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RESUMO

PAULA, Silvia Regina Rodrigues de. Efeito materno associado a capacidade
de cozimento do feijoeiro. 2004. 53 p. Dissertacdo (Mestrado em Genética e
Melhoramento de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O tempo de cocgdo dos grios de feijdo é um dos principais fatores
envolvidos com a adog¢do de uma cultivar de feijdo. Ainda ha duvidas de qual(is)
constituinte do grdo afeta esse carater. Como o tegumento e os cotilédones estdo
em geragoes diferentes quando da conducdo de populagdes segregantes, ¢é
indispensavel identificar qual dessas estruturas afeta a cocgdo e assim orientar os
trabalhos de melhoramento. Para obter essa informagdo, foram avaliados os
genitores, as geragdes Fy, F,, F; ¢ seus reciprocos dos seguintes cruzamentos:
CI-107 x Carioca-80, CI-107 x Amarelinho e CI-107 x G2333 e seus respectivos
reciprocos. Os graos das diferentes geragdes foram avaliados sempre com a
mesma idade. Para isto, os grios apds a colheita foram secos ao sol, colocados
em sacos de papel e armazenados em condigdes ambiente por, pelo menos,
sessenta dias. Os genitores e as geracdes F; F, e seus reciprocos foram avaliados
em duas épocas. Ja a geracdo F;, foi avaliada apenas em uma época. As
avaliagdes do tempo de cozimento foram realizadas utilizando o cozedor
experimental JAB-77 tipo minor, sendo anotado o tempo de coc¢do por grao. O
tempo de armazenamento afetou o tempo de cozimento, contudo a interagdo
populagdes x épocas, embora de um modo geral significativa, ndo alterou as
inferéncias a respeito do constituinte dos grios que mais afeta o tempo de
cozimento. Constatou-se que o tegumento € o principal constituinte do grao de
feijao responsavel pelo tempo de cocgdo. Dessa forma, na expressdo do carater
ocorre efeito materno; O controle genético mostrou que devem estar envolvidos
genes com alelos que expressam dominancia, no sentido de aumentar o tempo
necessario a cocgdo dos graos de feijao.

* Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA
* Co-orientadora: Angela de Fatima Barbosa Abreu — EMBRAPA/UFLA



ABSTRACT

PAULA, Silvia Regina Rodrigues de. Maternal effect associated with cooking
ability of common bean grains. 2004. 53 p. Dissertation (Master in Plant
Genetics and Breeding) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Cooking time of common bean grains is one of the major factors
that determine the acceptance of a cultivar by consumers. There are still
doubts about which components of the grains determine this trait. Since
the tegument and the cotyledons are in different generations in the
segregating populations, it is necessary to identify which of these
structures affect the cooking ability in order to establish breeding
objectives. In this study, we evaluated the parentals, the F;, F,, and F;
generations and the reciprocals of the following crosses: CI-107 x
Carioca-80, CI-107 x Amarelinho and CI-107 x G2333. Grains from
different generations were always evaluated at the same age. After
harvest, the grains were sun-dried, placed in paper bags and then stored at
room temperature for, at least, sixty days. Parentals and generations F;
and F, were evaluated at two stages and the F5 was evaluated only in one
stage. Cooking time was performed in a JAB-77 experimental cooker for
every grain. Storage time also affected the cooking time of common bean
grains, but population x stages interaction, although significant, did not
alter the inferences that could be made about the grain structures that
affect cooking time. The tegument was the major grain structure
responsible for its cooking time, showing the occurrence of maternal
effect for cooking time. The genetic inheritance includes genes with
dominant effects that increase cooking time.

*Guidance committee: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Adviser)
Angela de Fatima Barbosa Abreu — EMBRAPA/UFLA
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) possui componentes e substincias que
tornam seu consumo vantajoso sob o ponto de vista nutricional, por ser
considerado boa fonte de proteinas, fibras, vitaminas, carboidratos, minerais
além de possuir compostos fendlicos com agdo antioxidante que podem reduzir a
incidéncia de doengas (Beninger & Hosfield, 2003). Por essa razdo, cada vez
mais, essa leguminosa tem feito parte da dieta diaria da populacdo brasileira e,
por isso, tem sido cultivada na maioria dos estados brasileiros, durante todos os
meses do ano e a sua produgdo provém de quase todo territério nacional
(Pereira, 1999).

Nos programas de melhoramento do feijoeiro, ¢ imprescindivel que as
linhagens em um dado momento sejam avaliadas quanto ao tempo de cozimento,
pois este ¢ um dos caracteres de maior importancia na aceitagdo de uma cultivar
de feijao pelos consumidores. Em trabalhos realizados anteriormente (Elia et al.,
1997; Belicuas et al., 2002; Jacinto-Hernandez et al., 2003) ficou evidenciado
que o carater ¢ controlado geneticamente, porém, a capacidade de cozimento ¢
afetada pelas diferencas entre as linhagens, composi¢cdo quimica e propriedades
fisicas da semente tais como: tamanho, peso, volume e composi¢cdo da casca
(Elia et al., 1997; Boros & Wawer, 2003), além de sofrer efeito pronunciado do
ambiente (Carbonell et al., 2003; Boros & Wawer, 2004), especialmente
relacionado as condi¢des de armazenamento.

Um dos maiores problemas na conducdo de trabalhos que envolvem a
avaliacdo do tempo de cocgdo ¢ saber se essa caracteristica deve-se a caracteres
associados ao tegumento ou aos cotilédones. Isso porque como os cotilédones ou

eixo embriondrio tém efeito de xénia e o tegumento ¢ tecido materno (Ramalho



et al., 2004), esses tecidos estdo em geracdes diferentes se forem avaliadas
familias oriundas das populagdes segregantes.

Como essa informacdo pode afetar a eficiéncia dos programas de
selegdo, foi conduzido o presente trabalho para verificar entre os constituintes
dos graos qual (is) afetam o tempo de coccdo e, portanto, sdo limitantes na
aceitacdo, ou ndo, de uma nova cultivar pelos consumidores, obter informacgdes
sobre o controle genético desse carater e ainda se o tempo de armazenamento
altera as inferéncias a respeito do constituinte do grdo que mais afeta o tempo de

€0Cgao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A semente do feijao

A semente do feijdo-comum ¢ exalbuminada, isto é, ndo possui
endosperma, pois este ¢ completamente digerido de onze a doze dias apds a
fertilizagdo e as reservas nutritivas sdo encontradas nos cotilédones. Elas
apresentam formas variadas que vao desde esférica a quase cilindrica. A semente
possui quase todas as cores, ¢ pode ser uniforme, pintada, listrada ou manchada.
Estes aspectos sdo de grande importancia, tanto agronomica quanto comercial,
pois a aceitagdo de uma cultivar tanto pelos agricultores, como
consequentemente pelos consumidores estara diretamente relacionada com a cor,
tamanho e forma das sementes (Santos & Gavilanes, 1998).

