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RESUMO

QUALIDADE TECNOLOGICA DE GFEAOS DE GENOTIPOS
DE FEIJAO CARIOCA EM FUNCAO DO TEMPO DE
ARMAZENAMENTO E DO ANO DE CULTIVO

AUTORA: Fernanda Daltrozo Arns
ORIENTADORA: Nerinéia Dalfollo Ribeiro

O feijdo carioca possui preferéncia nacional, estando presente no cardapio dos brasileiros de
todas as regides e consumido por pessoas de todas as classes sociais. Contudo, as condicdes de
armazenamento e o ambiente de cultivo podem causar a reducéo da qualidade tecnoldgica dos gréaos.
Diante disso, 0s objetivos desse trabalho foram: (1) avaliar se os gendtipos de feijao carioca diferem
para os caracteres da qualidade tecnolégica dos grdos; (2) investigar as correlagdes entre os caracteres
que conferem qualidade tecnolégica em feijdo carioca; (3) selecionar gendtipos de feijdo carioca com
padrdo comercial de gréos, com coloragdo clara de tegumento e de cozimento rapido ao longo do
armazenamento refrigerado (3 a 6 °C e 65 — 70% UR) e obtidos em dois anos de cultivo. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com trés repeticGes, e os tratamentos foram
combinados em um esquema fatorial, constituido por nove genétipos de feijdo carioca, quatro tempos
de armazenamento em camara fria (0, 2, 4 e 6 meses) e dois anos de cultivo (2014 e 2015). Os
seguintes caracteres foram avaliados: massa de 100 grdos, medidas de comprimento, largura,
espessura, forma e grau de achatamento dos grios, parametros da coloragdo (“L”, a* e b¥*),
porcentagem de absorcéo de 4gua e tempo de cozimento. Os dados obtidos foram submetidos & analise
de variancia. Testes de comparacao de médias foram aplicados para os fatores qualitativos e analise de
regressdo foi utilizada para o fator quantitativo. As associacOes entre os caracteres foram avaliadas por
meio da correlacdo linear de Pearson para cada ano de cultivo. O indice multiplicativo foi utilizado
para a selecdo simultanea de caracteres que conferem qualidade tecnoldgica de gréos. Na analise da
variancia foi observada interacdo tripla (genotipo x tempo de armazenamento x ano de cultivo)
significativa para os caracteres massa de 100 grdos, comprimento, largura, espessura, forma dos graos,
cromaticidade b* e absor¢do de agua dos grédos. Os gendtipos de feijdo carioca avaliados apresentam
variabilidade genética e respondem de maneira distinta em fungdo do tempo de armazenamento e do
ambiente de cultivo para os parametros de qualidade tecnoldgica dos gréos. As linhagens C 10-2-4/41,
CNFC 11 948 e a cultivar Pérola apresentam massa de 100 grdos que atende as exigéncias do mercado
consumidor, com grdaos de massa superior a 25g e essa caracteristica se mantém por até seis meses de
armazenamento. A linhagem C 10-2-4/41 apresenta coloragdo mais clara de tegumento (L > 55,00) e
menores valores de cromaticidade a* e b*, 6,00 e 16,00, respectivamente. O grau de achatamento dos
grdos é uma medida promissora para a selecéo indireta de gréos de feijdo carioca de cozimento rpido.
O indice multiplicativo mostrou-se eficiente para a selecdo simultdnea de caracteres para a
identificacdo de genotipos de feijdo carioca com qualidade tecnoldgica de gréos. A linhagem C10-2-
4/41 serd selecionada pelo programa de melhoramento por apresentar padrdo comercial de gréos,
coloracdo clara de tegumento, escurecimento lento e cozimento répido, quando submetida a
armazenamento em ambiente refrigerado por seis meses.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Padrdo de grdos. Coloracdo de tegumento. Tempo de
cozimento. Armazenamento refrigerado. Interacdo gendtipo x ambiente. Indice de selecéo.



ABSTRACT

TECHNOLOGICAL QUALITY OF GRAINS OF CARIOCA
BEAN GENOTYPES IN THE STORAGE TIMES
AND YEARS OF CULTIVATION

Author: Fernanda Daltrozo Arns
Advisor: Nerinéia Dalfollo Ribeiro

Carioca beans have national preference, being present in the menu of Brazilians from all
regions and consumed by people of all social classes. However, storage conditions and the
growing environment may lead to a reduction in the technological quality of the beans. The
objectives of this work were: (1) to evaluate whether the genotypes of carioca beans differ for
the grains technological quality traits; (2) to investigate the correlations between the traits that
confer technological quality in carioca beans; (3) to select carioca bean genotypes with
commercial grain standard, with clear seed coat and fast cooking during storage refrigerated
(3 to 6 °C and 65 to 70% RH) and obtained in two years of cultivation. A completely
randomized design with three replications was used, and the treatments were combined in a
factorial scheme, consisting of nine carioca bean genotypes, four storage times (0, 2, 4 and 6
months) and two years of cultivation (2014 and 2015). The following traits were evaluated:
mass of 100 grains, length, width, thickness, shape and flatness of grains, color parameters
("L", a* and b*), percentage of water uptake and cooking time. The data were submitted to
analysis of variance. Comparison tests of means were applied for the qualitative factors and
regression analysis was used for the quantitative factor. The associations between the traits
were evaluated by means of the linear correlation of Pearson for each year of cultivation. The
multiplicative index was used for the simultaneous selection of characters that confer
technological quality of grains. In the analysis of the variance, a significant triple interaction
(genotype x storage time x year of cultivation) was observed for the characters mass of 100
grains, length, width, thickness, shape, b* chromaticity, and absorption of water for the
grains. The genotypes of carioca beans evaluated presented genetic variability and respond
differently as a function of the storage time and the growing environment for the parameters
of grain quality. The genotypes C 10-2-4/41, CNFC 11-948, and Pérola have a mass of 100
grains meet the requirements of the consumer market, with grains of mass superior to 25g and
this characteristic is maintained for up to six months of storage. The genotype C 10-2-4/41
shows clearer color (L > 55.00) and lower chromaticity a * and b * values, 6.00 and 16.00,
respectively. The degree of flattening of the grains, is promising for the indirect selection of
fast cooking carioca beans. The multiplicative index proved to be efficient for the
simultaneous selection of characters for the identification of genotypes of carrioca beans with
technological grain quality. The genotype C10-2-4/41 will be selected by the breeding
program as it presents commercial grain pattern, cleaer color, slow darkening and fast
cooking, when subjected to storage in a refrigerated environment for six months.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Grain pattern. Colour parameters. Cooking time.
Refrigerated storage. Genotype x environment interaction. Selection index.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento tradicional na dieta da populagéo
brasileira, por ser rico em vitaminas, proteinas, carboidratos e minerais, além de possuir baixo
teor de gorduras (PAN et al., 2010). Por isso, seus grdos sao muito utilizados para suprir as
necessidades energéticas da dieta, estando presente na mesa de brasileiros de todas as classes
sociais e em todo o territério nacional (BRIGIDE; CANNIATTI-BRAZACA, 2011; SILVA et
al., 2014).

O Brasil configura entre os maiores produtores e consumidores no cenario mundial de
feijdo (SANTOS et al., 2015). Além disso, a cultura apresenta alto valor socioeconémico, por
necessitar de méo-de-obra durante todo o seu cultivo e fazer parte de sistemas de producédo
que compreendem pequenos, médios e grandes produtores, distribuidos em grande parte do
territério nacional (MELO et al., 2007). Porém, mesmo com a importancia econdémica e social
que a cultura apresenta, atualmente o consumo per capita de feijdo é inferior ao da década de
60 e 70, mas vem crescendo desde 1990, oscilando de acordo com a disponibilidade de
mercado. Hoje em dia o consumo per capita de feijdo no Brasil estd proximo de 17,5
kg/hab/ano (CONAB, 2016). No pais séo cultivados feijoes de diferentes tipos comerciais,
retratando a grande variabilidade de cores e tamanhos dos grdos existentes nessa espécie
(GEPTS; DEBOUCK, 1991). Contudo o feijao tipo carioca, isto é, coloragdo creme com
estrias marrons, é o preferido pelos consumidores, representando, aproximadamente, 79% do
feijdo consumido no Brasil (CARNEIRO et al., 2012).

Diante desse cenario o trabalho dos melhoristas de feijdo concentrou-se no tipo carioca
e inumeras cultivares foram obtidas e registradas (MATOS; RAMALHO; ABREU, 2007).
Porém, a aceitacdo de algumas cultivares foi pequena, e até ja sairam do mercado, devido a
aspectos relacionados a qualidade tecnoldgica dos gréos, como o tamanho e a coloracdo dos
grios (RAMALHO; ABREU, 2006).

A qualidade tecnoldgica dos grdos de feijdo pode ser afetada no campo, pelas
condic@es climaticas, geograficas, agronémicas, época e ambiente de cultivo (BENEVIDES et
al., 2013; SMANIOTTO et al., 2014). Também, podem ocorrer perdas nos processos de pos-
colheita, secagem, transporte e armazenamento dos grdos (SMANIOTTO et al., 2014).
Técnicas adequadas de armazenamento ajudam na manutencdo da qualidade dos gréos e,
consequentemente, na sua aceitacdo por parte dos consumidores (CARDOSO; BINOTTI,
CARDOSO, 2012; MORAIS et al., 2010).
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Devido a preferéncia da populagdo brasileira pelo feijdo carioca, 0 armazenamento dos
grdos torna-se necessario, de modo a manter o abastecimento durante o ano todo e, com isso,
evitar escassez do produto na entressafra e a oscilacdo de precos no mercado (BARBOSA;
GONZAGA, 2012; MALUF; SPERANZA, 2014). O armazenamento de grdos no Brasil é
feito em armazéns convencionais, graneleiros e silos (MAIA et al., 2013), porém esses locais
ndo apresentam controle de temperatura e umidade relativa do ar. Segundo Resende et al.
(2008), se o0 armazenamento ocorre de forma inapropriada, sem o controle da temperatura e
umidade do ar, ha uma perda qualitativa e quantitativa que diminui a qualidade tecnolégica e
reduz o valor comercial e nutricional do feijéo.

A aparéncia do feijdo interfere na sua aceitabilidade por parte do consumidor. O
tamanho, formato e a coloracéo dos gréos, sdo caracteristicas importantes na comercializacdo
(BASSINELLO et al., 2003). A preferéncia dos consumidores € por graos de formato eliptico,
semi-cheios, e com tamanho de grdos médios a grandes, ou seja, grdos que possuam massa de
100 gréos superior a 25g (CARBONELL et al., 2010). De acordo com Perina et al. (2010), os
gendtipos de feijdo com maior massa de grdos apresentam maior expansao volumétrica e, por
consequéncia, proporcionam maior rendimento de panela.

A coloracdo dos graos de feijdo carioca, a mais clara possivel, é altamente desejavel.
Uma vez que os consumidores associam os graos de coloracdo clara ao produto recém-
colhido, com baixo tempo de cozimento e macio ap6s o preparo (CARBONELL,;
CARVALHO; PEREIRA, 2003). Durante o envelhecimento dos grdos, segundo Martin-
Cabrejas et al. (1997), podem ocorrer mudancas quimicas e oxidacdo de compostos presentes
no tegumento, resultando em seu escurecimento. Acredita-se que essa modificacdo esteja
relacionada a combinaces entre fatores genéticos, ambientais e alteracdes quimicas do
tegumento, podendo ser intensificada pela alta temperatura e umidade do ar, além da
exposicao a luz.

Alguns autores (BRACKMANN et al., 2002; NASAR-ABBAS et al., 2009) atribuem
0 escurecimento do feijdo a fatores como umidade, temperatura e tempo de armazenamento.
Genotipos de feijdo que apresentam estrias no tegumento, como o feijao carioca, que podem
conservar a coloragdo clara durante o armazenamento atraem os consumidores e tém alto
valor de mercado (MARLES; VANDENBERG; BETT, 2008).

Além disso, o feijdo para ser consumido necessita passar pelo processo de cozimento,
0 que demanda tempo para 0 seu preparo. Hoje em dia, a populacdo passou a ter menos tempo
disponivel para o preparo de suas refeicBes, sendo assim alimentos de preparo répido sdo
preferidos (SCHOENINGER et al.,, 2014). O armazenamento de feijado em condigdes
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desfavoraveis reduz a capacidade de absorcdo de &4gua dos grdos durante o cozimento, 0 que
dificulta a separacdo celular, a gelatinizagdo do amido e promove a desnaturagdo protéica
(YOUSIF et al., 2007).

O tempo de cozimento, inferior a 25 minutos, é uma caracteristica buscada pelo
mercado consumidor de feijdo (SANTOS; RIBEIRO; MAZIERO, 2016). Grdos com maior
capacidade de hidratacdo, que cozinhem mais rapidamente, expandindo-se sem se partirem,
sdo os preferidos pelos consumidores (OLIVEIRA et al., 2012). Além disso, a reducdo no
tempo de cozimento dos gréos de feijdo promove economia de tempo e energia no preparo do
alimento.

Frente ao exposto, 0 estudo da qualidade tecnoldgica de feijdo carioca é de suma
importancia, e tem sido pouco estudado. A qualidade tecnolégica dos gréos de feijdo carioca
tem sido relatada por alguns autores (BARROS; PRUDENCIO, 2016; CARBONELL et al.,
2010; GANASCINI et al., 2014; MORAIS et al., 2010). Porém, para os valores de
cromaticidades a* e b* ndo foram encontradas referéncias de padrfes aceitos para o feijao
carioca. Além disso, a selecdo simultanea de caracteres para qualidade tecnoldgica de graos,
com uso do indice multiplicativo é inédito na literatura. Entdo, pesquisas com diferentes
genotipos de feijdo carioca possibilitam a identificacdo de gendtipos que relinam padrdo
comercial de grdos, coloracdo clara de tegumento, escurecimento tardio e rapida hidratacdo e
tempo de cozimento dos grdos e que mantenham essas caracteristicas ao longo do
armazenamento e independente do ambiente em que foram cultivadas.

Assim 0s objetivos desse trabalho foram: (1) avaliar a variabilidade genética e a
resposta de genétipos de feijdo carioca em funcdo do tempo de armazenamento e do ano de
cultivo para os parametros de qualidade tecnolégica dos grdos; (2) investigar as correlaces
entre os caracteres que conferem qualidade tecnolégica em feijdo carioca; (3) selecionar
genotipos de feijdo carioca com padrdo comercial de grdos, com coloragédo clara de tegumento
e de cozimento rapido por até seis meses de armazenamento refrigerado e obtidos em dois

anos de cultivo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DO FEIJAO NO CENARIO NACIONAL

O feijdo pertence a classe Dicotiledoneae, familia Fabaceae, género Phaseolus e
espécie Phaseolus vulgaris L. (CASTELLANE; VIERA; CARVALHO, 1988). Cerca de 55
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espécies compdem o0 género Phaseolus, mas apenas cinco espécies sdo cultivadas (VIEIRA,
BOREM, RAMALHO, 2005). A cultura ¢ originaria da América Central e da América do Sul,
e a partir destas regides surgiu uma grande variedade de grdos de diferentes cores, formas e
tamanhos (GEPTS; DEBOUCK, 1991).

