maior capacidade de absorcéo de agua pelos gréos.

- Para a cultivar Rudad a colheita pode ser realizada aos 46 dias apos
a floragdo, permitindo menor escurecimento dos grdos, menor
tempo de coccao dos graos e melhor vigor das sementes.

- Para as demais variaveis, houve resposta variada dos gendtipos as
épocas de colheita.

- As linhagens do grupo Mulatinho apresentaram maior tempo de
cocgao.

- A linhagem LM93204217, do grupo preto, apesar de apresentar
menor tempo de cocgdo, mostrou menor percentagem de solidos

soluveis e baixa percentagem de gréos inteiros.
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Quadro 1A — Equagéo de regressao ajustada das variaveis peso de cem graos

(PCG), percentagem de absorcdo de agua (PAA), percentagem
de absor¢do de agua durante a cocgdo (PADC), percentagem de
graos inteiros (PGI), percentagem de sdlidos soluveis (PSS),
tempo de cocgado (TC). luminosidade do tegumento (L), em fungéo
da época de colheita de cada gendtipo de feijdo e respectivos
coeficientes de determinagéo.

Gendtipos Variaveis  Equagéo ajustada R’
Carioca PCG =-18,0908 + 1,5957** EP — 0,0151** EP? 0,72
PAA =106,619 — 0,2239** EP 0,77
PADC =-25,4473 + 1,5502" EP— 0,0154* EP? 0,22
PGI = 486,852 — 16,7973™ EP + 0,1684** EP? 0,56
PSS =1,1072 -
TC = 13,1999 + 0,1865* EP 0,33
Ruda PCG =-7,5956 + 1,0398** EP — 0,0094* EP* 0,84
PAA = 229,527 — 5,0740** EP + 0,0478** EP? 0,92
PADC =8,9110 -
PGI =95,0833 -
PSS =1,0490 -
TC = 231,047 — 9,0365** EP + 0,0968** EP? 0,91
Pérola PCG =-31,9458 + 2,1764** EP — 0,0201** EP? 0,90
PAA = 247 458 — 54876 EP** + 0,0511** EP? 0,91
PADC =10,2065 -
PGI =96,3333 -
PSS =0,8758 + 0,010** EP 0,39
TC =12,2025 + 0,2647** EP 0,59
Bambui PCG = 18,5835 + 0,1034** EP 0,51
PAA =118,457 — 0,3470* EP 0,58
PADC =2,1879 + 0,1567** EP 0,36
PGI = 95,2500 -
PSS =-3,1469 + 0,1746™ EP— 0,0017** EP? 0,24
TC =18,0097 -
A774 PCG =-24,9153 + 1,9243* EP — 0,0182** EP? 0,81
PAA = 234,300 — 5,0312** EP + 0,0469** EP? 0,81
PADC =-29,7190 + 1,5766™ EP— 0,01533* EP? 0,33
PGI = 89,8333 -
PSS =1,1109 -
TC = 22,5764 -
PR9115957 PCG =18,7797 + 0,1627** EP 0,83
PAA = 187,572 — 3,0054** EP + 0,0258** EP? 0,97
PADC =11,6233 -
PGI =97,8333 -
PSS =1,7274 - 0,0083** EP 0,49
TC = 23,5708 -
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Continuagao...

Genodtipos Variaveis Equacdo ajustada R*
Diamante PCG =-22,6775 + 1,7294** EP — 0,0164** EP? 0,80
Negro PAA = 189,6200 — 2,8410** EP + 0,0248** EP 0,88
PADC =11,5578 -
PGI =99,3333 -
PSS =-1,8608 + 0,1172** EP— 0,0011* EP? 0,72
TC = 14,1758 + 0,1753* EP 0,57
Xamego PCG =-10,7153 + 1,1617" EP - 0,0114** EF 0,66
PAA = 178,415 — 2,8772 EP** + 0,0265** EP? 0,70
PADC =9,2796 -
PGI =97,9166 -
PSS =1,0819 -
TC = 3,2700 + 0,8644** EP 0,88
LM93204217 PCG =-15,3612 + 1,2091** EP — 0,0102* EP? 0,74
PAA = 304,737 - 7,5414** EP + 0,0701** EP? 0,92
PADC =6,9421 -
PGI = 784,616 — 29,2074™ EP + 0,2942** EP? 0,89
PSS =-2,0075 + 0,1078** EP — 0,0010* EF? 0,68
TC =-53,3312 + 2,9967" EP— 0,0210* EP? 0,42
LR9115398 PCG =-15,0549 + 1,3870** EP — 0,0127** EF 0,71
PAA = 225177 — 4,4467* EP + 0,0410* EP? 0,82
PADC =9,6730 -
PGI =94,0833 -
PSS =0,7445 + 0,0068* EP 0,55
TC = 14,4447 + 0,1737* EP 0,43
RAO33 PCG =-11,5791 + 1,3769** EP — 0,0126** EF* 0,86
PAA = 191,880 — 3,5604** EP + 0,0333** EP? 0,92
PADC =-65,4157 + 3,0550™ EP— 0,0304** EF* 0,43
PGI = 440,286 — 15,2244"™ EP + 0,1565** EP? 0,29
PSS =0,7690 + 0,0074* EP 0,38
TC =-181,295 + 8,2769** EP — 0,0807** EP? 0,39

*

"> Nao significativo.