Na Figura 1 esta apresentado um esquema do grao de feijdo. A parte
concava corresponde ao hilo (cicatriz deixada pelo funiculo, que conectava a
semente com a placenta), geralmente eliptico, em cuja por¢do mais profunda
existe um disco esbranquicado. Na porg¢do inferior do hilo, encontra-se uma
depressdo triangular, a micropila, que é uma abertura na cobertura seminal, ¢ é
por meio desta abertura que se realiza, principalmente, a absor¢do de adgua; na
parte superior, encontra-se a caruncula, formada por duas proeminéncias
diminutas, separadas na sua porgdo central, que sofreu continuagdo numa linha
elevada, e a rafe, que resulta da soldadura do funiculo com o tegumento externo
do oOvulo. A estrutura interna, em corte transversal, mostra que a testa ou
tegumento, que corresponde & membrana primidina do 6vulo, é a capa protetora
da semente e ¢ formada por uma camada de células, semelhante as células
palicadicas, compostas de escleré¢ideos (células muito espessas). Abaixo dessas
camadas, existe outra camada de células bem menores que as interiores e que

apresentam cristais. Os pigmentos que dao cor a semente sdo encontrados nestas



duas camadas celulares (Santos & Gavilanes, 1998). Com base na matéria seca
da semente, o tegumento representa cerca de 9%, os cotilédones 90% e o eixo

embrionario 1% (Mesquita, 1989).

FIGURA 1: Grao de Feijdo
1 — Cotilédones

2 — Radicula

3 — Gémula

4 — Tegumento

5 —Hilo

6 — Micropila



2.2 Valor nutricional e composi¢ao quimica da semente de feijao

Sob o ponto de vista nutricional, o feijdo possui componentes e
substdncias que tornam o seu consumo vantajoso. E considerado um substituto
da proteina animal por possuir baixo teor de gordura e so6dio e ndo conter
nenhum colesterol, além de ser um acumulado de proteinas, fibras, complexo de
carboidratos, vitaminas do complexo B e minerais.

De acordo com a Tabela 1, verifica-se que a variagdo no teor de proteina
ndo é expressiva e, em média, o teor de proteina bruta ¢ de 28,5. A mesma
observagao ¢ valida para o teor de fibra. Veja que no caso de lignina j& ocorre
uma maior variagdo ¢ as linhagens IAC-Carioca-Arud e CI-107 tém menor teor
de lignina.

Os feijoes tém deficiéncias em alguns aminoacidos especialmente os
sulfurados. Contudo, essa deficiéncia é suprida pelo consumo dessa leguminosa
com alguns cereais, especialmente o arroz, como € muito comum no Brasil

(Tabela 2).



TABELA 1. Composicdo Quimica, Mineral e Digestibilidade Protéica in vitro
de seis linhagens de feijao (Esteves, 2000).

G2333 Carioca-80 Amarelinho [SC"  CI.107 I\?e‘gr‘:)

Proteina Bruta
(2/100g) 28,1 29,55 29,55 2648 29,55 278
Fi(';i‘(ﬁga 5,83 58 58 50 457 49
(g/lCOigzalj.s.) 4,05 4,26 4,47 398 4,12 438
(g/%gorg?&) 1,51 1,70 1,72 096 127 1,70
(g/lcé)é()l;ig.s.) 0,28 0,28 0,28 028 022 022
(L‘%%g()r;éif‘;') 0,20 0,24 0,23 020 020 022
(g/ﬁg%t;’?s_) 0,39 0,42 0,46 0,37 045 04l
(gi‘ggzsg’s') 1,79 1,78 1,78 1,55 1,70 1,96
(mg/fgg;’b‘s.) 8,8 9,0 8,9 8,1 9,5 10
(mg/(ljgg;eb.s.) 0,50 0,44 0,82 0,50 0,78 0,61
(g/lZOi(I)lgC(l)).S.) 3,15 3,08 3,09 2,85 33 2,62
(g[/la(;’(;g;‘;‘f’:) 1,3 1,4 0,99 082 1,09 12
(gﬁg’é‘;f;‘?s_) 0,10 0,12 0,14 0,12 0,12 0,12
Digestibilidade 50 o 54 o 49,88 53,86 64,38 68,47

protéica (%)




TABELA 2. Aminoacidos essenciais no feijdo e no arroz (mg/g) (Borém &
Carneiro, 1998).

Aminoéacidos Feijao Arroz
Isoleucina 100 94
Leucina 201 188
Lisina 141 85
Aromaéticos 273 281
Sulfurados 46 123
Triptofano 113 79
Valina 115 121

O feijdo ¢ um dos mais importantes constituintes da dieta do brasileiro,
nao s6 como fonte de proteinas, mas também por possuir bom conteudo de
carboidratos, fibras e minerais. Em funcdo de sua composi¢ao, varios relatos de
beneficios do consumo de feijao sdo comuns na literatura, tais como:

- Ferro: o feijao possui quantia semelhante de ferro a encontrada na carne de boi
(Bennett, 2002).

- Célcio: para pessoas que nao podem comer comidas lacteas, o feijao ¢ uma boa
fonte de calcio, contendo a quantidade necessaria que deveria ser ingerida
diariamente (Pennington, 1998).

- Fosforo, potassio, magnésio, cobre e zinco: sdo essenciais no fortalecimento
dos ossos. Foésforo, magnésio e potassio estdo associados com a regulagdo de
pressdo alta (Pennington, 1998) e zinco ¢é essencial para o crescimento do corpo,
ainda com funcdo regulatoria de insulina e sistema imune (Bennett, 2002).

- Folatos: sdo essenciais para mulheres gravidas, pois ajudam a prevenir defeitos
no tubo neural do feto. Além de reduzir, durante o envelhecimento, niveis

elevados de homocisteina no sangue, substancia que pode causar doengas do



coracdo, infarto e Mal de Alzheimer. O folato pode também reduzir o risco de
cancer cervical e de colon (Pennington, 1998; Bennett, 2002).

Outros beneficios a satde estdo relacionados as fibras encontradas no
feijdo. A maioria das fibras ¢ “insoluvel” em agua e pode ajudar a prevenir
cancer de colon, diverticulose e outros problemas intestinais. O resto das fibras
¢ “soluvel” em dgua e pode ajudar a reduzir o colesterol do sangue e o risco de
doenga do coragdo em aproximadamente 20%. Também ajuda no controle dos
niveis de glicose no sangue em pessoas com diabetes e possivelmente reduz a
necessidade por medicamentos para diabetes como a insulina (Pennington,
1998).