Segundo a Instrugdo Normativa n° 12, de 28 de marco de 2008 (BRASIL, 2008), do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), considera-se como feijdo,
gréos provenientes das espécies Phaseolus vulgaris L. e Vigna unguiculata (L) Walp, sendo
classificado em grupos, classes e tipos, segundo sua espécie, coloracdo do tegumento e a
qualidade. Em relacdo aos grupos, existem dois, que sdo o Grupo I, o feijdo comum,
proveniente da espécie Phaseolus vulgaris L. e Grupo Il, o feijdo-caupi (feijdo-de-corda),
proveniente da espécie Vigna unguiculata (L) Walp. Ja para as classes, que leva em
consideracdo a coloracao do tegumento dos gréos, o feijdo é dividido em quatro classes: preto
(gréos de tegumento preto), branco (grdos de tegumento de cor branca), cores (grdos com
tegumento com cores diferentes das classes branco e preto) e misturado (resultado da mistura
de cultivares que ndo atendem as especificacbes de nenhuma das classes anteriores),
independentemente do Grupo. Para os tipos de feijdo, os grdos se diferenciam de acordo com
a qualidade dos grdos, em Tipo I, Tipo Il e Tipo Ill. Esses tipos séo definidos segundo os
limites maximos de tolerdncia de defeitos: grdos mofados, ardidos, germinados, matérias
estranhas e impurezas, conforme o Regulamento Técnico do Feijdo (MAPA, 2008).

De acordo com Maluf; Speranza (2014), a variacdo de preferéncia por determinado
tipo de grédo é dependente dos aspectos culturais de cada regido, variando conforme o Estado
ou até mesmo regido. O feijdo preto é popular no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, sul e
leste do Parané e nos Estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais. Os feijdes dos tipos roxo,
vermelho, rosinha e manteigdo sdo restritos a determinadas regibes, por exemplo, o feijdo
roxo é consumido principalmente em Goias e em algumas regides de Minas Gerais e 0 rosinha
é mais popular na regido norte do Brasil (Para e Acre), Minas Gerais e Goias. Ja, no norte e
nordeste destaca-se a preferéncia pelo feijdo caupi (BOREM; CARNEIRO, 2006). Porém,
mesmo com essa diversidade de consumo, o tipo carioca tem aceitacdo em praticamente todo
o0 Brasil, sendo também o mais cultivado e o mais consumido (EMBRAPA, 2010).

A cultura do feijdo apresenta uma ampla aptiddao edafoclimatica, sendo possivel o
cultivo em praticamente todo o territdrio brasileiro (BURATTO et al., 2007), em trés safras
distintas. A primeira € denominada de safra das aguas, cuja semeadura se concentra entre 0s
meses de agosto a dezembro, predominando na regido Sul e Sudeste. A segunda, safra da

seca, abrange todos os Estados brasileiros com semeadura de janeiro a abril. Na terceira safra,
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de outono/inverno, a semeadura esta concentrada entre maio a agosto e se restringe as regites
tropicais do Brasil (BARBOSA; GONZAGA, 2012).

Considerando os aspectos produtivos, a producdo brasileira do feijdo varia de acordo
com as condigdes climaticas e as oscilagdes do preco do produto no mercado. Entre 0os anos
de 2012 ate 2017, a producdo nacional variou de 2,8 a 3,4 mil de toneladas (CONAB, 2017).
De acordo com a mesma fonte, nos Ultimos anos a cultura do feijdo apresentou uma
produtividade média de 1.000 kg.ha™, em uma érea plantada de aproximadamente 3.000 mil
hectares de feijdo cultivados nos mais variados sistemas produtivos, e em condi¢bes
climaticas diferentes entre as regiGes do Brasil.

A expressiva producdo brasileira esta atrelada ao fato de que o feijdo € um alimento
basico nas refeicdes da populacdo brasileira, uma vez que é uma excelente fonte de proteina
vegetal na dieta alimentar, sendo considerado um bom substituinte para a proteina animal.
Nesse contexto, a cultura do feijdo passa a fazer parte, de sistemas produtivos com baixo uso
de tecnologias e também desperta o interesse crescente de produtores que utilizam tecnologias
de cultivo avancadas (CUNHA; RAMALHO, ABREU, 2005).

2.2 ARMAZENAMENTO

O armazenamento é uma etapa de grande importancia na cadeia de produtiva do feijao,
pois tem um grande reflexo no custo e afeta diretamente a qualidade do produto (CONAB,
2016). Até chegar a mesa do consumidor, o feijdo pode passar por um curto tempo de
armazenamento, porém ja é o suficiente para que ocorram alteracdes na qualidade dos graos
(OLIVEIRA et al., 2011).

A perda de qualidade dos gréos de feijdo pode ser atrasada por processos adequados de
armazenamento (CARDOSO; BINOTTI; CARDOSO, 2012). Segundo Morais et al. (2010) e
Lima et al. (2014), a correta armazenagem preserva a qualidade dos gréos de feijdo. Porém,
para que iSsoO ocorra € preciso que 0s graos mantenham a integridade do tegumento e a
gualidade fisiolégica e que estas se modifiquem o minimo possivel. No Brasil, o
armazenamento do feijdo ocorre, em geral, a temperaturas de até 30 °C e umidade relativa do
ar superior a 75%, condicGes consideradas improprias que podem resultar em perdas
qualitativas e quantitativas, contribuindo para a depreciacdo sensorial dos grdos (NASAR-
ABBAS et al., 2009).

Fatores como a umidade e a temperatura em que 0s gréos sdo armazenados, interferem
na qualidade dos gréos (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Armazenar o feijdo em
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baixas temperaturas, inferiores a 10 °C contribui para a manutenc¢do da qualidade tecnoldgica
(RIGUEIRA; LACERDA FILHO; VOLK, 2009). De acordo com a mesma fonte, armazenar
em baixas temperaturas € uma técnica eficiente e econémica, a qual reduz a atividade de agua
e a respiracdo dos graos, e isso resulta em uma queda do metabolismo e, consequentemente,
contribui para sua conservacdo. Fato confirmado por Morais et al. (2010), que observaram
que a qualidade fisioldgica e tecnoldgica de dois gendtipos de feijdo, ndo foi alterada apos
360 dias de armazenagem, em ambiente refrigerado.

No decorrer do armazenamento, ha o envelhecimento dos grdos de feijdo podendo
ocorrer mudancas quimicas e a oxidacao de compostos presentes no tegumento, resultando em
seu escurecimento. Essas alteracBes estdo relacionadas a fatores genéticos, ambientais e
alteracdes quimicas do tegumento, podendo ser intensificada pela alta temperatura, umidade e
exposicdo a luz (MARTIN-CABREJAS et al., 1997).

A coloracdo do tegumento dos grdos de feijao esta associada a oxidacdo de compostos
fendlicos durante o periodo de armazenamento (VANIER et al., 2014). Nasar-Abbas et al.
(2009) consideram que o escurecimento dos grdos de feijdo € atribuido a fatores como
umidade, temperatura, atmosfera e tempo de armazenamento. Em trabalho realizado por Lima
et al. (2014), ao avaliar a influéncia do uso de embalagem a vacuo no controle do
escurecimento em feijdes da cultivar Pérola, os autores observaram um decréscimo nos
valores de “L”, ao longo de oito meses de armazenamento em condig¢des de ambiente (+ 20°C
e +55% UR), para as trés embalagens avaliadas. Esses resultados corroboram com o
encontrado por Silochi et al. (2016), que verificaram valores de “L” de 55,90 para o tempo
zero e de 53,30 para um periodo de 180 dias de armazenamento em ambiente natural para a
média das trés cultivares de feijdo carioca avaliadas. De acordo com a mesma fonte, em
relacdo aos valores de cromaticidades a* e b* houve uma diminui¢do nessas variaveis para
todas as cultivares armazenadas durante 180 dias em comparagdo com aquelas armazenados
para 60, 90 e 135 dias. A cromaticidade a* variou de verde para vermelho, indicando que
BRS Pontal teve um maior valor a*, 5,04 (coloracdo avermelhada), em comparagdo com BRS
Estilo e BRS Madrepérola. As cromaticidades a* e b* em feijdo carioca relatados na literatura
sdo, em média, a* = 7,21 e b* = 12,92 como relatado por Silva et al. (2009); a* = 8,20 e b* =
14,36, como encontrado por Schoeninger et al. (2014).

Ao longo do armazenamento acontecem transformacgdes fisico-quimicas e as
interacbes bioquimicas que levam ao endurecimento do grdo armazenado e,
consequentemente, ao aumento do tempo de cozimento, assim como os fatores hard-to-cook

(HTC) (perda das propriedades de cozimento) e o hard shell (desenvolvimento de casca dura),
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em que, sob condicOes de alta temperatura e umidade relativa, causam migragéo dos taninos
da casca para a parede do cotilédone e lamela média, podendo limitar a mobilidade da &gua e,
desse modo, contribuindo para perda de qualidade do grdo (DELFINO; CANNIATTI-
BRAZACA, 2010). Morais et al. (2010) avaliaram o efeito do armazenamento em sacos de
papel e em embalagem de polietileno em camara fria (temperatura média do ar de 8 °C e
umidade relativa do ar de 45%) e a temperatura ambiente (temperatura do ar variando de 36 e
-7,4 °C e umidade relativa do ar de 79,3%), sobre o tempo de cozimento de duas cultivares de
feijdo (BRS Supremo e Pérola) armazenadas por 360 dias. Os autores verificaram que, em
camara fria, independentemente da embalagem utilizada, o tempo de cozimento manteve-se
constante durante os 360 dias de armazenamento. J4, no armazenamento a temperatura
ambiente, foi observado um aumento de 45 minutos no tempo de cozimento para a cultivar
BRS Supremo, quando armazenada em saco de papel e de 14 minutos, quando a mesma foi
armazenada em embalagem de polietileno. Para cultivar Pérola houve um aumento de 60
minutos no tempo de cozimento, quando o armazenamento foi realizado em saco de papel e

de 15 minutos, em embalagem de polietileno.

2.3 QUALIDADE TECNOLOGICA DOS GRAOS DE FEIJAO CARIOCA

Devido as variacGes observadas na preferéncia dos consumidores quanto as
caracteristicas dos grdos, sdo realizadas pesquisas que direcionam a producdo e a
comercializacdo do feijdo no pais, de modo que a qualidade dos grdos pode ser julgada sob os
aspectos nutricionais, tecnolégicos e comerciais (VIEIRA; BOREM; RAMALHO, 2005).

O aspecto nutricional do feijdo esta relacionado com o alto teor de proteina e com a
alta concentracao de minerais nos graos (RIBEIRO et al., 2007). Gréos de feijdo com alto teor
de proteina tém sido relatados na literatura, sendo que os genoétipos que apresentam valor
superior a 23% sdo destacados por seus altos valores, sendo considerado um bom substituinte
para a carne (LONDERO, 2005). O fésforo (P), juntamente com o magnésio (Mg), esta
relacionado com a formac&o dos dentes e 0ssos, com o crescimento celular e com varias ages
metabdlicas no organismo (COZZOLINO, 2007). O célcio (Ca) exerce fungdes no sistema
nervoso, cardiaco, muscular e esquelético (THEOBALD, 2005). O ferro (Fe) € um dos
principais constituintes da hemoglobina de um grande numero de enzimas que atuam no
metabolismo oxidativo (NUTTI et al., 2006). A presenca do zinco (Zn) no organismo humano

é fundamental para o bom funcionamento do sistema imunoldgico. Altos teores de minerais
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nos graos representam uma maior segurancga alimentar para a populacdo brasileira, pois a falta
desses minerais pode causar deficiéncias e graves consequéncias para 0 organismo humano.

Em relacdo ao aspecto tecnologico, a qualidade dos grdos pode ser dividida em:
comercial, culinaria e sensorial (BASSINELLO et al., 2003). De acordo com a mesma fonte,
entende-se por qualidade comercial a aparéncia dos grdos, ou seja, cor, brilho, forma e
tamanho. J4, a qualidade culinéria refere-se a capacidade de hidratacdo dos grédos, rapido
tempo de cozimento e formacdo de um caldo espesso. Em relacdo ao perfil sensorial, bom
sabor e textura dos grdos sdo desejaveis pelos consumidores.

As qualidades tecnoldgicas séo as caracteristicas decisivas para o consumidor na hora
da compra, especialmente o répido tempo de cozimento e a coloracdo creme a mais clara
possivel, e que esta seja persistente independente do tempo em que 0s grdos permanecem nas
prateleiras dos supermercados (JACINTO- HERNANDEZ et al., 2011).

2.3.1 Padréo de gréos

O tamanho e o formato dos grdos de feijdo sdo caracteristicas que as empresas
empacotadoras € o consumidor levam em consideracdo na hora da escolha por uma
determinada marca comercial de feijdo. O consumidor associa grdos maiores a uma maior
capacidade de expansdo apds o cozimento e, consequentemente, a um melhor rendimento de
panela (PERINA et al., 2010).

O tamanho dos grdos de feijdo é classificado quanto ao seu tamanho em pequenos,
para massa de 100 grdos menor que 20 g; médios para massa de 100 grdos entre 20 e 40 g; e
grandes para massa de 100 grdos maior que 40 g (BLAIR, et al., 2010). Carbonell et al.
(2010) citam que até meados de 1998 o tamanho considerado como padréo era o da cultivar
“Carioca™ ou “Carioquinha“, que apresentava tamanho pequeno de gréos, ou seja, massa de
100 grdos menor que 20 g. Contudo, com o desenvolvimento da cultivar Pérola, esse padrao
foi modificado e as empresas empacotadoras e 0 consumidor passaram a preferir grdos
maiores. Porém, o tamanho dos gréos varia de acordo com o tipo de grdo e com a cultivar,
sendo que atualmente sdo preferidos grdos com massa acima de 25 /100 sementes
(PEREIRA et al., 2012b), assim cultivares com valor inferior a esse, certamente tera restricdo
na sua adogao.

A classificacdo do tamanho dos gréos de feijdo com base na sua massa de 100 graos
foi proposta por Mateo Box (1961). Entretanto, considerando que o tamanho dos gréos €
definido pelos pardmetros comprimento, largura e espessura, Puerta Romero (1961) procedeu
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a classificacdo do tamanho com base na forma e no grau de achatamento dos gréos,
correspondentes aos indices J (razdo entre o comprimento e a largura, em mm) e H (razdo
entre a espessura e largura, em mm). Dependendo dos valores de J, 0os grdos podem ser
classificados em esféricos; elipticos e reniformes e em relacdo ao coeficiente H, podem ser
classificados em achatados, semicheios e cheios.

A classificacdo dos grdos com base na forma e no grau de achatamento dos graos é
realizada rotineiramente por meio de peneiras de diferentes crivos, sendo 0s mais comuns 0s
crivos circulares e os oblongos. Carvalho (2012) avaliou a precisédo da classificacdo dos graos
por meio de peneiras, comparando-as com as dimensdes de comprimento, largura e espessura
obtidas por meio de um paquimetro. Esse autor verificou que as peneiras foram eficientes em
classificar os grédos por tamanho, seguindo essas referidas dimensbes, além de verificar
correlacdo positiva entre o tamanho medido por peneiras e a massa de 100 grdos. Apesar
disso, outros estudos demonstram que as correlagdes entre a massa de 100 gréos e os indices J
e H néo foram significativas (DALLA CORTE et al., 2003) ou foram de baixa magnitude
(MOCAMBIQUE, 2010), indicando que essas duas medidas podem ser Uteis na diferenciacéo
dos gendtipos quanto ao tamanho e ao formato dos graos.