e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
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Quadro 2A — Médias estimadas do peso de 100 graos (PCG), percentagem de absorgcao de agua (PAA) e percentagem de
absorgéo de agua durante a cocgédo (PADC) dos 11 gendtipos de feijao, em quatro épocas de colheita. Goiania-

GO, 1999.
Epocas de colheita*
Gendtipo PCG PAA PADC
39 46 53 60 39 46 53 60 39 46 53 60
Bambui 2218B 2423C 2358C 2481C 10609E 10037C 10083C  97,84D 8770C 8736C 10310C  11,872A
A774 2243B 2527B 2586B 2514C 10887D 10348B 97,82D 10161C 8852C 9171C 11,980B  9,294C

PR9115957 2506 A 2626 A 2759A 2841A 10951D 10441B 10042C 100,38C 10,722B  11,823A 11,888B  12,060A

RAO33 2285B 2515B 2577B 2559C 103,56F 9860D 9646D 98,02D 7678D 10,078C 11,705B 8,143C
D. Negro 19,86D 2210D 23,01C 22,04 116,80A 11046A 109,63A 108,05A 11,840A 10,639B 11,817B  11,935A
Xamego 17,21 F 1863F 1875E 17,92G 106,83E 101,07C 101,35C  100,78C 9076C 9,785C 9,180C 9,077C

LM93204217 16,14 F 1940F 19,57E 20,84F 11749A 10515B 102,77C 104,16B 6698D 7268D 7,063D 6,739 D
LR9115398 19,62D 2214D 2249C 2252E 114,63B 106,00B 106,17B 10559B 9,195C 9576C 9456C 10,464B

Carioca 21,07C 2399C 2367C 2364D 9843G 9541D 949D 9336 E 11,918A 12371A 14425A 11,862A
Ruda 1856E 20,39E  20,87D 20,86 F 104,48F 97,00D 9525D 97,14D 8,783C 9238C 9190C 8,433C
Pérola 2225B 2629A 2653B 2664B 11169C 101,65C 101,72C 101,69C 10,027B 10,551B 10,066C 10,182B

* As médias seguidas de mesma letra constituem um grupo homogéneo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



Quadro 3A — Médias estimadas da percentagem de grdos inteiros (PGl), percentagem de sélidos soluveis (PSS) e tempo de
cocgéao (TC) dos 11 gendtipos de feijao, em quatro épocas de colheita. Goiania-GO, 1999.

Epocas de colheita*

Gendtipo PGI PSS TC

39 46 53 60 39 46 53 60 39 46 53 60
Bambui 98,00A 96,00A 90,00A 97,00A 1,104C 1,104B  1441A 1105C 1681C 1831B 1903C 17,89D
A774 92,67A 9533A 7900B  9233A 1,098C 1,102B 1,181B 1,063D 21,89B 2099B 2455B 22.88C

PR9115957 99,67A 9933A 9633A 96,00A 1372A 1376 A 1333A 1,193C 2498A 2273A 2303B 2355C

RAO33 83,67B 7367B 7033C 91,00A 1,002C 1,092 B 1,083B 1,267B  20,53C 2364A 3593A 2323C
D. Negro 99,33A 98,00A 100,00A 100,00A 1,058C 1,218 B 1,304 A 1,251B 21,33B 21,32B 2435B 2441C
Xamego 99,67A 96,00A 9833A 9767A 1,051C 1,058 B 1,148B 1,071D 1728C 20,08B 2398B 2456C

LM93204217 93,33A 62,67B 64,00C 91,00A 0,754D 0,852C 1,065B 0975D 1865C 19,199B 2334B 18,01D
LR9115398 96,67A 9567A 93,00A 91,00A 0994C 1,109 B 1,062B 1,172C 2245B 20,89B 23,04B 2579B

Carioca 88,00B 70,00B 70,00C 85,00A 1,008 C 1,145B 1144B 1132C 1998C 21,77B 2459B 2339C
Ruda 97,00A 9733A 96,00A 90,00A 1,067C 1,017 B 1,091B 1,021D 25114 A 2238A 21,88B 38,09A
Pérola 9767A 9533A 9733A 9500A 1,230B 1479A 1386A 1508A 2195B 2584 A 2503B 28,40B

* As médias seguidas de mesma letra constituem um grupo homogéneo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.



Quadro 4A — Equacdo de regressao ajustada da condutividade elatrica em fungao
da época de colheita de cada gendtipo de feijdo e respectivos
coeficientes de determinacao.

Gendtipos Equacao ajustada R’

Diamante Negro =127,777 — 0,979** EP 0,78
LR9115398 = 426,115 — 11,897** EP + 0,104™ EP? 0,98
PR9115957 =-335,753 — 9,840** EP + 0,091** EP? 0,90
Ruda = 691,722 — 24,364™ EP + 0,253* EP? 0,99
Pérola = 134,532 — 0,933** EP 0,89
RAO33 = -347,656 + 18,843™ EP - 0,188* EP? 0,69

* e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
"* N&o significativo.

Quadro 5A - Médias estimadas do grau de umidade de sementes provenientes de
vagens nos diferentes estadios de maturagdo e épocas de colheita.
Goiania-GO, 1999.

Estadio de maturagao Umidade (%)
da vagem Epoca de colheita (DAF*)

39 46 53 60
Verde 62 61 56 -
Madura 55 55 51 52
Semi-seca 49 51 42 38
Seca 31 30 13 13

* DAF — Dias ap6s a floracéo.
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