O feijoeiro é também uma fonte rica em antioxidantes e pode trazer
beneficios a saude. Beninger & Hosfield (2003), testando a atividade
antioxidante de flavondides, pigmentos das plantas, encontrados em 12
linhagens comuns de feijoes, observaram que estes antioxidantes destroem
radicais livres, que sdo substancias quimicas ativas cujo excesso foi relacionado
com doengas do coracdo, cancer e envelhecimento. O feijao do tipo preto possui
maior quantidade de flavonoéides, tendo assim maior atividade antioxidante, que
os outros feijoes, seguidos por vermelho, marrom, amarelo e feijdo branco. Em
geral, as sementes coloridas mais escuras foram associadas a niveis mais altos de
flavonoéides tendo, portanto, atividade antioxidante mais alta. De acordo com
Bushey et al. (2000) as antocianinas s3o os antioxidantes mais ativos no feijao.
Alguns antioxidantes saudaveis em feijoes sdo perdidos na agua ao cozinhar,
mas mesmo assim o nivel de antioxidante permanece alto. Ainda serdo
necessarios estudos em humanos para confirmar a ligacdo entre antioxidantes de
feijao e a satde e, até entdo, ninguém sabe o quanto de feijio uma pessoa precisa
comer para que se possa ter boa saude. Entretanto, este estudo acrescenta
antioxidantes a uma lista crescente de substincias quimicas encontradas no

feijao (Beninger & Hosfield, 2003).



Compostos fenolicos sdo uma das maiores classes de metabolitos
secundarios de plantas. Surgem essencialmente nas folhas, flores e frutos e
outros tecidos de plantas. Estes compostos existentes nos alimentos pertencem
geralmente a acidos fenolicos, flavondides, cumarinas e taninos. Muitas das
propriedades dos produtos de origem vegetal estdo associados a presenga e ao
seu conteudo em polifenodis (Aratjo, 1995). Os compostos fendlicos do feijao
tém sido estudados porque eles reduzem a absor¢cdo de minerais e proteinas e
devido ao seu papel no fenémeno hard-to-cook. Entretanto, as pesquisas atuais
sugerem que os compostos fenolicos das plantas podem reduzir a incidéncia de
doengas. Com esse intuito foi realizado um trabalho por Bennink & Barret
(2004) visando quantificar o contetido fendlico no caldo e no grao de feijao. Foi
observado que existe grande quantidade de compostos fendlicos no feijao e que
mais de 50% desses fenolicos s@o lixiviados para o caldo. Se os compostos
fenolicos sdo bons para saude, estes se tornam em menor quantidade quando o

caldo ¢ descartado apds o cozimento.

2.3 Propriedades culinarias

A aceitacdo de uma nova cultivar é dependente das suas propriedades
culinarias, especialmente tempo de cozimento. A preocupagdo com esse carater
¢ de longo tempo. Ja em 1966, em um curso de Genética e Melhoramento de
Plantas, Guazzelli (1966) assim expressou-se a esse respeito: “O método
classico da determinagdo do cozimento ¢ submeter amostras de feijao a fervura,
anotando o tempo gasto para ficar cozido. Naturalmente, devera ser usado um
meio de uniformizar o grau de consisténcia do feijao, indicando estar cozido, por
meio de tenserometro, estilete, ou outro expediente. Temos utilizado em nossos
trabalhos, em pequena escala, um método desenvolvido por F. A. Quinones, da
Universidade do Novo México, que consiste em estabelecer a porcentagem do

ganho de peso de sementes, postas a macerar durante trés horas. Os testes sdo



feitos com 4 repetigdes, ¢ a analise dos resultados ¢ feita usando-se
transformag@o angular. As variedades que apresentam o maior ganho de peso
tém maior facilidade de cozimento. Em testes feitos, tivemos variagdo de 70% a
17% de ganho de peso para variedades diversas testadas, de colheita recente. Sdo
atribuidas a variedade Preto Uberabinha virtudes excepcionais, com respeito a
cozimento e envelhecimento, que serdo pesquisadas.”

Considera-se tempo de cozimento de sementes de leguminosas o
periodo necessario para o produto atingir grau de maciez aceitavel pelo
consumidor (Sartori, 1996). Varios sdo os fatores que interferem na
capacidade de cozimento nas sementes de feijdo como: armazenamento,

absor¢do de dgua e as propriedades de tegumento.

2.3.1 Efeitos do armazenamento na capacidade do cozimento

Do inicio do desenvolvimento do embrido, na planta-mae, até o
processamento ou consumo final, fatores genéticos e ambientais interagem,
modificando a qualidade dos graos e sementes, afetando seu valor comercial e a
aceitabilidade pelo consumidor.

Durante o armazenamento ocorre uma deterioracdo gradual, irreversivel e
cumulativa, cuja velocidade depende do ambiente, do produto em si e de sua
condi¢do no inicio da estocagem. A temperatura de armazenamento e a atividade
da 4gua no feijao sdo fatores chave na velocidade e na perda de qualidade.

A deterioracdo do feijdo, durante a estocagem em condicdo ambiente,
caracteriza-se pelo aumento do tempo necessario para o cozimento, aumento na
dureza, mudancas no sabor e no escurecimento do tegumento em algumas
cultivares. Estas mudancas sdo aceleradas pelo armazenamento em condigdes de
alta temperatura e umidade (Sartori, 1996).

Ao que tudo indica, o tegumento consiste em menos de 1% do volume total

da semente, ¢ composto por materiais tais como celulose, hemicelulose e lignina
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que teriam um papel na textura do feijao, assim como na absor¢do de agua. Tem
sido constatada correlacdo desses componentes quimicos com a absorgdo de
agua e evidentemente também com o cozimento dos graos (Sartori, 1996).

O endurecimento dos tecidos vegetais da bainha das vagens de muitas
leguminosas, que acontece pouco depois da colheita, esta relacionado com a
biossintese dos compostos da parede celular, entre eles, a lignina. Esta ¢ uma
substincia orginica de natureza complexa, derivada do fenilpropano. E
impermeavel a agua, muito resistente a pressdo e pouco elastica. Depois da
celulose, ¢ o polimero vegetal mais abundante. A lignina deposita-se na parede
celular partindo da lamela média, onde ¢ encontrada em maior quantidade (60 a
90%). A lignificacdo das membranas celulares lhe proporciona uma rigidez e
uma resisténcia consideravel (Egg Medonga, 2001).