De acordo com Carbonell et al. (2010), o mercado consumidor tem preferéncia por
grdos de feijdo com formato eliptico, ou seja, com coeficiente J variando de 1,43 a 1,65 mm e
gréos semi-cheios, com coeficiente H de 0,70 a 0,79 mm, no que se refere ao grau de
achatamento. Os programas de melhoramento, além de identificar linhagens de feijdo que
apresentem caracteristicas de importancia agronémica, também visam atender as exigéncias

do mercado consumidor quanto ao padrdo dos graos.

2.3.2 Coloracgéo do tegumento dos graos

Os grdos feijdo apresentam os mais variados tipos de cores. A diversidade de cores
existentes no feijdo é formada por uma coloracdo uniforme, ou seja, cor primaria, como o
preto, bege, roxo, vermelho, marrom, branco, e também pode ocorrer a formacao de uma cor
secundaria que é expressa na forma de estrias, manchas ou pontuagdes (SILVA; COSTA,
2003).

De acordo com Ramalho; Abreu; Carneiro (2004), na coloragédo dos graos de feijdo do
tipo carioca, estdo envolvidos pelo menos 18 genes, o que leva a uma dificuldade de se obter

linhagens com coloracdo de gréos que atenda as exigéncias dos consumidores. A medida da
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coloracdo é um indice de qualidade para alimentos e para a avaliagdo de mudangas na
qualidade em funcéo do armazenamento (GIESE, 2000).

A coloracdo do tegumento dos grdos de feijdo carioca € um atributo importante na
comercializacdo dos grdos, ja que o consumidor associa a coloragcdo clara dos grdos ao
produto recém-colhido e que vai demandar um menor tempo de cozimento. O escurecimento
dos gréos causa perda econémica consideravel por causa de uma queda indesejavel na
qualidade visual que os consumidores associam com o0 tempo de cozimento prolongado
(SIQUEIRA et al., 2014).

O tempo transcorrido entre a maturidade fisioldgica e a colheita é de grande
importancia para a manutencdo da qualidade tecnolégica dos grdos de feijdo. Apds a
maturacdo fisioldgica, o grdo pode ser considerado como armazenado a campo, enquanto a
colheita ndo se processa. Se as condi¢bes climaticas forem favoraveis, a qualidade fisioldgica
pode ser menos prejudicada, porém, a ocorréncia de chuvas ou mesmo de orvalho, aliada as
altas temperaturas com alta umidade relativa do ar, diminui a qualidade das sementes
(BRACCINI, 1993). Nesse periodo ocorrem mudancas bioquimicas e fisioldgicas, associadas
a deterioracdo dos grdos, como, mudancas na coloracdo, o atraso na germinacdo, menor
tolerancia as condi¢des de armazenamento, reducdo da velocidade de crescimento e reducéo
da germinacéo.

As causas exatas do escurecimento de pos-colheita ndo sdo bem conhecidas, mas
incluem uma combinacdo de fatores do ambiente, da genética e de mudancas quimicas que
ocorrem no interior dos grdos (BENINGER et al., 2005). O escurecimento é acelerado pela
exposicao a luz, a alta temperatura e umidade que prevalece durante o armazenamento do
feijdo carioca (SIQUEIRA et al., 2014). Estudos realizados por Diaz; Caldas; Blair (2010)
indicaram que a alteracdo da coloracdo do tegumento do feijdo estd associada a oxidacao de
compostos fendlicos, especialmente taninos condensados, que sdo o0 grupo predominante de
flavonoides e mais amplamente distribuidos nos gréos de leguminosas.

A coloracdo dos grdos de feijdo pode ser avaliada de duas maneiras: visualmente ou
com o uso de colorimetro (ARAUJO, 2012). A avaliagdo visual da coloragio do tegumento
dos grdos de feijdo carioca é feita com o uso de uma escala de notas, em que a nota 1 refere-se
a cor do fundo muito claro; 2: medianamente claro; 3: claro; 4: medianamente escuro; e 5:
muito escuro (SILVA et al., 2008).

O uso do colorimetro, por meio do sistema CIELAB (Comissdo Internacional de
lluminantes, 1976), apresenta maior aceitagdo e precisdo na avaliacdo da colora¢do dos graos

de feijdo, pois € a medida que mais se aproxima da percepcdo sensorial (GRANATTO,
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MASSON, 2010). O colorimetro realiza a leitura da coloragdo da amostra em trés eixos “L”,
a* e b*. Nesse sistema tridimensional, o valor de “L” caracteriza a luminosidade e é expresso
em valores que variam de O para o preto a 100 para o branco; o valor de a* representa a
cromaticidade do tom verde ao vermelho e adquire valor de -60 a +60; e o valor de b* indica

a saturacdo do azul ao amarelo, apresentando valores de -60 a +60 (BERNARDO, 2010).

Figura 1 - Diagrama de cores CIE L* a* b*.

L=100

L

0

Fonte: Hunter Lab, 1996.

Em estudo realizado por Ganascini et al. (2014), em trés cultivares de feijdo carioca,
foi constatada variagdo para os valores de “L” de 52,35 a 58,53, para a cromaticidade a*, os
valores variaram de 4,24 a 6,93 e para cromaticidade b*, de 10,22 a 11,81. Ja, em trabalho
realizado por Barros; Prudéncio (2016) foram obtidos valores de “L” de 41,29 a 51,27,
cromaticidade a*, de 9,03 a 12,17 e cromaticidade b*, de 17,48 a 19,52, quando se avaliaram
as caracteristicas fisicas e quimicas de sete cultivares de feijao carioca. Esses resultados
demonstram que existe ampla variabilidade genética para os parametros da coloracdo do
tegumento de gréos de feijdo carioca.

Para feijdo do tipo carioca, buscam-se valores de “L” > 55,00, por caracterizarem uma

maior claridade dos grdos (RIBEIRO et al., 2008), embora alguns autores usem valores
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superiores a 53,00 como padrao de “L” (SILVA et al., 2009). De acordo com a mesma fonte,
o valor de “L” tem sido usado para selecionar gendtipos de feijdo carioca quanto a claridade
do tegumento dos grdos. Porém recentemente, os valores de cromaticidade a* e b* foram
usados para caracterizar as diferencas na cor dos graos de cultivares de feijao (SILVA et al.,
2009; SOARES JUNIOR et al., 2012).

Em estudo realizado por Soares Junior et al. (2012), ao comparar seis cultivares
crioulas de feijao com a cultivar Pérola (tipo carioca), foram encontrados valores de “L” de
52,91 para a cultivar Pérola e essa ndo diferiu estatisticamente da cultivar Irai (tegumento
creme com estrias vermelhas), 52,65. Entretanto essas cultivares apresentaram valores
distintos para a cromaticidade a* (5,77 e 5,04) e para b* (10,09 e 8,58), respectivamente. 1sso
ocorre, pois diferentes tipos de feijdo podem ter semelhantes valores de "L", mas diferirem
guanto a cromaticidade a* e b*, indicando que a luminosidade ndo deve ser o Unico parametro
considerado na avaliagéo da coloragédo do tegumento dos gréos de feijao (POSSOBOM et al.,
2015). Contudo ndo foram encontradas referéncias de padrfes aceitos para o feijao carioca,
guanto aos valores para as cromaticidades a* e b*. Portanto, a busca por cultivares de feijdo
do tipo carioca que apresentem coloracdo a mais clara possivel e que este fenotipo se preserve
por maior tempo possivel, sdo os preferidos pelas empresas empacotadoras e pelo mercado
consumidor (MARLES; VANDENBERG; BETT, 2008).

2.3.3 Tempo de cozimento

Para o consumidor, é de extrema importancia o0 tempo necessario para que os graos de
feijdo atinjam o grau de maciez adequado para o consumo. O tempo de cozimento € um dos
critérios de avaliagdo da qualidade tecnologica em programas de melhoramento, pela
relevancia que o consumidor atribui e por ser um fator de restricdo durante a aceitacdo de uma
nova cultivar no mercado (OOMAH; CORBE; BALASUBRAMANIAN, 2010).

A répida absorcao de agua pelos gréos € outro parametro que caracteriza a qualidade
de cozimento e também é determinante para a aceitagdo de uma cultivar de feijdo (DALLA
CORTE et al., 2003). As caracteristicas do tegumento, como espessura, massa e porosidade,
interferem na capacidade de absor¢édo de agua dos gréaos de feijdo (WYATT, 1977). Gréos que
apresentam dificuldade ou ndo absorvem d&gua estd atrelada ao fato que ocorre a
polimerizacdo do tegumento ou lignificacdo dos cotilédones, sendo que ha a dificuldade de
penetracdo de &gua ou a limitacdo da capacidade de hidratagdo (MOURA, 1998).
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A porcentagem de absor¢do de &gua pelos grdos aumenta com o tempo que
permanecem embebidos, até atingir o ponto de méaxima absor¢do de agua. Esse tempo é
variavel de acordo com o genotipo, porém esta em torno de 8 horas de embebicdo (RAMOS
JUNIOR; LEMOS, 2002). Segundo a mesma fonte, esse tempo esta dentro do considerado
ideal, pois simula o habito da dona de casa em deixar o feijao de molho na noite anterior ao
preparo da refeicéo.

A maior capacidade de absorcdo de agua pelos grdos de feijao tem sido relacionada, de
forma direta, a0 menor tempo de cozimento, e esta caracteristica € muito importante para a
comercializacdo de feijdo (DELFINO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010). Porém, essa relagéo
direta é encontrada apenas por alguns autores, na medida em que ndo é regra, porque nem
sempre a maior capacidade de hidratacdo dos grdos é um indicativo de menor tempo de
coccdo (DALLA CORTE et al., 2003).

O cozimento é indispensdvel para o consumo de feijdo, pois contribui para
proporcionar um sabor e textura palatdvel para os consumidores. Diversos autores tém
constatado variabilidade genética para o tempo de cozimento em feijdo, 18 a 25 minutos
(CARBONELL et al., 2003), 13 a 24 minutos (RIBEIRO et al., 2013), 21 a 46 minutos
(PEREIRA et al., 2017) e 11 a 23 minutos (STECKLING et al., 2017). Essa variabilidade
interfere na selecdo de gendtipos promissores, pois variacfes no tempo de cozimento podem
ocorrer de acordo com o ambiente, a época e as praticas de cultivo, além das condic6es e do
tempo que permanecem armazenados (ZAMINDAR et al., 2013).

Em trabalho realizado por Rodrigues et al. (2005), foram considerados feijoes de
rapido cozimento, aqueles que atingiam a maciez adequada para consumo em menos de 30
minutos de cozimento. Porém com o passar dos anos, a exigéncia por feijées que cozinhem
rapido tem sido maior, pois proporcionam economia de capital (gas ou energia elétrica) e de
tempo para o preparo do alimento. Santos; Ribeiro; Maziero (2016) afirmaram que os
programas de melhoramento genético tém investido na selecdo de genotipos com tempo de
cozimento mais rapido, ou seja, aqueles que atingem suavidade ideal em até 25 minutos de
cozimento. O desenvolvimento de cultivares de feijdo de cozimento muito rapido, ou seja,
aquelas que atingem a suavidade considerada ideal para 0 consumo em menos de 15 minutos
de cozimento, atende a demanda por alimentos de preparacdo rapida (STECKLING et al.,
2017). Gendtipos de feijdo que cozinham em menos de 15 minutos foram previamente
identificadas por Ribeiro et al. (2013).

No feijao recém-colhido, o tegumento contribui com aproximadamente 55% do tempo

de cozimento, ja para um feijdo que estd armazenado a algum tempo, contribui com mais de
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75% desse tempo (BASSINELLO, 2014). Assim, o tegumento é o primeiro empecilho para o
cozimento dos grdos de feijdo e é o fator responsavel pelo endurecimento dos graos e,

consequente, pelo aumento no tempo de cozimento.

2.4 INTERACAO GENOTIPO X AMBIENTE SOBRE 0OS CARACTERES DA
QUALIDADE TECNOLOGICA

A interacdo gendtipo x ambiente (GxA) é a resposta diferencial dos genotipos quando
submetidos a diferentes ambientes (ALLARD; BRADSHAW, 1964). A interacdo pode
dificultar a selecdo de linhagens, pois a superioridade das linhagens pode ser mascarada pelo
efeito do ambiente, por isso 0s experimentos sdo realizados em diversos locais, anos e safras,
antes de se introduzir uma nova cultivar no mercado.

A cultura do feijdo pode apresentar diferentes desempenhos devido ao fato de ser
cultivado em praticamente todos os estados brasileiros. O cultivo é realizado em diferentes
épocas de semeadura em um mesmo ano e em diferentes sistemas de cultivo, que variam
desde a agricultura de subsisténcia com baixo nivel de investimento até a agricultura com
altos niveis de investimentos. Portanto a cultura do feijdo estd sempre submetida a diferentes
condi¢cdes ambientais. A importancia da interacdo GxA é comprovada em varios trabalhos
realizados com essa cultura no Brasil, em diferentes regides, especialmente para a
produtividade de grdos (MELO et al., 2007; RAMALHO et al., 1998; TORGA et al., 2013).

Além da produtividade de gréos, outras caracteristicas essenciais para a aceitacdo de
novas cultivares de feijao também sdo influenciadas pelo ambiente. Tais como menor tempo
para 0 cozimento, tamanho, formato e coloracdo do tegumento desejaveis (CARBONELL et
al., 2003; DALLA CORTE et al., 2003; RIBEIRO et al., 2008).

O tamanho dos gréos varia de acordo com o tipo de gréo e cultivar. Segundo Basset
(1982), o tamanho dos grdos possui controle genético monogénico, e o alelo recessivo do
gene ds, quando em homozigose, é responsavel pela reducdo do tamanho dos gréos, quando o
autor estudou populagdes F, do cruzamento entre o genotipo de feijdo MITA 10597 com
tamanho de grdos pequeno com a linhagem 7-1404 que possuia grdos grandes. Souza;
Ramalho (1995) observaram a presenca de poucos genes no controle genético desse carater,
ao avaliarem populagGes segregantes oriundas do cruzamento entre feijdo do tipo Jalo e feijéo
branco com grdos pequenos. Alguns estudos demonstraram que esse carater € muito
influenciado pelas condi¢cdes ambientais (CARBONELL et al., 2010; PEREIRA et al.,
2012a), mesmo a sua herdabilidade sendo normalmente alta (RAMALHO et al., 2012).
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J& com relacdo ao formato dos gréos, existem relatos de 12 diferentes tipos de formas
dos grdos (LEAKEY, 1988), contudo, sdo escassos 0s estudos que elucidam o controle
genético desse caractere. Porém sabe-se que o comprimento, a largura e a espessura dos graos
(que definem o formato dos gréos) possuem heranca quantitativa (NIENHUIS; SINGH, 1988)
e sdo altamente influenciados pelo ambiente, com presenca de resposta diferenciada dos
genotipos frente a variacdo ambiental (CARBONELL et al., 2010).

A coloracdo clara dos grdos de feijdo carioca € um desafio para os programas de
melhoramento, ja que na expressdo da cor do tegumento estdo envolvidos, aproximadamente,
18 genes (BASSET, 2004). Vale salientar que apesar do grande nimero de genes envolvidos
na expressdo da cor, a herdabilidade desse carater tem se mostrado alta durante a sele¢éo
(CUNHA et al., 2005; MENEZES JUNIOR et al., 2008). Em trabalho realizado por Aradjo et
al. (2012), os autores concluiram que o escurecimento dos graos é influenciado pelo ambiente,
safras ou locais. Resultados semelhantes foram relatados por Silva et al. (2014), avaliando
experimentos em dois locais e em safras diferentes: geracdo F3, na safra de inverno/2010 em
Santo Antonio de Goias, GO; geracdo F4, na safra das aguas/2010, no municipio de Ponta
Grossa, PR.

O tempo de cozimento € um importante parametro de qualidade tecnolégica pela
relevancia que o consumidor atribui e por ser um fator de restricdo na aceitacdo de uma nova
cultivar no mercado. Diversos estudos demonstram a ampla variabilidade genética existente
para o tempo de cozimento (CARBONELL et al., 2003; PERINA et al., 2010; TORGA et al.,
2011). Elia et al. (1997) constataram a existéncia de variabilidade entre as 32 linhagens
estudadas e sugerem que a capacidade de cozimento em feijdo Andino é controlado por
poucos genes e com presenca de efeito materno. Em trabalho realizado por Perina et al.
(2014), ao avaliarem 25 gendtipos de feijdo preto e carioca em trés épocas de cultivo, para 0s
caracteres tempo de cozimento, capacidade de absorcdo de &gua antes e apds o cozimento,
verificaram que os gendtipos de feijdo se comportam de maneira diferenciada em func¢éo do

ambiente onde séo cultivados, indicando interagdo genotipo x ambiente.

2.5. CORRELACAO ENTRE OS CARACTERES QUE CONFEREM QUALIDADE
TECNOLOGICA DE GRAOS

A correlacdo entre caracteres € realizada quando se tem duas ou mais variaveis e se
deseja conhecer a existéncia ou ndo de uma associagédo entre esses caracteres (FERREIRA,
2009). O conhecimento da relacdo entre esses caracteres € de grande interesse para o
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melhoramento de plantas, isso porque permite avaliar o quanto da alteracdo de um caréater
pode afetar os demais caracteres (SILVA; ABREU; RAMALHO, 2009).

A avaliacdo da correlacdo para os caracteres que conferem qualidade tecnologica de
grdos é necessario, uma vez que a selecdo direta de plantas para esses caracteres € muito
dificil, pois as correlagfes entre esses caracteres variam amplamente, com valores positivos,
negativos e até nulos (MOURA et al., 2013). Portanto, o estudo das correla¢des, tem relacdo
direta no processo de selecdo dos gendtipos, pois, a selecdo para um carater pode provocar
mudancas que podem ser indesejaveis em outro carater ou ainda, de maneira favoravel,
selecionar outros caracteres de baixa herdabilidade (CRUZ et al., 2004).

Em trabalho realizado por Aradjo et al. (2012), em uma populacdo obtida do
cruzamento BRSMG Madrepérola x RP-2 (linhagem com escurecimento lento dos gréos),
avaliada aos 30, 60 e 90 dias ap6s a colheita, observaram que a correlacdo foi positiva e
significativa entre o escurecimento dos gréos e o tempo de cozimento aos 60 dias (0,69).
Também foram obtidas correlacfes significativas entre o escurecimento dos grdos e o teor de
tanino (0,69; 0,77 e 0,83), para 30, 60 e 90 dias ap6s armazenamento em sacos plasticos,
respectivamente. Nesse trabalho, a herdabilidade estimada para escurecimento lento dos gréos
foi alta (>70%) para os diferentes periodos de avaliacdo, o que possibilita a selecdo para esta
caracteristica em etapas mais iniciais no programa de melhoramento. Santos; Ribeiro;
Maziero (2016), ao avaliarem 14 gendtipos de feijdo oriundos de duas épocas de cultivo
distintas, obtiveram coeficientes de correlacdo de Pearson positiva e de alta magnitude entre a
espessura dos graos e o tempo de cozimento (r =0,9727), ou seja, genotipos de feijdo de
cozimento répido podem ser selecionados indiretamente, com base na menor espessura dos

gréos.

2.6 SELECAO DE GENOTIPOS SUPERIORES COM QUALIDADE TECNOLOGICA E
GRAOS

Os programas de melhoramento genético de feijdo tem por objetivo a busca de
genotipos que atendam o mercado (RAMALHO; ABREU, 2006). O desenvolvimento de
gendtipos com caracteres especificos, como alta produtividade de grdos, resisténcia ao
acamamento, ou ainda, qualidade tecnoldgica de grdos. Porém quando a selecdo é praticada
em determinado caractere, outros sofrem alteracdes. Sendo que o seu sentido pode ou néo ser
de interesse do melhorista (CRUZ; REGAZZI, 2001).
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Nos programas de melhoramento varios caracteres sdo avaliados para auxiliar a
escolha de genotipos superiores. Tal situacdo culminou em abordagens matematicas que
possibilitassem a selecdo simultdnea de caracteres e os indices de selecdo foram
desenvolvidos. Assim, o indice de selecdo constitui-se num carater adicional, estabelecido
pela combinagdo 6tima de varios caracteres, permitindo utilizar um unico valor para efetuar a
selecdo simultdnea com eficiéncia (CRUZ; REGAZZI, 2001).

Esses indices foram idealizados para melhorar o valor genotipico populacional,
melhorando gradativamente as frequéncias de alelos favoraveis para o conjunto de caracteres
sob selecdo (FARIA, 2005). A maioria desses indices é obtida a partir da maximizacéo da
correlacdo entre o valor genotipico e o indice.

De acordo com Pereira et al. (2004) o ganho com a selecdo para os caracteres isolados
sdo maiores, quando comparado aos ganhos com a selecdo simultanea. Os autores observaram
que ao selecionar cultivares resistentes a antracnose em feijdo, também obtiveram ganho com
a selecdo para produtividade de gréos, tipo de grdos e outros caracteres simultaneamente.
Como resultado os autores encontraram um ganho para todos os caracteres isolados, maiores,
como por exemplo, produtividade de grdos isolado de 6,0%, enquanto que, considerando 0s
caracteres simultaneamente o ganho foi de 4,46%.

Em trabalho realizado por Morais et al. (2016), ao avaliarem 19 cultivares de feijdo
crioulo, para desempenho agronémico e qualidade nutricional, os autores utilizaram indice Z,
para onde foram elaborados graficos para avaliar a contribuicdo de cada caracteristica
padronizada no valor do indice Z, permitindo a identificacdo visual de cultivares com as
maiores médias do indice Z para todos os caracteres, assim as cultivares Carioca Santa Maria
e Guapo Brilhante possuem alto desempenho agronémico, cozimento réapido e alta
concentracdo de minerais nos graos.

O indice multiplicativo, proposto por Subandi et al. (1973), foi utilizado pela
eficiéncia do mesmo em selecionar os melhores genoétipos de feijdo para um conjunto de
caracteres, desempenho agronémico e qualidade nutricional (JOST et al., 2013; MAZIERO et
al., 2015).

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos de campo foram conduzidos na Universidade Federal de Santa
Maria, em area experimental, localizada no Departamento de Fitotecnia, em Santa Maria —
Rio Grande do Sul, Brasil (latitude 29°42°S, longitude 53°49"W e 95 m de altitude).
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O cultivo foi realizado em dois anos: 2014 (semeadura em 24 de outubro de 2014) e
2015 (semeadura em 05 de novembro de 2015). As condic¢des de cultivo, técnicas de manejo,
colheita e beneficiamento foram homogéneas para ambos 0s experimentos, variando apenas

as condicdes climaticas (Figura 2).

Figura 2 - Dados meteorologicos, precipitacdo (Precip), temperatura minima (Tmin) e
temperatura maxima (Tmax) diaria nos anos de cultivo 2014 e 2015. Dados coletados no 8°
Distrito de Meteorologia, na Estacdo Meteoroldgica de Santa Maria, localizado na
Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul.
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O solo da area experimental € classificado como Argissolo Bruno-Acinzentado alitico
tipico (STRECK, 2008). A correcédo da fertilidade do solo e a adubacéo foram realizadas de
acordo com o laudo da analise quimica do solo: 73,9% de saturacdo de bases, pH: 6,1, matéria
organica: 1,8%, fosforo: 12,7 mg dm-3, potassio: 80 mg dm-3, célcio: 6,7 cmolc dm-3, ferro:
2026,5 mg dm-3 e zinco: 0,5 mg dm-3. Na adubacéo de base, na semeadura, foram aplicados

275 kg ha* de adubo da formula 5-20-20 (ureia: 45% de nitrogénio, superfosfato: 18% P,0s e
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cloreto de potéassio: 60% K,0). A adubagdo nitrogenada de cobertura foi realizada no estadio
de primeira folha trifoliolada (V3), aplicando-se 67 kg ha™ de ureia (CTSBF, 2012).

O delineamento experimental utilizado nos experimentos de campo, para a obtencao
dos gréos, foi blocos ao acaso, com trés repeticdes. A parcela foi formada de quatro linhas de
4,0 m de comprimento e espagada em 0,50 m entre as linhas. As duas linhas centrais foram
consideradas como area til, com um total de 4 m?, e as duas linhas externas constituiram a
bordadura. Os tratamentos avaliados consistiram de nove genotipos de feijdo carioca (grédos de
tegumento creme e estrias marrons), sendo sete deles linhagens avancadas e duas cultivares
utilizadas como testemunha, pertencentes aos Experimentos de Valor de Cultivo e Uso Sul-
brasileiro de Feijdo, e oriundas diferentes obtentores: a cultivar Pérola (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA), FAP-F3-2 (Instituto Agrondmico de Campinas — IAC),
LEC 03-14 (Universidade Estadual de Maringa — UEM), CNFC 11 954 (EMBRAPA), C 10-
2-4/41 (IAC), CNFC 11 948 (EMBRAPA), CHC 01-175-1 (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI), Carioca (IAC) e LP 11-363
(Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR).

A semeadura foi realizada de maneira convencional e a densidade de semeadura
utilizada para todos os gendtipos de feijdo carioca foi de 13 sementes por metro linear, pois
todos apresentam habito de crescimento do tipo Ill, ou seja, indeterminado com guias longas.
O tratamento de sementes, utilizado no momento da semeadura, foi constituido pelo fungicida
Maxim XL (Fludioxonil + Metalaxyl-M) e pelo inseticida Cruiser (Tiametoxam), ambos na
dose de 200 mL de produto comercial por 100 kg de sementes.

O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais a fim de nao
haver competi¢cdo com a cultura. Para o controle de insetos foi utilizado o inseticida Engeo™
Pleno (Tiametoxam + Lambda-cialotrina) na dose de 125 mL ha™, conforme a recomendagéo
do fabricante, sempre que a infestacdo de insetos atingiu aproximadamente 5% de dano. J4, o
controle de doengas ndo foi efetuado a fim de se observar a incidéncia natural de doengas na
cultura. Na maturacéo, as plantas da area util foram colhidas manualmente.

Apbs a colheita, os graos obtidos foram utilizados para constituirem os tratamentos. O
delineamento experimental utilizado no laboratério foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Os tratamentos foram combinados em um esquema fatorial 9 x 4 x 2, constituido
por nove gendtipos de feijdo carioca, quatro tempos de armazenamento dos grdos (0, 2,4 e 6
meses) e dois anos de cultivo (2014 e 2015). Os gréos de feijdo foram acondicionados em
sacos de papel do tipo kraft e recobertos com sacos plasticos, com uma umidade média de

13%, armazenados em camara fria a uma temperatura de 3 - 6 °C e 65 - 70% de umidade
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relativa do ar. Os graos foram avaliados em momentos distintos, sendo o primeiro logo ap6s a
colheita, o0 segundo apds dois meses em armazenamento em camara fria, o terceiro aos quatro
meses de armazenamento e 0 quarto, aos seis meses de armazenamento em refrigeracgéo.

A massa de 100 grdos foi determinada a partir de trés amostras de 100 grdos de cada
genotipo, pesadas em balanca de precisdo. Em seguida utilizou-se a classificagdo proposta por
Blair et al. (2010) para a determinagédo do tamanho dos gréos, considerando-se graos grandes
aqueles que possuem massa maior que 40 g 100 gréos™; grdos médios, massa de 25 a 40 g
100 grdos™; e pequenos, massa inferior a 25 g 100 gréos™.

As dimensdes fisicas dos gréos, comprimento (C), largura (L) e espessura (E) foram
medidas em 10 grdos por repeticdo. Para tanto, usou-se um paquimetro digital, como
apresentado de maneira sucinta na Figura 3.

Posteriormente, a forma e o grau de achatamento dos grdos foram determinados,
segundo os critérios estabelecidos por Puerta Romero (1961). A forma dos gréos foi obtida
com base no coeficiente J (mm), o qual mediu a relacdo entre o comprimento e a largura e
classificou os grdos em esféricos (1,16 a 1,42 mm), elipticos (1,43 a 1,65 mm),
oblonga/reniforme curta (1,66 a 1,85 mm), oblonga/reniforme média (1,86 a 2,00 mm) e
oblonga/reniforme longa (> 2,00 mm). O grau de achatamento dos grdos foi baseado no
coeficiente H (mm), que mediu a relacdo entre a espessura e a largura e classificou os graos
em achatados (< 0,69 mm), semicheios (0,70 a 0,79 mm) e cheios (> 0,80 mm).

Figura 3 - Esquema apresentando as dimensdes fisicas dos gréos de feijdo, considerados como
esferoides-oblatos, onde a: comprimento, b: espessura e c: largura.

hilo

Fonte: Resende, 2005.
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A coloracdo do tegumento dos grdos foi quantificada em um colorimetro portatil
Konica Minolta, modelo CR 410. As leituras foram realizadas no periodo diurno em uma sala
iluminada com a determinacdo no modo CIE, de coordenadas “L”, a* e b*. O sistema
considera a coordenada “L” responsavel pela luminosidade dos gréos e pode variar de 0 para
0 preto até 100 para o branco. A cromaticidade a* varia do verde e ao vermelho (a* negativo
= verde e a* positivo = vermelho) e a cromaticidade b*avalia a intensidade das tonalidades
azul e amarelo (b* negativo = azul e b* positivo = amarelo) (GRANATTO; MASSON, 2010).
Os padrdes pré-estabelecidos (Y = 85,8; x = 0,3195; y = 0,3369), com o iluminante D65 que
representa a média da luz do dia, foram utilizados para a calibracdo do aparelho em placa de
ceramica branca.

Apés a calibracdo do aparelho, uma amostra aleatéria de gréos foi disposta em uma
placa de petri de 6,0 cm de diametro e 1,5 cm de altura, a qual foi colocada sobre um papel
branco, a fim de ndo absorver possiveis cores do ambiente. O cabegote de medi¢do do
colorimetro, com abertura de 50 mm, foi colocado verticalmente sobre os grdos. Trés leituras
foram realizadas em cada amostra para determinar os valores dos parametros de coloragédo
“L”, a* e b*.

A capacidade de absorcdo de agua dos graos foi determinada pela diferenca entre o
peso Umido e seco dos gréos e expressa em porcentagem. Para isso uma amostra de 25 gréos
foi pesada em balanca de preciséo para a determinacdo do seu peso seco e posteriormente
foram embebidas em 50 mL de &gua destilada por um periodo de 8 horas em temperatura
ambiente (15 °C + 3 °C). Apds esse periodo, os grdos foram levemente secos em papel toalha
e novamente pesados para a determinacao do peso umido.