Dentre os polifen6is de maior importancia, os taninos merecem
destaque. Os taninos consistem de uma série de fenois poliméricos que estdo
envolvidos no baixo aproveitamento de nutrientes do feijao (Bressani, 1993). Os
polifenodis podem ser responsaveis pelo endurecimento dos feijoes por meio de
dois mecanismos: por sua polimerizagdo na casca ou pela lignificagdo dos
cotilédones, ambos afetando a capacidade de hidratacdo das sementes; o
primeiro, dificultando a penetragdo de agua e o segundo, limitando a capacidade
de absorcao de agua (Moura, 1998).

A formagao de lignina devido a polimerizacdo de fenois pode estar
relacionada com a enzima peroxidase. Essa enzima, muito provavelmente, esta
envolvida no processo de lignificacdo da lamela média dos cotilédones. A
contribuicdo dos polifendis no endurecimento dos feijdes pode, também, estar
associada a formagdo de complexos proteina-lignina. O teor de lignina em
feijdes armazenados ¢ mais elevado que em feijoes novos. Os teores variam de
8,4g/100g em feijoes recém-colhidos a 13g/100g de matéria seca para feijoes

armazenados (Hincks & Stanley, 1997 citado por Souza, 2004). Assim,
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provavelmente, o aumento no teor de lignina esteja relacionado com a
diminuicao da absor¢do de agua dos graos com o decorrer do armazenamento.
Embora muitos fatores possam exercer influéncia sobre a conservagao
dos graos, o teor de umidade é o elemento que governa a qualidade do produto
armazenado. Para se obter um armazenamento eficiente, deve-se ter em vista
que o principal fator € o baixo teor de umidade; grdos com alto teor de umidade
constituem um meio ideal para o desenvolvimento de microrganismos, insetos e
acaros. Em produtos com elevado teor de umidade, a agua proporciona
mobilidade para as substidncias que reagem em solug@o, ocorrendo, entdo,
reagdes de atividade maior da enzima e outras. Em produtos com baixo teor de
umidade, a dgua residual se encontra absorvida na matéria seca, impossibilitando
a reagdo entre componentes na fase liquida, conservando, assim, a qualidade do

alimento (Moura, 1998).

2.3.2 Correlaciio entre absorc¢io de agua e tempo de cozimento

A absorc¢do de agua pela semente é essencialmente um processo fisico e
varia de acordo com a permeabilidade do tegumento (espessura ¢ composi¢ao do
tegumento), temperatura (dentro de determinados limites, a absor¢cdo aumenta
com a temperatura), composicdo quimica (sementes ricas em proteinas
geralmente absorvem agua mais rapidamente que sementes ricas em amido) e
condi¢des fisioldgicas (as sementes imaturas e mais deterioradas absorvem agua
com maior velocidade, isso estd associado a maior desestruturagdo das
membranas nessas sementes) (Souza, 2003).

Virios estudos indicam uma associagdo inversa entre o tempo de
cozimento ¢ a absor¢@o de agua (Castellanos & Maldonado, 1994; Ibarra-Perez
et al., 1996; Elia et al., 1997). O principio ¢ que quanto maior a capacidade de

absor¢@o de 4gua, menor € o tempo de cozimento.
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Normalmente, o feijdo é embebido em agua, a temperatura ambiente,
por aproximadamente 12 a 14 horas, fazendo com que o tempo de cozimento
seja reduzido. Este tempo de embebigdo ¢ suficiente para hidratar feijoes secos
que serao enlatados (Esteves, 2000).

Segundo Ribeiro et al. (2003b), no seu trabalho para adequacao do teste
de absor¢do de agua pelos graos de feijao, foram testadas 50g de graos de duas
cultivares a TPS Nobre (grupo preto) e a Pérola (grupo carioca) e os graos foram
colocados em copos de Becker com 200 ml de agua destilada em diferentes
tempos de embebicgdo (2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas). Observou-se que at¢ 8 horas de
embebicdo ocorre aumento no peso dos grios e que, deixando mais tempo, ha
uma tendéncia de estabilizagdo para essa variavel, pois os graos paralisam a
absor¢do de agua, o que pode ser constatado pelo volume restante de agua que
permanece no recipiente. No entanto, sugere-se a avaliacdo do tempo ideal de
embebicdo em maior nimero de linhagens, pois existe variabilidade para a
capacidade de hidratacdo das sementes, podendo variar de gendtipo para
gendtipo de acordo com Ramos Junior & Lemos (2002).

O termo “hardshell” (casca dura) ¢ uma condi¢do em que sementes
maduras e secas ndo absorvem agua dentro de um periodo razoavelmente longo,
quando umedecidas. Ja o termo “hard-to-cook” (dificil de cozinhar) é usado para
descrever uma condi¢do em que as sementes requerem um tempo de cozimento
prolongado para amolecerem, ou ndo amolecem, mesmo depois de um
cozimento prolongado em 4agua fervente. O fendmeno ‘“hard-to-cook” reduz a
taxa de absor¢do de agua, causando, durante a embebicdo, perda de sais, que €
irreversivel e acelerada por uma eleva¢do da temperatura e umidade baixa.
Quando o armazenamento ocorre em ambientes de baixa umidade relativa e
temperatura elevada, ocorre o aparecimento de graos “hardshell”, sendo esse um

fenomeno reversivel (Esteves, 2000).
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De acordo com o trabalho de Hosfield & Beaver (2001), ocorre
correlagdo alta e negativa (r = -0,84) entre o tempo de cozimento e a absor¢ao de
agua dos graos de feijdo, confirmando o valor encontrado por Elia et al. (1997)
que foi de r = -0,82 para essa caracteristica. Dessa maneira, a absor¢ao de agua
poderia ser usada como predi¢do do tempo de cozimento, desde que feijoes que
cozinhem rapido embebam mais dgua que os de cozimento lento. Assim a
seleg¢do de linhagens de feijao, baseada na absor¢ao de dgua das sementes como

estimativa indireta do tempo de cocgdo, € um recurso rapido e seguro.

2.3.3 Influéncia das propriedades do tegumento na capacidade de cozimento

Na cultura do feijoeiro, a seleg@o de cultivares envolve diversos aspectos
qualitativos e quantitativos relacionados a agricultores e consumidores, com o
objetivo de obter durante o processo de sele¢do caracteristicas desejaveis, como
elevada produtividade, resisténcia a doengas, tolerancia a déficit hidrico, entre
outros fatores. No entanto, as propriedades do tegumento como brilho e
composi¢do quimica, associada a forma do grdo, ¢ um fator de grande
importancia, ja que pode provocar a rejeicdo da cultivar pelo consumidor. Vale
ressaltar que a exigéncia do mercado quanto a cor e ao tipo de grao ¢ variavel de
regido para regiao.