A mesma amostra de 25 grdos ap6s a embebicdo foi utilizada para a determinacéo do
tempo de cozimento dos grdos, com o auxilio do cozedor de Mattson. O cozedor de Mattson é
composto por 25 hastes metalicas de 90 gramas cada com uma ponta de 1 mm de espessura.
Entdo cada grdo foi colocado embaixo de uma das hastes do cozedor de Mattson. O cozedor
foi colocado dentro de uma panela de pressdo com capacidade de 7 litros, sem tampa, com 3
litros de agua destilada em ebuli¢cdo. O cozimento dos gréos transcorreu em fogo médio, de
forma que quando os grdos amoleceram, as hastes cairam, perfurando-os, indicando que 0s
gréos estavam cozidos. O tempo de cozimento foi determinado pelo tempo médio de queda
das 13 primeiras hastes (50% +1) do cozedor de Mattson.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia, considerando todos os
efeitos como fixos, exceto o erro, que é aleatério. O teste F a 5% de probabilidade foi

utilizado para testar as hipoteses dos efeitos principais e das interagcdes. Sendo significativo o
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efeito da interacdo tripla, genodtipo x tempo de armazenamento x ano de cultivo, realizou-se o
desdobramento desta em trés interacdes duplas. Para os fatores qualitativos foi utilizado como
analise complementar, o teste de médias Scott-Knott para a comparacdo entre as médias dos
gendtipos em cada ano de cultivo e o teste t de Bonferroni para a comparacdo de médias entre
0s anos de cultivo, ambos a 5% de probabilidade de erro. J4, para o fator quantitativo, foi
realizada andlise de regresséo, ajustando-se a equacao de maior grau significativo.

As associacOes entre os caracteres foram obtidas a partir da estimativa da matriz
fenotipica com os coeficientes de correlacdo linear de Pearson entre os 10 caracteres
avaliados, para cada época de cultivo. A significancia dos coeficientes foi verificada pelo teste
t de Student a 5% de probabilidade.

O indice multiplicativo, proposto por Subandi et al. (1973), foi utilizado para a selecao
simultanea de gendtipos de feijdo carioca com tamanho padrdo de grdos, coloracdo clara de
tegumento e cozimento rapido. Nesta analise foram excluidos os caracteres de dimensdo dos
gréos, forma e grau de achatamento, pois 0s mesmos nédo apresentaram diferencas expressivas
em funcdo do tempo de armazenamento e ano de cultivo para os genotipos de feijdo carioca
avaliados. Para tanto, foi estipulado um nimero méaximo de trés genotipos superiores para a
selecdo, ou seja, 33,33% do total de gendtipos avaliados. As analises estatisticas foram
efetuadas com o uso do Microsoft® Office Excel e dos softwares Sisvar (FERREIRA, 2011) e
Genes (CRUZ, 2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise da variancia foi observada interacéo tripla significativa (gendtipo x tempo
de armazenamento x ano de cultivo: G x T x A) para os caracteres massa de 100 gréos,
comprimento, largura, espessura, forma dos gréos, cromaticidade b* e absor¢do de 4gua pelos
grédos (Tabela 1). Isso indica que, para esses caracteres, 0S genotipos apresentaram respostas
distintas em funcédo do tempo em que permanecem armazenados e do ambiente em que foram
cultivados. Na literatura ndo foram encontrados trabalhos prévios de avaliacdo da interacdo
gendtipo x tempo de armazenamento x ano de cultivo para os caracteres da qualidade

tecnologica do feijdo.
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Tabela 1 - Andlise de variancia para os caracteres massa de 100 grdos (M100G), comprimento
(COMP), largura (LARG), espessura (ESPES), forma, grau de achatamento (GRAU
ACHAT), parametros da coloracdo de grios (“L”, a* e b*), absorcdo de agua (ABS) e tempo
de cozimento (COZ), avaliados em nove gendtipos de feijdo carioca, submetidos a quatro
tempos de armazenamento (0, 2, 4 e 6 meses) e obtidos em dois anos de cultivo (2014 e
2015). Santa Maria-RS, UFSM.

Quadrado Médio

FVL GL2 GRAU
M100G COMP LARG ESPES FORMA  ACHAT
(9 (mm) (mm)  (mm) - -
Repetico 2 5,15 0,49 0,27 0,03 0,00 0,00
Gendtipo (G) 8 82,91 ~ 4,02 ° 1,25 ° 153 ° 0,07 ~ 0,03 ~
Tempo (T) 3 1,46 2,11 7 2,20 ° 1,22 7 0,07 ~ 0,00
Ano (A) 1 34056 °~ 2781 ° 8,05 ° 8,60 0,01 0,02
GxT 24 3,53 032 " 0,14 ~ 0,07 ~ 0,01 ~ 0,00
GxA 8 61,65 ~ 0,86 ~ 0,66 ~ 092 ~ 0,01 ~ 0,00 ~
TxA 3 1,09 0,39 * 0,61 ~ 0,46 ~ 0,03 ~ 0,00
GxTxA 24 6,95 0,15 ° 0,15 ° 0,09 ~ 0,02 ° 0,00
Erro 142 2,64 0,08 0,03 0,04 0,00 0,00
Média 23,41 10,41 5,95 4,36 1,75 0,73
CV? (%) 6,95 2,70 3,13 4,88 3,61 4,45
AS* (%) 98,50 99,00 98,60 98,50 96,90 98,20
Fv GL “L” a* b* ABS coz
- - - (%) (s)
Repetico 2 351 " 0,42 0,37 179,08 524,48
Genétipo(G) 8 49,73 ° 724 7 34,95 © 467,54 ° 209302,61 °
Tempo (T) 3 28,46 4,19 ° 6,75 980,53 ~ 78703,97 ~
Ano (A) 1 159,01 © 34,06 ~ 10,92 ~ 648,16 5349018,89 ~
GxT 24 1,72 © 0,27 084 ~ 366,96 11719,77
GxA 8 12,31 ° 1,81 ° 2,75 ° 291,93 © 45067,09
TxA 3 6,26 0,99 ~ 1,86 © 399856 " 33240,30 °
GXxTxA 24 1,52 0,24 1,12 ° 390,69 ~ 10441,39
Erro 142 0,98 0,19 0,44 63,67 7759,03
Média 52,15 6,83 16,62 97,42 1119,38
CV3 (%) 1,90 6,39 3,99 8,19 7,87
AS* (%) 99,00 98,70 99,50 92,90 98,10

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
1FV: fontes de variacdo; 2GL: graus de liberdade; 3CV: coeficiente de variacdo; “AS: acurécia seletiva.

Para os demais caracteres, grau de achatamento dos gréos, pardmetros da coloragéo
“L” e cromaticidade a* e tempo de cozimento, ndo houve interacdo tripla G X T X A
significativa, contudo constatou-se a significancia das interaces duplas. Para a luminosidade
dos grdos, ou seja, valor de “L” verificou-se a significancia da interacdo dupla genotipo x
tempo de armazenamento (G x T) (Tabela 1). Essa interagéo representa o fato de que os
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genotipos de feijdo carioca se comportaram de maneira variada, dependendo do tempo em que
permaneceram armazenados. Em trabalho realizado por Oliveira et al. (2011), ao avaliar a
qualidade tecnoldgica e nutricional de seis cultivares de feijdo (preto e de cores) quando
armazenados por seis meses em camara fria (0°C e 50% UR), os autores encontraram
interacdo genotipo x tempo de armazenamento significativa para absorc¢do de agua, tempo de
cozimento e coloragdo do tegumento dos gréos.

No que se refere a significancia da interacdo do geno6tipo x ano de cultivo (G x A),
essa foi observada para os caracteres grau de achatamento dos gréos, para 0s parametros da
coloracdo “L” e a* e tempo de cozimento (Tabela 1). Assim evidenciou-se que 0s gendtipos
de feijdo carioca possuem efeito diferenciado em fungdo do ambiente em que séo cultivados.
Segundo Farias et al. (2009) a avaliacdo desta interacdo é importante no melhoramento de
plantas, em virtude da possibilidade de uma linhagem se desenvolver bem em um certo
ambiente de cultivo e em outro ndo apresentar caracteres favoraveis, tornando a indicagédo de
genotipos para ambientes de cultivo especificos. Além disso, quando se considera um ou mais
de um ambiente, além do efeito genético e ambiental, deve-se considerar também, o efeito
causado pela interacdo gendtipo x ambiente. Tal interacdo é influenciada por diferentes
fatores, entre os quais se destaca a variacao entre anos, locais e épocas de semeadura.

Corroborando com este estudo, em trabalho realizado por Santos; Ribeiro; Maziero
(2016), ao avaliarem 14 gendtipos de feijdo em duas épocas de cultivo, encontraram interacdo
gendtipo x época de cultivo significativa para os caracteres massa de 100 gréos, comprimento,
largura, grau de achatamento e absorcdo de dgua dos grdos. Outros autores também relataram
a significancia da interacdo gendétipo x ambiente para a massa de 100 grdos (RIBEIRO et al.,
2014), o grau de achatamento dos grdos (CARBONELL et al., 2010) e para absor¢do de agua
(PERINA et al., 2014; RODRIGUES et al., 2005), para cultivares de feijdo cultivadas em
diferentes ambientes.

Para os parametros de coloracdo “L” e a* e tempo de cozimento, também foi
constatada a significancia da interacdo tempo de armazenamento x ano de cultivo (T x A)
(Tabela 1). Sendo possivel inferir que as condicdes ambientais nos anos de cultivo,
especialmente precipitacdo e temperatura (Figura 2), exerceram influéncia sobre o
comportamento dos gendtipos enquanto estiveram armazenados. N&o foram encontrados na
literatura trabalhos prévios que avaliassem a interacdo tempo de armazenamento X ano de
cultivo para os caracteres que conferem qualidade tecnoldgica de graos.

A precisédo experimental, medida pelos valores de coeficiente de variagdo (CV),

oscilou entre 1,90% (valor de L) a 8,19% (absorcao de adgua pelos gréos) (Tabela 1). Todos 0s
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caracteres avaliados apresentaram coeficiente de variacdo com valores inferiores ou préximos
aos relatados na literatura para feijdo para massa de 100 grdos (RIBEIRO et al., 2014;
STECKLING et al., 2017), comprimento, largura, espessura, forma, grau de achatamento
(SANTOS et al., 2016), parametros da coloragao “L”, a* ¢ b* (RIBEIRO et al., 2014),
absorcdo de agua e tempo de cozimento (BERTOLDO et al., 2010; PEREIRA et al., 2017).

Porém a utilizacdo somente do CV como indicador de precisdo experimental tem sido
questionada, uma vez que € um parametro que depende apenas da magnitude da variacdo
residual e do numero de repeti¢bes, assim foi utilizada também a acurécia seletiva (AS),
proposta como medida de precisdo mais adequada j& que é dependente da proporcéo entre as
variacOes de natureza genética e residual associadas ao carater, do nimero de repeticdes e
independe da média (RESENDE; DUARTE, 2007). Os valores de AS, foram superiores a
92% para todos os caracteres avaliados. Portanto, seguindo os critérios de Resende; Duarte
(2007) foi obtida preciséo experimental muito alta para todos os caracteres, ou seja, valores de
AS maiores que 90%.

A massa de 100 grdos apresentou reposta linear para as cultivares Pérola e Carioca e a
linhagem LP 11-363 (Tabela 2), em relacdo ao tempo de armazenamento, na méedia dos anos
de cultivo, ou seja, os grdos desses genotipos quando armazenados em ambiente refrigerado
por até seis meses, sofreram uma alteracdo no seu tamanho de grdo, sendo que para as
cultivares Pérola e Carioca foi observado uma diminuicéo e no caso da linhagem LP 11-363
um aumento na sua massa de 100 grdos. Ja, para os demais genotipos ndo houve ajuste de
nenhuma equacao de regressao, o que favorece a selecdo de gendtipos de feijdo carioca que
mantenham a massa de 100 graos apos seis meses de armazenamento refrigerado, facilitando
a comercializagdo desses graos.

Para as medidas de comprimento (C), largura (L) e espessura (E) dos grdos foram
obtidos ajustes de equacdes de 1° ou de 2° graus para a maioria dos genoétipos armazenados
assim os genotipos de feijdo carioca avaliados apresentaram um periodo de armazenamento
maximo em que ndo se observaram alteragcdes em suas dimensdes fisicas de gréo (Tabela 2).
Ao longo de seis meses de armazenamento foram mantidas as seguintes dimens@es de fisicas:
comprimento para as linhagens CNFC 11 948 e LP 11-363; largura para a cultivar Carioca; e
espessura para as linhagens CNFC 11 954, CNFC 11 948 e a cultivar Carioca.

Apenas as cultivares Pérola e Carioca mantiveram a forma dos grédos ap0s o
armazenamento por seis meses em camara fria. Essas cultivares apresentam gréos
oblongos/reniformes curtos, com valores de coeficiente J que variam de 1,66 a 1,85 mm,

segundo critérios estabelecidos por Puerta Romero (1961). Os demais genotipos apresentaram
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respostas lineares e quadraticas para a forma de seus grdos, ou seja, a0 armazenar €sses

genotipos ocorreram mudancas na forma dos grdos. Segundo Carbonell et al. (2010), a

preferéncia do mercado brasileiro concentra-se em gréos de feijdo de formato eliptico, sendo

assim, nenhum dos gendtipos avaliados atende o padrao de mercado quando armazenados.

Tabela 2 - Testes de hipotese dos efeitos linear (RL), quadratico (RQ) e cubico (RC), equacéo
de regressdo, média, coeficiente de determinacdo (R?) e ponto de méxima ou de minima
eficiéncia técnica (PMET, em dias), de nove genotipos de feijdo carioca, submetidas a quatro
tempos de armazenamento (0, 2, 4 e 6 meses), ha média de dois anos de cultivo (2014 e 2015)
em relagdo aos caracteres massa de 100 grdos (M100G), comprimento (COMP), largura
(LARG), espessura (ESPES), forma de grdos, parametros da coloragdo de grao (“L” e b*) e
absorcdo de agua (ABS). Santa Maria — RS, UFSM.