Como ja mencionado, o tempo de cozimento ¢ muito influenciado pela
absorc¢do de agua pelo grio e, sendo assim, como o tegumento esta diretamente
envolvido na absorcdo de agua, conseqiientemente influenciard no tempo de
cozimento também. Bushey et al. (2002b) procuraram verificar se feijoes
brilhantes absorvem menos dgua que feijoes opacos. Para isso utilizaram trés
cultivares de feijao preto, sendo um com tegumento brilhante e outros dois com
tegumento opaco. Dez sementes representativas de cada lote foram pesadas e
colocadas num Becker com 200ml de agua destilada. Durante o tempo de 10

minutos a uma temperatura de 83°C, os Beckers foram colocados em banho-
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maria e retirados para uma temperatura ambiente de 27°C. Os graos foram
secados e colocados novamente nos Beckers. A quantidade de agua embebida
foi obtida por meio da diferenca no peso dos grios. As sementes de cada cultivar
embeberam mais que o dobro da quantidade de agua apds o descoramento,
quando comparadas com as sementes nao descoradas. Sendo assim, ficou claro
que sementes de tegumento com brilho absorvem dgua numa taxa mais lenta e,
conseqilentemente, cozinham mais lentamente que sementes de feijoes com
tegumento opaco e que a espessura ¢ uniformidade de deposi¢cdo de uma camada
de cera na superficie do tegumento influencia na capacidade de absorgdo. Isso
pode ser comprovado por meio de microscopia eletronica de varredura onde
foram observadas diferengas entre as trés cultivares quanto a espessura e
uniformidade da camada de cera epicuticular.

Em outro trabalho, a esse respeito, verificaram a absor¢do de agua em
seis familias isogé€nicas Fs , trés com grdos brilhantes e trés opacos. Foi
detectada diferenca entre as familias, contudo, na média, os graos brilhantes e
opacos apresentaram a mesma absor¢@o. Assim, a presenca de brilho por si s6
ndo ¢ indicativo de menor capacidade de absor¢do de agua pela semente de
feijao (Brick et al., 2000). Segundo LeaKey (1998), esse carater ¢ controlado por
um gene (Asp), sendo o alelo dominante que confere o brilho.

A absorcdo de agua também pode ser influenciada pela cor do halo em
torno do hilo. A demora no cozimento da cultivar Carioca-80 foi atribuida a cor
do halo que ¢ amarela, essa caracteristica ¢ controlada por muitos genes, sendo o
gene J, um deles. Quando o alelo dominante esta sendo expresso, o tempo de
cozimento ¢ prejudicado, pois ele tem efeito pleiotropico na cor e na capacidade
de absorgdo de agua. Contudo, existem outros genes envolvidos na cor do halo
que ndo afetam a qualidade dos grios, o que indica que nem sempre a presenga

do halo amarelo ¢ indicativo de menor capacidade de cozimento (Souza, 2003).
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2.4 Variabilidade genética para tempo de cozimento

Em programas de melhoramento, para que se possa ter um maior sucesso
com a sele¢do, ¢ necessario além de outros fatores, que a caracteristica a ser
avaliada tenha variabilidade genética suficiente para que os ganhos com a
selegdo sejam significativos.

Dessa maneira o progresso na melhoria para o tempo de cozimento ¢
proporcional a quantidade de variabilidade genética na populacdo. Avaliar a
variabilidade para uma caracteristica requer a avaliagdo da grande quantidade de
germoplasma. Com esse intuito, foi conduzido um experimento por Elia et al.
(1995), com o objetivo de acessar a variabilidade genética existente para tempo
de cozimento entre varios cultivares de feijdo que possuiam alta produtividade,
resisténcia a doengas e ainda possuiam aceitabilidade pelo consumidor. Foram
usados oito gendétipos, os quais foram avaliados quanto ao tempo de cozimento,
absor¢do de agua e conteido de proteina. Nesse trabalho foi observado que
existe diferenca significativa no tempo de cozimento entre as cultivares,
evidenciando a existéncia de uma grande variabilidade entre as linhagens de
cozimento rapido e cozimento demorado, sugerindo que elas podem ser usadas
em futuros programas de melhoramento.

Costa et al. (2001), com o objetivo de verificar se ha variabilidade genética
para absorcdo de agua e consequentemente para capacidade de cozimento,
avaliaram 121 linhagens de feijdo do Banco de Germoplasma da Universidade
Federal de Lavras e constataram diferenca significativa entre as linhagens e a
existéncia de variabilidade foi confirmada pela distribuicdo de freqiiéncia.
Observaram que a absor¢do de dgua das linhagens variou de 15% a 115%, com
maior concentragdo variando entre 85% a 105%. As linhagens de maior
absor¢do de agua foram IAC Arud, CI-107 e Ouro Negro. Por outro lado, as

linhagens com menor absorc¢do foram a G2333, Carioca-80 e Amarelinho.
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Ribeiro et al. (2003a) avaliaram 225 linhagens de feijoeiro de diferentes
grupos comerciais, como indicativo do tempo de cocg@o. Os tratamentos
consistiram de 98 linhagens do grupo preto e 127 de cor (carioca, branco,
manteiga e outros). Usaram-se linhagens e cultivares provenientes de diversos
programas de melhoramento do pais, que constituem parte do Banco de
Germoplasma de Feijdo da Universidade Federal de Santa Maria, RS. Os
resultados obtidos evidenciaram que existe grande variabilidade genética para
absor¢do de agua e, conseqiientemente, para o tempo de cozimento dos graos.
Com base nestes resultados pode-se concluir que linhagens desenvolvidas nos
diferentes programas de melhoramento ainda apresentam diferencas genéticas
que podem ser consideradas. A existéncia de variabilidade genética para
absor¢do de agua pelos graos de feijdo sugere que a selecdo para esse carater
pode ser util para identificacdo precoce de linhagens com maiores facilidades de
cozimento, desde que seja padronizada a metodologia para identificagdo rapida e

eficiente da percentagem de absorcdo de dgua pelos graos.