Gen6tipo RL RQ RC Equacio de regressio Média  R?(%) PMET®
M100G (g)

Pérola * s ns Y= 28,115 - 0,653t 26,48 59,86 -
FAP-F3-2 ns ns *O - 21,26 - -
LEC 03-14 ns ns ns - 22,50 - -
CNFC 11 954 ns ns ns - 24,13 - -

C 10-2-4/41 ns ns ns - 25,11 - -
CNFC 11 948 ns ns ns - 25,00 - -
CHC 01-175-1 ns ns ns - 22,88 - -
Carioca * ns ns Y= 22,750 - 0,600t 21,25 68,18 -
LP 11-363 * s ns Y= 20,183 + 0,746t 22,05 66,10 -

COMP (mm)

Pérola * * ns Y=9,348 + 0,899t - 0,12212 10,68 93,25 110,52
FAP-F3-2 * * ns Y= 8,581 + 1,407t - 0,259t2 10,16 98,98 81,48
LEC 03-14 * * *() Y=10,356 - 0,479t + 0,136t 10,18 77,60 52,83
CNFC 11 954 * ps *@ Y=10,379 + 0,117t 10,67 40,68 -

C 10-2-4/41 * * ns Y=10,123 + 0,845t - 0,134t2 11,23 91,79 94,59
CNFC 11 948 ns ns ns - 10,41 - -
CHC 01-175-1 * * *(0) Y=9,104 + 0,875t - 0,144t 10,21 79,01 91,14
Carioca * pg *@ Y=19,529 + 0,112t 9,81 20,55 -
LP 11-363 ns ns *O - 10,33 - -

LARG (mm)

Pérola * * ns Y=5,072 + 0,984t - 0,154t2 6,38 98,83 95,85
FAP-F3-2 * * ns Y=4,662 + 1,138t - 0,19212 6,07 99,46 88,89
LEC 03-14 ns * ns Y= 5,179 + 0,505t -0,089t2 5,77 83,77 85,11
CNFC 11 954 * * ns Y=5,110 + 0,700t - 0,120t2 5,96 90,52 87,51
C 10-2-4/41 ns * ns Y=4,887 + 1,202t - 0,23212 6,15 94,24 77,70
CNFC 11 948 * * ns Y=5,169 + 0,611t - 0,107t2 5,89 98,86 85,65
CHC 01-175-1 * * ns Y=4,335 + 1,261t - 0,204t2 5,95 99,65 92,73
Carioca ns ns ns - 5,60 - -
LP 11-363 ns * ns Y= 5,412 + 0,437t - 0,093t2 5,81 73,11 70,47
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ESPES (mm)
Pérola * o ox =D Y= 4,088 + 0,529t - 0,085t 4,77 60,23 93,36
FAP-F3-2 * * ns Y=2,996 + 0,834t - 0,136t2 4,06 98,87 91,98
LEC 03-14 * ns ns Y=3,904 + 0,121t 4,21 78,66 -
CNFC 11 954 ns ns ns - 4,59 - -
C 10-2-4/41 * * ns Y= 3,542 + 0,856t - 0,152t2 4,54 94,05 84,48
CNFC 11 948 ns ns ns - 4,27 - -
CHC 01-175-1 * * ns Y=3,073 + 0,884t - 0,152t2 4,14 94,56 87,24
Carioca ns ns ns - 4,13 - -
LP 11-363 ns * ns Y=4,019 + 0,481t - 0,090t2 4,54 97,60 80,16
FORMA
Pérola ns ns ns - 1,68 - -
FAP-F3-2 * ns ns Y=1,756 - 0,032t 1,68 91,72 -
LEC 03-14 ns *  * Y= 1,970 - 0,231t + 0,050t2 1,76 66,42 70,71
CNFC 11 954 ns * ns Y=1,977 - 0,163t + 0,030t2 1,80 88,26 81,51
C 10-2-4/41 ns * ns Y=2,018 - 0,212t + 0,046t2 1,83 98,51 69,12
CNFC 11 948 ns * ns Y=1,986 - 0,206t + 0,039t2 1,77 90,39 79,23
CHC 01-175-1 * * ns Y=2,008 - 0,222t + 0,036t2 1,72 95,83 90,49
Carioca ns ns *O - 1,76 - -
LP 11-363 ns * * Y= 1,870 - 0,115t + 0,026t 1,78 42,41 66,33
L
Pérola * ns ns Y=153,567 - 0,418t 52,52 54,78 -
FAP-F3-2 * ns ns Y=153,682 - 0,883t 51,48 90,80 -
LEC 03-14 ns ns ns - 49,70 - -
CNFC 11 954 * * ns Y=50,724 + 2,617t - 0,60412 52,74 99,83 64,98
C 10-2-4/41 ns ns ns - 55,03 - -
CNFC 11 948 * ns ns Y=54,289 - 0,734t 52,45 74,65 -
CHC 01-175-1 * * ns Y=49,034 + 3,253t - 0,769t2 51,40 96,13 63,45
Carioca * * ns Y=49,731 + 2,413t - 0,575t2 51,45 99,86 62,94
LP 11-363 * * ns Y=51,723 + 1,550t - 0,404t2 52,56 86,37 57,54
b*
Pérola ns ns ns - 17,40 - -
FAP-F3-2 ns * *(0) Y=16,009 + 2,311t - 0,415¢2 18,67 70,22 83,52
LEC 03-14 ns ns ns - 16,71 - -
CNFC 11 954 ns ns ns - 17,07 - -
C 10-2-4/41 * o D Y=12,629 + 1,823t - 0,267t 15,19 57,09 102,42
CNFC 11 948 * * ns Y=13,282 + 1,748t - 0,298t2 15,42 98,21 87,99
CHC 01-175-1 ns * ns Y=14,917 + 1,898t - 0,34712 17,06 92,63 82,05
Carioca * * ns Y=12,837 + 1,722t - 0,28712 14,99 92,49 90,00
LP 11-363 ns ns ns - 17,12 - -
ABS (%)
Pérola ns * ns Y=131,807 - 26,199t + 5,288t2 105,97 95,41 74,31
FAP-F3-2 * pg *® Y= 109,025 - 5,244t 95,91 48,13 -
LEC 03-14 ns * ns Y=117,462 - 21,422t + 3,933t2 93,41 99,12 81,69
CNFC 11 954 ns ns ns - 96,62 - -
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C 10-2-4/41 ns * ns Y=117,786 - 18,920t + 3,410t2 96,06 89,96 83,10
CNFC 11 948 ns ns ns - 96,63 - -
CHC 01-175-1 ns * *(D) Y=76,577 + 19,898t - 4,039t2 96,02 88,40 73,89
Carioca ns ns ns - 95,30 - -
LP 11-363 * * *(D) Y= 161,547 - 47,775t + 8,230t2 103,83 84,57 87,06

*= efeito significativo a 5% pelo teste F; ™= ndo significativo pelo teste F; ") Regressdo para terceiro grau ndo
ajustada, de dificil explicacdo bioldgica.

Em relagdo a luminosidade dos grdos (valor de “L”), respostas lineares e quadraticas
foram observadas para a maioria dos gendtipos avaliados, assim, ao final do periodo de seis
meses de armazenamento em ambiente refrigerado, os gendtipos apresentaram uma queda nos
seus valores de “L”, ou seja, um escurecimento do tegumento desses grdos (Tabela 2). Fato
que faz com que seu valor de mercado e oportunidade de comercializacdo sejam reduzidos,
uma vez que os consumidores associam a cor escura dos grdos a um produto velho e que
precisa de um maior tempo de cozimento (NASAR-ABBAS et al.,, 2009). Resultados
semelhantes foram relatados previamente por Lima et al. (2014), que observaram decréscimo
nos valores de luminosidade para a cultivar Pérola, quando armazenada por oito meses a
temperatura ambiente (20 °C % 5,26 °C e 55,2% * 16,8% UR), usando diferentes tipos de
embalagens. No trabalho realizado por Oliveira et al. (2011), com grdos da cultivar Pérola e
Carioca, também avaliadas neste trabalho, armazenados por seis meses em camara fria (0°C e
50% UR), os autores observaram queda nos valores de luminosidade dessas cultivares, apds
seis meses de armazenamento refrigerado. Os valores de “L”, das cultivares Pérola e Carioca,
apos a colheita foram de 53,86 e 52,26, ja ap0Os seis meses de armazenamento, os valores
foram de 47,37 e 49,75, respectivamente.

Ja, as linhagens C 10-2-4/41 e LEC 03-14 ndo apresentaram escurecimento dos seus
grdos apos seis meses de armazenamento em camara fria (Tabela 2). A linhagem C 10-2-4/41,
mantera o valor de 55,03, sendo considerada uma linhagem com boa aceitacdo de mercado, ja
que para feijdo carioca sdo preferidos valores de “L” superiores a 55,00 (RIBEIRO, et al.,
2008). A linhagem LEC 03-14 também manteve a sua luminosidade estavel apés o
armazenamento, porém essa linhagem apresenta um valor de “L” de 49,70, considerado
escuro para feijdo carioca. Em trabalho realizado por Brackmann et al. (2002), com trés
genotipos de feijdo carioca armazenadas em minisilos (5L), em diferentes condigdes de
armazenamento, os autores concluiram que o armazenamento refrigerado e em atmosfera
controlada proporcionam a manutencdo da coloracdo clara do tegumento das cultivares

avaliadas, corroborando com os resultados obtidos nesse trabalho para a linhagem C 10-2-



42

4/41, onde 0 armazenamento em ambiente refrigerado foi eficiente para manter a coloragéo do
tegumento desta linhagem.

Essas diferencas encontradas em relacdo a luminosidade dos grdos, sendo que alguns
gendtipos mantem a sua claridade e outros tendem a escurecer com o decorrer do tempo de
armazenamento, pode ser relacionada com as caracteristicas genéticas (ARAUJO et al., 2012).
Além disso, em gendtipos de feijdo carioca com escurecimento rapido, as causas sdo uma
combinacdo de fatores relacionados com a oxidacdo enzimatica e ndo enzimatica, ja para 0s
gendtipos que possuem um escurecimento de pos-colheita mais lento, se deve principalmente
a atividade da enzima polifenoloxidase durante o armazenamento (SIQUEIRA et al., 2016a ).

Para o valor de cromaticidade b*, que representa a matiz do azul ao amarelo, todos 0s
gendtipos avaliados apresentam valores positivos para a cromaticidade b*, ou seja, as
variacdes encontradas ocorrem na faixa do amarelo (Tabela 2). Os genotipos de feijao carioca
avaliados, FAP-F3-2, C10-2-4/41, CNFC 11 948, CHC 01-175-1 e Carioca apresentaram
respostas quadréaticas para os valores de cromaticidade b*, ou seja, hd um amarelecimento em
funcdo do armazenamento. Ja, para as linhagens LEC 03-14, CNFC 11 954 e LP 11-363 e a
cultivar Pérola, mantiveram o parametro de coloracdo b* constante mesmo apds seis meses de
armazenamento em ambiente refrigerado, o que € satisfatdrio para feijdo carioca, que se
buscam valores de b* mais baixos, ndo ocorrendo assim o amarelecimento dos graos.

Resultados semelhantes ja foram relatados na literatura por Silochi et al. (2016), ao
avaliarem trés cultivares de feijdo carioca (BRS Estilo, BRS Madrepérola e BRS Pontal),
armazenadas em prateleiras (25°C e sem controle da umidade relativa do ar) por 180 dias de
armazenamento, 0s autores observaram que os valores “L”, diminuiram ao longo do tempo de
armazenamento, variando de 55,90 a 53,30 na médias das trés cultivares. Para as
cromaticidade b* também houve uma queda nessas variaveis no periodo de 180 dias em
comparacdo aos periodos anteriores (60, 90 e 135 dias). Alguns autores relataram valores de
cromaticidade b* em feijdo carioca sdo, em média, b* = 12,92 como relatado por Silva et al.
(2009); b* = 14,36, conforme relatado por Schoeninger et al. (2014), valores proximos ao
encontrados no presente estudo. Feijdo carioca com tegumento amarelado tém sido associados
com baixo teor de antocianinas (DIAZ et al., 2010) e taninos (CALDAS; BLAIR, 2009).

A absorcdo de agua pelos grdos apresentou comportamento similar aos demais
caracteres em fungdo do tempo de armazenamento (Tabela 2). As linhagens CNFC 11 954 e
CNFC 11 948 e a cultivar Carioca, quando armazenadas por até seis meses em ambiente
refrigerado, ndo tém problemas com sua capacidade de absorcdo de &gua. J& para os demais

gendtipos, houve a ajuste de equacdes de 1° e 2° grau, ou seja, esses se comportaram de
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maneiras distintas durante o periodo de armazenamento. Fatores como espessura, 0 peso, a
aderéncia aos cotilédones, a porosidade e as propriedades coloidais do tegumento, podem ter
interferido na absorcdo de &gua dos genotipos avaliados (WYATT, 1977). Silochi et al.
(2016), ao avaliarem trés cultivares de feijao carioca (BRS Estilo, BRS Madrepérola e BRS
Pontal), armazenadas por até 180 dias em ambiente natural (25°C), obtiveram porcentagens
de absor¢do de &gua média ao longo do armazenamento de 100,75%, valor superior ao
encontrado no presente estudo.

Em relacdo ao desdobramento da interacdo gendétipo x ano de cultivo, se observou que
a massa de 100 gréos variou de 20,30 (LEC 03-14, 2015) a 30,72 g (Pérola, 2014) (Tabela 3).
Segundo Carbonell et al. (2010) lotes de feijdo carioca com massa de 100 grdos superior a
25,00 g séo preferidos pelos consumidores, pois representam maior rendimento de panela e,
por isso sdo mais aceitos pelo consumidor. No presente estudo, as linhagens C 10-2-4/41 e
CNFC 11 954 e a cultivar Pérola apresentaram massa de 100 gréos superior a 25,00 g no ano
de cultivo 2014, porém esse comportamento ndo se manteve no ano de cultivo de 2015. No
geral os valores de massa de 100 grdos foram superiores no ano 2014, exceto para a cultivar
Carioca, que apresentou comportamento inverso. Esse fato pode ser explicado devido as
condic@es climaticas, principalmente a baixa precipitacdo no periodo de enchimento de graos,
verificadas no ano de 2015 (Figura 2).

De acordo com Cunha et al. (2005), a disponibilidade hidrica no solo no momento do
enchimento dos grdos altera significativamente a nutricdo e a massa de 100 grdos. Esse
resultado vai de encontro as afirmacdes de que esta caracteristica € muito influenciada pelo
ambiente (RIBEIRO et al., 2014; SANTOS; RIBEIRO; MAZIERO, 2016).

Tabela 3 - Valores médios obtidos para os caracteres de massa de 100 grdos (M100G),
comprimento (COMP), largura (LARG), espessura (ESPES), forma, grau de achatamento dos
graos, parametros da coloragdo de graos (“L”, a* e b*), absor¢ao de agua (ABS) e tempo de
cozimento (COZ), obtidos para nove genoétipos de feijdo carioca, obtidos em dois anos de
cultivo (2014 e 2015), na média de quatro tempos de armazenamento (0, 2, 4 e 6 meses).
Santa Maria — RS, UFSM.