2.5 Controle genético da capacidade de cozimento

Ha escassez de informacao a respeito do controle genético da capacidade de
cozimento. Em um dos trabalhos a esse respeito, Elia et al. (1997), usando 16
linhagens de feijao divergentes para tempo de cozimento, absor¢do de agua,
conteudo de proteina e tanino, utilizaram o Delineamento II da Carolina do
Norte de modo que oito linhagens foram aleatoriamente utilizadas como
genitores masculinos e o restante utilizado como genitores femininos.
Constataram que o grau médio de dominancia foi diferente de zero, indicando
que ha interagdo alélica de dominéncia no controle de todos os caracteres. As
estimativas de herdabilidade foram altas, possibilitando um maior sucesso com a

selegdo.
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O controle genético da capacidade de cozimento dos grios de feijdo do
Banco de Germoplasma da Universidade Federal de Lavras foi estudado por
meio das sementes F; e F, de cruzamentos biparentais entre as linhagens G2333
x CI-107; G2333 x Ouro Negro; G2333 x TAC-Arud; TAC-Arua x Carioca-80;
CI-107 x Carioca-80 e CI-107 x Amarelinho. Os graos das familias F,.; foram
submetidos a uma secagem ao sol, visando a uniformizacdo da umidade nos
graos. Foram avaliadas 100 familias de cada cruzamento e uma amostra de 10
graos de cada familia foi colocada em um recipiente, contendo 100 ml de agua
destilada, 18 horas antes de iniciar o teste com o cozedor experimental JAB-77.
Foi detectada ampla variagdo no tempo de cozimento dos grios das familias e as
estimativas de herdabilidade foram superiores a 65%, indicando que a sele¢ao de
familias com menos tempo de cozimento podera ser realizada com sucesso
(Belicuas et al., 2002).

Jacinto-Hernandez et al. (2003) avaliaram 104 linhagens originadas do
cruzamento biparental entre linhagens contrastantes para o tempo de cozimento.
Estas 104 linhagens foram avangadas até as geragdes Fs, F7, Fg € juntamente com
os pais foram avaliadas quanto a capacidade de cozimento. Em todas as geracdes
avaliadas, a distribuicdo de freqiiéncia foi continua e a favor do genitor com
menor tempo de cozimento. Essa distribuicdo indica que a caracteristica
capacidade de cozimento ¢ oligogénica (controlada por poucos genes) e ainda
sugere a ocorréncia de efeito materno como previsto por Elia et al. (1997). A
magnitude da herdabilidade também foi calculada e foi de 74%, que, de acordo
com Stansfield (1995), valores de herdabilidade maiores que 50% sdo
considerados altos, permitindo sucesso com a selecdo em programas de

melhoramento.

2.6 Efeito materno
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O efeito materno € um caso especial de heranga, controlado por genes
nucleares da mae, que sdo responsaveis por certas condigdes do citoplasma do
ovulo, provavelmente, produtos génicos. Essas condi¢des ¢ que determinam a
expressdo fenotipica de alguns caracteres do filho independente dos genes
doados pelo pai. Contudo, ¢ importante salientar que o efeito materno na
expressdo desses caracteres nos descendentes se da apenas por uma ou, no
maximo, duas geracdes (Ramalho et al., 2004).

A heranga de caracteres de grande importancia agronomica, como o teor
de proteina do grao de feijao (Leleji et al.,, 1972; Hall et al., 1977; Poligano,
1982), teor de metionina na semente de feijdo (Porter, 1972) ¢ o tamanho da
semente de feijdo (Mesquita, 1989), sdo exemplos conhecidos onde o efeito
materno ¢ considerado a principal explicacdo de resultados de cruzamentos
reciprocos.

Sabe-se que o teor de proteina do grao de feijdo é um carater
quantitativo, onde estdo envolvidos, provavelmente, varios genes, sendo afetado
consideravelmente pelo ambiente. No entanto, nota-se que essa heranca ¢
principalmente materna, em primeiro lugar pelos diferentes fenotipos
apresentados pela geracdo F;, proveniente dos cruzamentos reciprocos. Os
fenétipos desta geracdo sdo praticamente iguais ao fenotipo da mae, o que
equivale a dizer que o gendtipo materno se expressa no filho. Seguindo esse
raciocinio, observa-se que os fendtipos das duas geragdes F, sdo semelhantes.
Como estas duas populacdes sdo provenientes de cruzamentos em que a F,
participou como mae, entdo, a semelhanca de tais fendtipos refere-se a expressao
do gendtipo da geragdo F,. Esta conclusdo ¢ confirmada quando se verifica que
as variancias dos pais, F; e F, sdo semelhantes e referem-se, portanto, a variancia
ambiental, isto ¢, os dados apresentados correspondem as expressdes dos

genotipos dos progenitores e das geragoes F, (Leleji et al., 1972).
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A constatagdo de que, em leguminosas, cruzamentos reciprocos tém
mostrado fenotipos completamente diferentes para genotipos idénticos, levou
Mesquita (1989) a estudar o tamanho da semente de feijao, utilizando este tipo
de cruzamento. Neste trabalho foram contadas as células do tegumento, com
auxilio de cortes transversais e paradérmicos, dos progenitores e das sementes da
planta F,. Constataram-se, na geragdo F; da semente, diferencas nos
cruzamentos reciprocos, mas ndo na geracao F,, indicando a presenca de efeito
materno. O desenvolvimento do grdo sofre grande influéncia do tegumento, que
¢ um tecido materno, uma vez que representa uma barreira fisica, pela sua
localizagdo como envoltorio da semente, impedindo a expressdo do gendtipo
contido nas células cotiledonares.

O conhecimento desse tipo de heranga ¢ imprescindivel para eficiéncia
de certos programas de selecdo. Por exemplo, é possivel analisar o teor de 6leo e
proteina de uma unica semente de feijao por meio de técnicas nao destrutivas e,
posteriormente, efetuar o plantio desta semente para obten¢do dos descendentes.
Como a heranca destas duas caracteristicas ¢ principalmente materna, a selecdo
de sementes F,, colhidas de uma unica planta, ¢ inteiramente ineficaz, pelo fato
dos fenotipos dessas sementes serem semelhantes e representarem a expressao
do genoétipo da planta F;. O genotipo de cada semente F, ird se expressar,
portanto, apenas nas sementes produzidas por sua progénie. Assim, o éxito da
selegdo s6 ocorrera quando se proceder a selegdo, entre as progénies, de cada

semente F,, que corresponde a geracdo F; (Ramalho et al., 2004).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local

Os trabalhos foram realizados em casa de vegetacdo, na area
experimental do Departamento de Biologia e em Laboratorio da Universidade
Federal de Lavras — UFLA, localizada a 910m de altitude, 21°14°S de latitude e
45°00°W de longitude.

3.2 Materiais utilizados

Foram utilizadas sementes de quatro linhagens de feijao do Banco de
Germoplasma da UFLA, anteriormente avaliadas quanto a absor¢ao de agua e ao
tempo de cozimento (Costa et al., 2001; Belicuas et al., 2002).

A linhagem CI-107 apresenta graos tipo carioca (cor creme com rajas
marrom, opacos ¢ tamanho médio), habito de crescimento tipo III, ciclo normal
(90dias), porte prostado e menor tempo de cocgao.

A linhagem Carioca-80 apresenta graos tipo carioca (cor creme com
rajas marrom, opacos, halo amarelo e tamanho médio), habito de crescimento
tipo III, ciclo normal (90 dias), porte prostado e maior tempo de cozimento.

A linhagem Amarelinho apresenta grdos de cor amarela, brilhantes e
pequenos, habito de crescimento tipo III, ciclo normal (90 dias), porte prostado e
maior tempo de cozimento.

A linhagem G2333 apresenta graos de cor vermelha, brilhantes e de
tamanho médio, habito de crescimento tipo IV, ciclo normal (90 dias), porte

prostado e maior tempo de cocgao.
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3.3 Cruzamentos

Utilizando a metodologia semelhante a apresentada por Ramalho et al.,
(1993) foram realizados os seguintes cruzamentos biparentais: CI-107 (P;) x
Carioca-80 (P,), CI-107 (P;) x Amarelinho (P;), CI-107 (P;) x G2333 (P4) e seus
respectivos reciprocos.

Os pais, hibridos e reciprocos de cada cruzamento foram avaliados
quanto a capacidade de cozimento. Uma parte das sementes F; e de seus
reciprocos foram semeadas em casa de vegetagdo para obtencdo da geragdo F,.
Paralelamente, foram feitos novamente os cruzamentos para obtencdo de
sementes da mesma idade. Procedeu-se a avaliagdo do tempo de cozimento e
uma parte das sementes F, de cada cruzamento foram plantadas para obtengdo
da geragao F3, sob condi¢cdes de campo. Novamente foram plantados os pais e a
geragdo F, obtida anteriormente.

Em todas as etapas apos a colheita as sementes foram expostas ao sol,
até atingirem a umidade aproximadamente de 13%. Posteriormente foram
colocadas em sacos de papel e armazenadas em condigdo ambiente, até o

momento da avaliagdo do tempo de cozimento.

3.4 Avaliacio do tempo de cozimento

Antes da avaliacdo da capacidade de cozimento, as sementes foram
colocadas individualmente em recipientes de plastico, contendo agua destilada,
e, apos dezoito horas, foram submetidas a analise do tempo de cocg¢do utilizando
o cozedor experimental JAB-77 tipo minor, seguindo a metodologia adaptada
dos métodos propostos por Proctor & Watts (1987).

O cozedor experimental possui 25 pinos e estes sdo colocados sobre os
graos individualmente em uma cavidade do aparelho. Colocou-se o cozedor, ja

preparado com os graos, em um becker contendo 1.000 ml de 4gua em ebulicdo,
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que continuou em aquecimento sob uma chapa aquecedora com temperatura
constante em toda superficie de 300°C.

Foi marcado o tempo decorrido do inicio do processo de cozimento até o
momento em que o pino atravessou cada grao de feijdo. Assim, foi obtido o

tempo de cocgdo por grao avaliado.

3.4.1 Avaliacio dos genitores e da geracio F,;

A avalia¢do do tempo de cocg@o, em minutos, para os graos da geragdo
F,, pais e reciprocos foi feita em duas épocas distintas. Epoca A, 65 dias depois
da colheita no més de janeiro de 2003. Em cada avaliag@o, foram colocadas no
cozedor experimental 5 sementes do P;, 4 sementes do P,, 2 do P3, 2 do Py e 2
sementes de cada geracdo F, e reciprocos de todos os trés cruzamentos. O
processo foi repetido por dez vezes, quando completou-se a avaliacdo de todas
as sementes F; disponiveis. Na época B, 96 dias depois da colheita no més de
agosto de 2003, os genitores e a geracdo F, foram avaliados juntamente com a

geracdo F,, conforme ¢ mostrado mais adiante.

3.4.2 Avaliagao da geracio F,

A geracao F, foi também avaliada em duas épocas, na época B, 96 dias
apos a colheita no més de agosto de 2003; nessa avaliacdo, foram colocadas no
cozedor experimental para cada cruzamento 4 sementes de cada genitor, 4
sementes da F; e 13 sementes da F,. Esse procedimento foi repetido por 10
vezes, de acordo com a disponibilidade de sementes de cada cruzamento. Para a
época C, 112 dias depois da colheita no més de fevereiro de 2004, sementes da
geracdo F, foram avaliadas quanto ao tempo de cocgdo, juntamente com as

sementes da geracao F.
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3.4.3 Avaliacio da geracio F;

Essa geragdo foi avaliada em uma época apenas, com 112 dias apds a
colheita no més de fevereiro de 2004.

Foi colocada no cozedor experimental a quantidade de 2 sementes de
cada genitor, 10 sementes da F, e 11 sementes da F;. Esse processo foi repetido

dez vezes para cada cruzamento e para cada cruzamento reciproco.

3.5 Analise dos dados
O tempo necessario a cocgdo de cada grao, em minutos, foi submetido a
analise de variancia por época de avaliagdo, adotando o seguinte modelo:
Yik =m+ p; + dgi , em que:
Yi : tempo de cozimento do grao k dentro da populagdo i;
m: efeito da média geral;
pi: efeito da populacdo i (i variavel de acordo com as geracdes avaliadas);
dgx: efeito do grao k dentro da populacdo i (k varidvel com as populagdes).
Posteriormente, para cada cruzamento e geragdes avaliadas, procedeu-se
a analise conjunta das épocas, utilizando-se o seguinte modelo:
Yij=m+p;+ s+ (sp)i + dig , em quet
Yij : tempo de cozimento do grdo k dentro da populacdo i e época j;
m: efeito da média geral;
pi: efeito da populacdo i (i variavel de acordo com as geragdes avaliadas);
s;: efeito da época j (j = 1,2);
(sp)jj: efeito da interagdo da populagdo i com a época j;
digj): efeito do grdo k dentro da populagdo i na época j (k varidvel com as
populagdes).
Foram estimados os diferentes contrastes de interesse entre os genitores,
genitores vs geracOes avaliadas e geracdes vs geracdes avaliadas para cada

cruzamento. A significancia dos contrastes foi avaliada pelo teste F.
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As analises de varidncia e as estimativas dos contrastes foram feitas
utilizando-se o programa computacional SAS".

Utilizando-se os dados médios obtidos em cada cruzamento e tipo de
geracdo avaliada, foram estimados os componentes de média. No
estabelecimento do modelo, considerou-se como referéncia a geragdo dos
cotilédones.

No caso dos genitores e geracdo F; , que foram avaliados em duas
épocas, o modelo adotado foi o seguinte:

Y=m+a+d+e, em que:

Y: tempo de cozimento médio da populacido em cada época;

m: ponto médio dos genitores homozigodticos completamente contrastantes;
a: avaliagdo do efeito materno;

d: contribuicdo dos locos heterozigéticos (efeito de dominancia);

e: efeito de época.