M100G COMP LARG

Gen6tipo () (mm) (mm)
2014 2015 2014 2015 2014 2015

Carioca 2033 e B 2217 b A 991 d B 971 d B 552 ¢ A 567 b A
FAP-F3-2 2129 e A 2123 ¢ A 1063 ¢ A 968 d B 6,35 ¢ A 579 b B
LP 11-363 2246 d A 2164 ¢ A 1060 ¢ A 10,05 ¢ B 594 d A 567 b B
LEC 03-14 2471 ¢ A 20,30 ¢ B 1054 ¢ A 982 d B 592 d A 562 b B
CNFC 11 948 24714 ¢ A 2527 a A 1043 ¢ A 10,38 b A 583 d A 59% a A
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CNFC 11954 2549 ¢ A 2277 b B 11,14 b A 1020 ¢ B 6,25 ¢ A 567 b B
CHC 01-175-1 2497 ¢ A 20,79 ¢ B 1065 ¢ A 9,77 d B 6,25 ¢ A 566 b B
C 10-2-4/41 2726 b A 2297 b B 11,77 a A 10,70 a B 6,51 b A 579 b B
Pérola 30,72 a A 2224 b B 1123 b A 10,12 ¢ B 6,733 a A 6,02 a B
Média 24,66 22,15 10,767 10,05 6,146 5,76

ESPES FORMA GRAU DE ACHATAMENTO

(mm) - -

2014 2015 2014 2015 2014 2015

Carioca 39 e B 426 a A 1,80 a A 172 ¢ B 0,72 ¢ B 075 b A
FAP-F3-2 430 d A 382 b B 168 b A 167 d A 068 d A 066 e A
LP 11-363 462 ¢ A 447 a A 1,79 a A 1,77 b A 0,78 a A 0,79 a A
LEC 03-14 444 ¢ A 397 b B 1,79 a A 1,75 ¢ A 0,75 b A 0,71 d B
CNFC 11 948 422 d A 432 a A 1,79 a A 1,75 ¢ A 072 ¢ A 072 ¢ A
CNFC 11 954 488 b A 429 a B 1,79 a A 1,80 b A 0,78 a A 0,76 b A
CHC 01-175-1 449 ¢ A 379 b B 1,71 b A 1,73 ¢ A 072 ¢ A 067 ¢ B
C 10-2-4/41 487 b A 421 a B 181 a A 185 a A 0,75 b A 0,73 ¢ A
Pérola 522 a A 431 a B 167 b A 168 d A 0,78 a A 071 d B
Média 4,56 4,16 1,76 1,75 0,74 0,72

w a* b*

2014 2015 2014 2015 2014 2015
Carioca 50,68 d B 5222 b A 6,04 ¢ B 6,63 d A 1439 f B 1557 ¢ A
FAP-F3-2 52,67 ¢ A 50,28 d B 729 a B 839 a A 1834 a B 19,00 a A
LP 11-363 52,76 ¢ A 5237 b A 713 a A 6,64 d B 1742 b A 1682 d B
LEC 03-14 5056 d A 4883 e B 6,69 b B 753 ¢ A 1658 ¢ A 1684 d A
CNFC 11 948 53,69 b A 51,21 ¢ B 585 ¢ B 6,64 d A 1566 d A 1517 ¢ A
CNFC 11954 54,04 b A 5144 ¢ B 59 ¢ B 735 ¢ A 1669 ¢ B 1743 ¢ A
CHC 01-175-1 52,76 ¢ A 50,03 d B 6,60 b B 785 b A 16,75 ¢ B 1736 ¢ A
C 10-2-4/41 56,42 a A 5364 a B 578 ¢ B 6,47 d A 1505 e A 1532 e A
Pérola 5346 b A 5158 ¢ B 654 b B 754 ¢ A 1669 ¢ B 1811 b A
Média 53,00 51,29 6,43 7,23 16,39 16,85
ABS COz
(%) (min:s)
2014 2015 2014 2015

Carioca 9881 A A 91,79 b B 17:08 c B 20112 b A
FAP-F3-2 102,34 A A 89,49 b B 18:45 d B 23:19 d A
LP 11-363 99,15 A B 10852 a A 13.03 a B 1739 a A
LEC 03-14 9480 A A 9201 b A 16:08 ¢ B 21335 ¢ A
CNFC 11 948 96,18 A A 91,09 b A 16:23 ¢ B 21:39 ¢ A
CNFC 11954 9943 A A 9381 b A 16:51 ¢ B 21:334 ¢ A
CHC 01-175-1 9753 A A 9451 b A 15:42 b B 2238 d A
C 10-2-4/41 100,84 A A 9128 b B 15.03 b B 1939 b A
Pérola 103,27 A A 108,67 a A 15:16 b B 23:15 d A
Média 99,15 95,69 16:02 21:16

* Médias nao seguidas pela mesma letra mindscula na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (valor-p

maiuscula na linha, pelo teste de t de Bonferroni (valor-p <0,05).

<0,05) e
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Foram observadas diferencas nos caracteres de comprimento, largura e espessura entre
0s genotipos avaliados (Tabela 3). Para os valores de comprimento dos grdos, nenhum outro
gendtipo superou a linhagem C 10-2-4/41 que apresentou os maiores valores de comprimento
dos graos em ambos os anos de cultivo (11,77 mm, 2014 e 10,70 mm, 2015) (Tabela 3). Ja,
para os valores de largura, a cultivar Pérola obteve os maiores valores, de 6,73 mm (2014) e
de 6,02 mm (2015), porém n&o diferiu estatisticamente da linhagem CNFC 11 948 (5,96 mm),
em 2015. Os valores de espessura dos grdos foram superiores no ano 2014, com excec¢do da
cultivar Carioca onde o maior valor de espessura foi no ano 2015, com valores variaram de
3,79 mm (CHC 01-175-1, 2015) a 5,22 mm (Pérola, 2014). Em trabalho realizado por Soares
Junior et al. (2012), avaliando as dimensdes fisicas da cultivar Pérola, foi observado valores
para o comprimento de 10,88 mm, largura de 6,86 mm e espessura dos grdos de 4,29 mm,
valores proximos aos encontrados neste estudo.

Em relacdo a forma dos grdos, os gendtipos de feijdo avaliados em ambos 0s anos de
cultivo apresentaram valores que ficaram entre 1,67 a 1,85 mm (Tabela 3), que conforme o
coeficiente J sdo classificados em oblongos/reniformes curtos, segundo o0s critérios
estabelecidos por Puerta Romero (1961). Segundo a mesma fonte, para o grau de achatamento
dos grdos, somente a linhagem FAP-F3-2, em ambos os anos de cultivo, apresentou graos
classificados como achatados, com valores de coeficiente H, menores de 0,69 mm. Os demais
genotipos avaliados foram classificados como gréos semi-cheios (valores que variam de 0,70
a 0,79 mm).

A preferéncia do mercado brasileiro concentra-se em gréos de feijao de formato
eliptico e com grau de achatamento semi-cheio (CARBONELL et al., 2010). Nenhum dos
gendtipos avaliados se enquadra no padrdo comercial quanto a forma dos grdos, o que
restringira a comercializacdo dos gréos. Ja, para o grau de achatamento todos os gendtipos de
feijdo carioca atendem a demanda do mercado consumidor, com excegédo da linhagem FAP-
F3-2, que ndo se enquadra na preferéncia do consumidor. No presente estudo ndo houve
alteracdo da forma e do grau de achatamento dos gendtipos de feijdo carioca avaliados em
funcdo do ano de cultivo, contradizendo a informacdo de Carbonell et al. (2010), onde os
autores afirmam que as dimens@es dos graos de feijao (comprimento, largura e espessura), as
quais determinam a forma e o grau de achatamento dos grdos, sdo altamente influenciados
pelo ambiente, com presenca de resposta diferenciada dos gendtipos frente a variacdo
ambiental.

Os valores de luminosidade foram estratificados em quatro grupos em 2014, e em

cinco grupos, em 2015 (Tabela 3). Contudo nos dois anos de cultivo, a linhagem C 10-2-4/41
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apresentou os maiores valores de “L”, 56,42 para 0 ano de 2014 e 53,64 para o0 ano de 2015,
atendendo a demanda do mercado consumidor por grdos com coloracdo clara de tegumento,
facilitando assim a sua comercializacdo. A linhagem LEC 03-14, por sua vez, mostrou 0s
menores valores de luminosidade em ambos anos de cultivo (50,56 em 2014 e 48,83 em
2015).

A linhagem C 10-2-4/41 obteve os menores valores em ambos os anos de cultivo para
a cromaticidade a*, de 5,78 (ano de cultivo 2014), porém néo diferiu estatisticamente das
linhagens CNFC 11 948, CNFC 11 954 e a cultivar Carioca (Tabela 3). No ano de cultivo de
2015, o valor de a*, da linhagem C 10-2-4/41 foi de 6,47 e n&o diferiu das linhagens CNFC
11 948, LP 11-363 e cultivar Carioca. Em relagdo a cromaticidade b*, o mesmo
comportamento foi observado para a linhagem C 10-2-4/41 com 0s menores valores
observados em ambos os anos de cultivo 15,05 para o ano de 2014 e de 15,32 para 2015.
Portanto, a linhagem C 10-2-4/41 apresenta os seus grdos menos avermelhados e menos
amarelados e, consequentemente, menos escurecidos, aumentando a aceitabilidade pelo
mercado consumidor que prefere grédos de tegumento claro, por associarem a demanda de
tempo para o cozimento.

Em trabalho realizado por Ganascini et al. (2014), ao avaliarem trés cultivares de
feijdo carioca obtidas no Estado de Goids, foram observadas amplitudes nos valores de “L” de
52,35 a 58,53, cromaticidade a* de 4,24 a 6,93 e para cromaticidade b*, de 10,22 a 11,81,
valores de cromaticidade b* menores aos encontrados nesse estudo. Ja, em trabalho realizado
por Barros e Prudéncio (2016), avaliando caracteristicas quimicas e fisicas de sete genotipos
de feijdo carioca os valores observados para os parametros de coloragdo foram valores
diferentes ao desse estudo em relagdao a “L” de 41,29 a 51,27 e cromaticidade a*, de 9,03 a
12,17, para cromaticidade b*, de 17,48 a 19,52 os valores vé@o de encontro ao observado nesse
estudo. A linhagem C 10-2-4/41, apresenta valores de luminosidade que atendem aos padrdes
para feijdo carioca. Também apresenta valores de cromaticidades a* e b* semelhantes e até
inferiores ao encontrados na literatura, como ja citado anteriormente, podendo entdo serem
considerados valores de referéncia para cromaticidade a* de 6,00 e para cromaticidade b*, de
15,00.

A absorcdo de agua pelos grdos apos o tempo de embebicdo de oito horas, no ano de
cultivo 2014, foi observada formacdo de um unico grupo, com altas porcentagens de
absorcdo, que variaram de 94,80% (LEC 03-14) a 103,27% (Pérola) (Tabela 3). No ano 2015
ocorreu a formacdo de dois grupos distintos, sendo que a maior capacidade de absorcao foi

novamente da cultivar Pérola (108,67%), repetindo o comportamento do ano de 2014, porém
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nédo diferiu estatisticamente da linhagem LP 11-363 (108,52%). Valores semelhantes foram
encontrados por Perina et al. (2014), ao avaliar a qualidade tecnoldgica de 25 genétipos de
feijdo obtidos em diferentes épocas de cultivo. E em trabalho realizado por Santos; Ribeiro;
Maziero (2016) foram observadas médias de absorcdo de agua menores (84,86% e 75,00%),
quando se avaliaram genotipos de feijdo oriundos de diferentes épocas de cultivo.

Rodrigues et al. (2005) observaram correlacdo negativa entre a porcentagem de
absorcédo de agua e o tempo de cozimento dos grdos de feijdo. No entanto, no presente estudo,
0 gendtipo com a maior absorcéo de agua apresentou tempo de cozimento intermediario em
relacdo aos demais genoétipos. Segundo Delfino e Canniatti-Brazaca (2010), os graos de feijdo
que absorvem mais agua tendem a ser os de mais facil cozimento, porém, esta constatacdo ndo
foi comprovada para todos o0s gendtipos avaliados no presente trabalho. Lopes (2011), ao
avaliar diferentes graos de feijdo do grupo carioca, também verificou que 0s grdos com maior
percentagem de embebicdo de agua antes do cozimento ndo foram 0s que apresentaram o
menor tempo cozimento.

Os menores tempos de cozimento foram observados no ano de cultivo 2014 para todos
0s genotipos de feijdo carioca avaliados, onde foram formados trés grupos distintos, com
tempo de cozimento variando de 13 min e 3 s (LP 11-363) a 18 min e 45 s (FAP-F3-2)
(Tabela 3). No ano de 2015, a linhagem LP 11-363 também foi a que apresentou 0 menor
tempo de cozimento (17 min e 39 s), superando as testemunhas Pérola e Carioca nos dois
anos de cultivo. Observou-se uma variacdo do tempo de cozimento semelhante para gendtipos
de feijdo recentemente divulgados por diferentes autores (FARINELLI; LEMOS, 2010;
MINGOTTE et al., 2013; PERINA et al., 2014; RIBEIRO et al., 2014). Todos 0s genotipos de
feijdo avaliados apresentaram tempo de cozimento inferior a 25 minutos, considerados como
de cozimento rapido (SANTOS; RIBEIRO; MAZIERO, 2016). Lotes comerciais de feijdo
gue cozinhem em menor tempo representam vantagens aos consumidores de feijdo, pelo
menor tempo de preparo do alimento e pelo menor consumo de energia empreendido em seu
preparo (RIBEIRO et al., 2007).

O desdobramento da interagdo tempo de armazenamento x ano de cultivo mostrou que
ndo houve ajuste de nenhum grau de equacdo de regresséo para a massa de 100 gréos, em
ambos anos de cultivo, na média de todos os genotipos avaliados (Tabela 4). Portanto,
independente do ano de cultivo, para o caractere massa de 100 grdos € possivel o
armazenamento dos genotipos de feijdo carioca em ambiente refrigerado sem que hajam
mudangas no tamanho dos grdos, o0 que representa vantagem para os produtores na hora da

comercializacdo. Pereira et al. (2012a) relataram variacdo de 18,9 a 23,5 g em cultivares
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comerciais do tipo carioca, quando avaliada a influéncia do ambiente em cultivares de feijao

do cerrado. Pereira et al. (2013) observaram reducdo na massa de 100 gréos das cultivares
BRS Estilo, BRS Horizonte, BRS 9435 Cometa e BRS Pontal conduzidas em cinco ambientes

no Estado de Pernambuco, em comparacdo com seus tamanhos padrdes de gréos.

Tabela 4 - Testes de hipotese dos efeitos linear (RL), quadratico (RQ) e cubico (RC), equacgéo
de regressdo, coeficiente de determinacdo (R2), média e ponto de méxima ou de minima
eficiéncia técnica (PMET, em dias), na média de nove genotipos de feijdo carioca, submetidos
a quatro tempos de armazenamento (0, 2, 4 e 6 meses), em dois anos de cultivo (2014 e 2015),
em relacdo aos caracteres massa de 100 grdos (M100G), comprimento (COMP), largura
(LARG), espessura (ESPES), forma dos grdos (FORMA), parametros da coloragcdo dos gréos
(“L”, a* e b*), absorcdo de agua (ABS) e tempo de cozimento (COZ), Santa Maria — RS,

UFSM.
2014
Caractere RL RQ RC Equacdo de regressdo Y= fungio (t) (OR/E) M:d' PMET®
M100G (9) Ns ns ns - - 24,66 -
COMP (mm) * ns *® Y= 10,372 + 0,158t 74,45 10,77 -
LARG (mm) * * 0 Y= 5,063 + 0,928t - 0,165t2 8555 6,15 84,36
ESPES (mm) * * xl) Y= 3,713 + 0,711t - 0,12412 8513 4,556 86,01
FORMA - Ns * ns Y=1,977 - 0,215t + 0,042t 9558 1,76 76,77
“L - * * ns Y= 52,248 +1,544t - 0,414t2 9410 53,01 5595
a* - * ns ns Y= 6,059 + 0,149t 96,17 6,43 -
b* - * * ns Y= 14,497 + 1,507t - 0,249¢2 93,71 16,40 90,78
ABS (%) * * ns Y=111,263-18501t+4,5522 99,07 99,15 60,99
CcOZ (s) * *  *U) yv=1100,2778 - 178,126t + 39,7412 83,32 16:02 67,23
2015

RL RQ RC Equagéo de regressao (OR/:) Maéd' PMETWY
M100G (9) ns ns ns - - 22,15 -
COMP (mm)  * * s Y=9,383 + 0,471t - 0,068t2 94,38 10,05 103,89
LARG (mm)  * * 0 Y=5,001 + 0,613t - 0,103t2 73,06 576 89,28
ESPES (mm) * * 0 Y= 3,648 + 0,422t - 0,072t2 60,95 4,16 87,90
FORMA - ns x 0 Y=1,858 - 0,101t + 0,019t2 50,38 1,75 79,74
“oL - * * Y= 51,370 + 0,580t - 0,204t2 68,29 5129 4263
a* - * * 0 Y=5,636 + 1,286t - 0,217t2 85,18 7,23 88,89
b* - * * Y = 15,740 + 0,884t - 0,14712 61,07 16,85 90,21
ABS (%) * ps @ Y= 113,470 - 7,113t 66,93 95,69 -
Ccoz (s) ns * ns  Y=1401,250- 117,217t + 22,4722 92,35 21:17 78,24

*= efeito significativo a 5% pelo teste F; ™= ndo significativo; PRegressdo para terceiro grau néo

explicagdo bioldgica.

ajustada, de dificil
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Para a medida de comprimento dos gréos no ano de 2014 houve o ajuste de uma
equacdo de 1° grau, ou seja, no decorrer do armazenamento 0s grdos apresentaram um
aumento na sua medida de comprimento. J&, no ano de 2015 houve o ajuste de uma equacao
de 2° grau, sendo que o comprimento dos grdos sofreu alteracdes ao longo do armazenamento
por seis meses em ambiente refrigerado (Tabela 4). Para as medidas de largura, espessura e
forma dos grdos, em ambos 0s anos de cultivo, na média dos gendtipos, foi observado uma
resposta quadratica, sendo assim ocorrem mudancas nesses caracteres em funcdo do tempo
que os gendtipos de feijdo carioca estdo armazenados e do ambiente em que foram cultivados.
Em trabalho realizado por Santos; Ribeiro; Maziero, (2016), os autores ndo observaram
diferenca estatistica entre os ambientes de cultivo para a forma dos gréos, resultado oposto ao
encontrado no presente estudo.

Os parametros de coloracdo apresentaram comportamentos diferenciados em funcéo
do ambiente de cultivo, devido as diferencas nas condi¢bes climaticas nos anos de cultivo
(Figura 2). Dos caracteres avaliados o mais influenciado pelo tempo de armazenamento e ano
de cultivo foi a luminosidade dos graos, ou seja, o valor de “L”. Para este pardmetro de
coloracdo, apds os dois meses de armazenamento em ambiente refrigerado ja é possivel
observar uma queda nos valores de “L” para os dois anos de cultivo (Tabela 4). O mesmo
ocorre para a cromaticidade a* no ano de 2015. Para a cromaticidade a* no ano de 2014, na
média 0s gendtipos apresentam um aumento no valor de a* ao longo do armazenamento, ou
seja, a um amarelecimento dos grdos, reduzindo assim o seu valor de mercado. Para a
cromaticidade b*, foi observado o mesmo comportamento nos dois anos de cultivo, os graos
apresentam um decréscimo no seu valor, os grdos nao tendem a ficar avermelhados. Portanto,
ha necessidade de avaliacdo da coloracdo de feijdo carioca em diferentes anos e locais de
cultivo.

Para o caractere absorcdo de &gua pelos grdos, os gendétipos avaliados apresentaram
respostas distintas em fung@o do ambiente em que foram cultivados (Tabela 4). As condi¢cdes
climaticas no momento da colheita interferiam na qualidade fisioldgica, modificando a
integridade dos grdos e refletindo na sua capacidade de absorcdo (Figura 2). As diferencas
entre 0s anos de cultivo observadas sdo resultantes do efeito do ambiente sobre o
desenvolvimento dos genotipos que quando cultivados em diferentes condigdes, neste estudo
as variaveis precipitacdo e temperatura do ar, se desenvolvem de forma diferenciada (ROCHA
etal., 2010).

O tempo de cozimento dos gréos, nos dois anos de cultivo (2014 e 2015) se

comportaram de maneira semelhante. Os genotipos apds seis meses de armazenamento em
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ambiente refrigerado apresentam um aumento no tempo necessario para que 0S MesSMOS
atinjam a maciez adequada para consumo (Tabela 4). Em estudo realizado por Bertoldo et al.
(2010), ao avaliar gendtipos de feijdo, em trés tempos de armazenamento e trés tipos de
recobrimento dos grdos, observaram um aumento no tempo de cozimento dos grdos com o
tempo de armazenamento em condi¢fes de ambiente natural durante o periodo de zero, 45 e
90 dias apo6s a colheita. De acordo com a mesma fonte, o tempo de cozimento dos grdos de
feijao é influenciado por diversos fatores, como, por exemplo: o tempo de armazenamento; a
interacdo genodtipo x ambiente e; 0 tempo necessario para a maxima hidratagdo. Um dos
aspectos que influenciam o aumento no tempo de cozimento é o endurecimento do tegumento
dos grdos, que ocorre com o passar dos dias de armazenagem.

Os gendtipos de feijdo carioca diferiram para todos os caracteres avaliados e isso
permite a selecdo indireta de um caractere com base em outro (Tabela 5). Os coeficientes de
correlagdo apresentaram magnitude diferente nos dois anos de cultivo avaliados. Os
coeficientes de correlacdo de Pearson para o ano de cultivo 2014 variaram de -0,68 (grau de
achatamento e tempo de cozimento) a 0,86 (massa de 100 grdos e espessura). Ja, para 0 ano
de cultivo de 2015, os coeficientes variaram de -0,80 (grau de achatamento e tempo de
cozimento) a 0,90 (espessura e grau de achatamento) (Tabela 5).

Correlacdo de alta magnitude e positiva foi obtida entre a massa de 100 grdos e 0
comprimento dos grdos (r= 0,75 e 0,70), nos dois anos de cultivo. Assim, correlagdes
positivas indicam grandezas relacionadas, ou seja, quando maior for o valor para determinado
caractere, maior serd o valor do outro caractere relacionado. Portanto, 0 aumento da medida
de comprimento dos grdos de feijdo carioca, resulta em uma maior massa de 100 gréos. N&o
foram encontrados relatos prévios na literatura que comprovem a correlacdo entre o
comprimento e a massa de 100 gréos em feijdo.

Ja, entre o grau de achatamento dos graos (E/L) e o tempo de cozimento dos gréaos foi
encontrada correlacdo negativa e de alta magnitude (r= -0,68 e -0,80), nos dois anos de
cultivo. Valores negativos para correlagdo de Pearson indicam grandezas inversamente
relacionadas, ou seja, quanto maior for o valor para um determinado caractere, menor sera o
valor do outro caractere relacionado. Entdo o aumento da relagdo espessura/largura, que
indica o grau de achatamento dos graos, resulta em menor tempo de cozimento dos gréos, ou
seja, grdos de feijdo carioca cheios ou semi-cheios apresentaram tempo de cozimento mais

rapido do que os grdos achatados.
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Tabela 5 - Estimativas de correlacdo de Pearson entre os caracteres massa de 100 graos
(M100G), comprimento (COMP), largura (LARG), espessura (ESPES), forma, grau de
achatamento (GRAU ACHAT) parametros da coloragao (“L”, a* e b*), absor¢dao de agua
(ABS) e tempo de cozimento (COZ) de nove gendtipos de feijdo carioca, submetidos a quatro
tempos de armazenamento dos gréos obtidas em dois anos de cultivo (2014 e 2015) em Santa
Maria - RS, UFSM.

2014

COMP LARG ESPES FORMA GRAU  “L” a* b* ABS coz
M100G 075 * 075 * 086 * -0,27 0,55 0,54 030  -005 028 -0,35
COMP 084 * 085 * -0,07 0,44 085 * -023 0,07 0,48 -0,29
LARG 08 * -0,59 0,20 0,63 011 0,38 069 * -0,09
ESPES -0,26 071 * 0,59 -0,06 0,20 0,52 -0,45
FORMA 0,30 0,10 058  -0,62 -0,53 -0,26
GRAU 0,24 023 -0,10 0,03 -0,68 *
o 042 -0,09 0,43 -0,25
a* 084 * 019 -0,03
b* 025 0,07
ABS 0,08

2015

COMP LARG ESPES FORMA GRAU  “L” a* b* ABS coz
M100G 070 * 060 058 0,28 0,33 050  -058 -0,57 012  -0,10
COMP 043 054 073 * 0,36 064  -061 -0,52 005  -031
LARG 0,27 030  -017 023  -004 0,03 025 0,39
ESPES 0,37 090 * 068 * -077 * -045 053  -061
FORMA 0,51 050  -0,61 -0,57 012  -062
GRAU 060  -077 * -047 042  -080 *
L 072 *  -0,47 024  -0,60
a* 089 * -011 079 *
b 0,26 0,57
ABS -0,25

* Significativo pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com Santos; Ribeiro; Maziero (2016), em uma avaliacdo de 14 gendtipos de
feijdo em duas épocas de cultivo, existe uma correlagdo positiva entre o grau de achatamento,
que € a relagdo entre espessura/largura, com o tempo de cozimento (r = 0,66), ou seja,
aumentando o grau de achatamento, h& um aumento no tempo de cozimento dos graos,
resultado oposto ao encontrado nesse estudo. As diferencas observadas nesse estudo se devem
as condicOes dos gréos de feijdo no momento da colheita (seca ou chuva), o que interfere na
qualidade fisioldgica dos grédos, ocorrendo modificagBes nas caracteristicas de tegumento dos
gréos, influenciando na absor¢édo e no tempo de cozimento dos grdos (SCHOLZ; FONSECA
JUNIOR, 1999).
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Embora tenham sido identificados gendtipos com comportamento superior para cada
carater, sabe-se que a selecdo de gendtipos superiores fundamentada em uma caracteristica é
inadequada por conduzir a um produto final superior apenas em relacdo ao carater selecionado
(CRUZ; REGAZZI, 2001). Uma forma de aumentar o éxito com a selecao é utilizar a selecédo
simultanea, a qual é realizada empregando-se indices de selecdo Na cultura do feijdo diversos
estudos apontam a viabilidade do uso de indices para a selecdo simultanea para caracteres
agrondmicos e nutricionais (JOST et al., 2013; MAZIERO et al., 2015; MORAIS et al.,
2016). Contudo, o uso do indice multiplicativo para a selecdo de gendtipos superiores para
qualidade tecnoldgica de grdos é inédito na literatura.

Para que seja possivel obter progresso com a selecdo de determinado gendtipo é
preciso conhecer o controle genético da caracteristica em estudo, sendo que a herdabilidade
(h*) é um dos parametros mais importantes nesse tipo de estudo. Todos os caracteres
utilizados para a selecao simultanea de gendtipos de feijdo carioca com qualidade tecnoldgica
de grdos obtiveram estimativas de herdabilidade de alta magnitude, com valores variando de
81,72% para tempo de cozimento a 97,55% para cromaticidade b* (Tabela 6), demonstrando
que os caracteres que conferem qualidade tecnoldgica dos grdos de feijdo carioca sdo

altamente herdaveis, propiciando maiores ganhos com a selecéo.

Tabela 6 - Média da populacdo original (Xo), média dos gendtipos selecionados (Xs),
herdabilidade (h?), ganho genético (GG) e porcentagem de ganho genético (GG%) com
selecdo simultanea por indice multiplicativo para os trés melhores gendtipos avaliados na
média dos tempos de armazenamento, em dois anos de cultivo (2014 e 2015) em Santa Maria,
RS.

Genotipo selecionado

*

Caractere™  Xo  Xs W GG GGS% 152441 Pérola CNFC 11948
MI100G 2316 2492 9121 160 692 2477 2485 2515
“L 51,07 5243 9542 130 254 5445 519 50,89
a* 701 666 9468 -033 -477 636 712 6,50
o 1672 1615 9755 -055 -332 1542 1750 1553
ABS 0639 102,07 8683 493 511 9726 11214 96,80
coz 19:25 19:15 81,72 -885 -0,76 1855 1845  20:04
Ganho -191 5,72

*Caractere: M100G: massa de 100 grdos; parametros da coloragdo de grdos: “L” (luminosidade dos grios), a* e
b* (cromaticidades); ABS: absorcéo de adgua dos grdos, %; COZ: tempo de cozimento, min:s.

Com o indice multiplicativo foi possivel a obtencdo de estimativas de ganhos de
selecdo para todos os caracteres em estudo (Tabela 6). Ganhos de sele¢do positivos foram

observados para o0s caracteres: massa de 100 grédos (6,92%.), luminosidade dos gréos (2,54%)
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e absorcdo de agua pelos graos (5,11%). J4, para os demais, foram obtidos ganhos negativos,
para as cromaticidades a* (-4,77%) e b* (-3,32%) e tempo de cozimento (-0,76%). As
estimativas obtidas sdo favoraveis para a selecdo de genotipos superiores que reinam padrédo
comercial de gréos, coloracdo clara de tegumento e rapido cozimento. O ganho total obtido
para os caracteres que conferem qualidade tecnoldgica de gréos foi de 5,72%.

Por meio do uso do indice multiplicativo, os trés gendtipos selecionados foram a
linhagem C 10-2-4/41, a cultivar Peérola e a linhagem CNFC 11 948. Dos trés gendtipos
selecionados, a linhagem C 10-2-4/41 reune as melhores médias para os caracteres que
conferem qualidade tecnolégica de gréos. A sua massa de 100 gréos é de 24,77 g, atendendo a
demanda das empresas e consumidores para tamanho de grdos. Os parametros de
luminosidade estdo dentro dos aceitos e relatados na literatura para feijdo carioca, com valor
de “L” de 54,45, cromaticidade a* 6,36 e b* de 15,42. A absor¢édo esta na média descrita para
genotipos de feijdo, 97,26% de capacidade de absor¢do de agua. E quanto ao tempo de
cozimento (18 min e 55 s), € um gendtipo considerado de rapido cozimento.

5 CONCLUSOES

Os gendtipos de feijdo carioca avaliados apresentam variabilidade genética e
respondem de maneira distinta em funcdo do tempo de armazenamento e do ambiente de
cultivo para os parametros de qualidade tecnolégica dos gréos.

As linhagens C 10-2-4/41, CNFC 11-948 e a cultivar Pérola apresentam massa de 100
gréos atende as exigéncias do mercado consumidor, com graos de massa superior a 25g e essa
caracteristica se mantém apos seis meses em armazenamento refrigerado.

Todos os gendtipos avaliados apresentam forma oblonga/reniforme e grau de
achatamento semi-cheio, com excecédo da linhagem FAP-F3-2.

A linhagem C 10-2-4/41 apresenta valores dos parametros de coloracdo (“L”, a* e
b*) que atende as exigéncias do mercado ap0s seis meses de armazenamento em ambiente
refrigerado e oriunda de diferentes anos de cultivo.

O uso da relagdo E/L, grau de achatamento dos grdos, mostra-se promissora para
selecdo indireta de graos de feijao carioca de cozimento rapido.

O indice multiplicativo mostrou-se eficiente para a selecdo simultanea de caracteres
para a identificagdo de genotipos de feijdo carioca com qualidade tecnoldgica de graos.

A linhagem C 10-2-4/41 sera selecionada pelo programa de melhoramento por

apresentar um padrao de graos similar a cultivar Pérola, considerada padrao de feijao carioca,
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além de apresentar cozimento rapido, coloragdo de tegumento claro e escurecimento tardio
dos graos quando armazenado em ambiente refrigerado por até seis meses e independente do

ano de cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1 - Média das datas da floragdo (FLOR), maturacdo fisioldgica (MAT FISIOL) e
colheita (COLH) dos nove gendtipos de feijdo carioca, avaliados em dois anos de cultivo
(2014 e 2015), na &rea experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria, RS.

GENOTIPOS 2014 2015

FLOR  MATFISIOL  COLH  FLOR  MATFISIOL  COLH
Pérola 20/12 01/02 04/02  31/12 03/02 07/02
FAP-F3-2 20/12 01/02 04/02  28/12 20/01 02/02
LEC 03-14 19/12 01/02 04/02 2512 20/01 02/02
CNFC11954  19/12 20/01 25/01  28/12 03/02 06/02
C 10-2-4/41 19/12 01/02 05/02 2712 15/02 19/02
CNFC 11948  21/12 03/02 07/02  28/12 03/02 07/02
CHCO1.175-1  20/12 01/02 04/02 2712 22/01 26/01
Carioca 20/12 25/01 2/01  26/12 20/01 03/02

LP 11-363 21/12 02/02 05/02 30/12 09/02 13/02