Nessa situacdo, tem-se a seguinte matriz X e vetor dos resultados Y:

m a d e
Py
1 -1 0 0
P
1 1 0 0 2
1 -1 1 0 Fin
_ _ Fia
X= 1 1 1 0 Y =
1 -1 0 1 Py
1 1 0 1 Py
1 -1 1 1 Fii
1 1 1 1 Fi2

Quando envolveu a geragdo F,, o componente a refere-se a contribui¢ao

dos locos em homozigose.
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No vetor dos resultados, P representa os genitores e o Fy, a primeira
geragdo filial. No genitor, o primeiro nimero representa a linhagem parental e o
segundo numero, a época de avaliacdo. Na geracdo F;, o segundo numero
identifica a linhagem usada como genitor feminino e o terceiro, a época de
avaliacdo. Procedimento analogo foi utilizado quando se envolveram as outras
geragdes. Para as demais geragdes, o coeficiente a também avalia o efeito da
contribuicdo dos homozigotos e ndo s6 o efeito materno, como no caso anterior.
Na obtengdo das estimativas desses componentes, utilizou-se o método dos
quadrados minimos ponderados (Rowe & Alexander, 1980) e o programa

computacional MapGen (Ferreira & Zambalde, 1997).
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4 RESULTADOS

Inicialmente, é necessario enfatizar que em uma semente os cotilédones
sdo produtos de fertilizagdo, ja o tegumento ¢ tecido materno. Portanto, esses
tecidos estdo em geracdes diferentes. Para ndo ocorrer duvidas nas
interpretacdes da identificagdo das geragdes no presente trabalho, a referéncia
sera a geracdo do embrido. Toda geracdo ¢é representada por dois numeros, o
primeiro identifica a geragdo propriamente dita e o segundo o genitor utilizado
como fémea.

Na Tabela 3 estdo os resultados das analises da variancia referentes ao
cruzamento entre os genitores CI-107 (P;) x Carioca-80 (P,). Observa-se que,
quando a analise envolveu apenas a geracdo F, nas duas épocas, foi detectada
diferenca significativa (P<0,01), para todas as fontes de variacdo. J4 quando
envolveu a geracao F, , novamente em duas €épocas, ndo se detectou diferenca
significativa. Na geracdo F3, foi detectada diferenca significativa (P<0,01) entre
as populagoes (Tabela 4).

Como era esperado os resultados médios, apresentados na Tabela 5,
mostraram que com o prolongamento no tempo de armazenamento ocorreu
maior demora no cozimento. Como mostra a Tabela 3, a interacdo épocas x
populagdes significativa ¢ bem evidenciada na Tabela 5. Veja, por exemplo, que
na populagdo F;; o tempo de cozimento foi muito semelhante nas duas épocas ja
para os genitores e F, a diferenca foi mais expressiva. Observa-se também que
o comportamento dos dois genitores € bem diferente, 0 mesmo ocorrendo com a
geragdo F,, dependendo do genitor feminino utilizado.

Essas tultimas observac¢des sdo comprovadas por meio do teste dos contrastes
entre as médias (Tabela 6). Observa-se que o contraste P, vs P, foi significativo

na primeira época e na média das épocas, indicando como era esperado que os
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pais sdo diferentes. De modo analogo, o contraste Fy; vs F,, foi significativo
(P<0,01) na segunda época e na média. Chama atenc@o na Tabela 6 o contraste
entre o genitor e a geragdo F; , em que o respectivo genitor foi usado como
fémea, isto ¢, P, vs Fy; ou P, vs F1, . Em ambos os casos, nas duas épocas e na
média, eles foram nao significativos. Depreende-se em principio que o tempo de
cozimento independe do embrido e cotilédones, isto ¢, é funcdo apenas do

tegumento.

TABELA 3: Resumo das Andlises de Variancia do tempo de cozimento, em
minutos, obtidos na avaliagcdo dos genitores CI-107 e Carioca-80,
F,, F» e seus reciprocos nas duas épocas de avaliagdo. Lavras,

2004.
Pais, F11 € F12 Pais, F21 € F22
FV GL QM P GL QM p
Epocas 1 5014,56 0,0001 1 436,95 0,1546
Populagdes 3 1640,43 0,0001 3 390,07 0,1437
Pop vs Epocas 3 649,07 0,0059 3 75,72 0,7873
Erro 163 150,37 367 214,73
Média 36,99 49,13
CV (%) 33,15 29,82

TABELA 4: Resumo da Andlise de Varidncia do tempo de cozimento, em
minutos, obtidos da avaliacdo dos genitores CI-107 e Carioca-80,
F; e seus reciprocos. Lavras, 2004.

Pais, F31 (S F32

FV GL QM P
Populagdes 5 2205,37 0,0001
Erro 633 306,97

Média 50,68

CV (%) 34,57

Para confirmar esses resultados e também obter informagdes a respeito
do controle genético, foram estimados os componentes genéticos ¢ fenotipicos
por meio de médias (Tabela 7). Veja que o a foi significativo, evidenciando que

as duas linhagens tém constituigdo genética diferente com relagdo ao tempo
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necessario para completar o cozimento. Observa-se também que o componente
e, que reflete o efeito da época, foi significativo. Ja o d, a contribui¢do dos locos
em heterozigose, ndo foi diferente de zero. Assim, infere-se que o tempo de

cozimento ¢ funcao apenas do tegumento, como ja comentado anteriormente.

TABELA 5: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos no cruzamento
entre CI-107 x Carioca-80 e a geracao F, nas duas épocas de
avaliagdo. Epoca A, avaliada 65 dias ap6s a colheita, no més de
janeiro de 2003 e época B avaliada 96 dias apos a colheita, no més

de agosto de 2003.
Epocas
Populagdes A B M¢édia
P, - CI-107 26 44 35
P, — Carioca-80 39 56 48
FiZ-QCI-107 x & Carioca-80 32 35 34
Fi,- 9 Carioca-80x & CI-107 35 52 44
33a" 47b

Y'Na mesma linha tratamentos com letras diferentes diferem entre si pelo teste F.
2F,, — o primeiro numero refere-se a geragio e o segundo niimero do genitor
utilizado como fémea.

TABELA 6: Estimativa da probabilidade P obtida pelo teste F, para comparagao
dos diferentes contrastes do cruzamento entre os genitores CI-107
(P;) e Carioca-80 (P,), geracdo F, e seus reciprocos nas duas
épocas avaliadas e na média das épocas. Epoca A, avaliada 65
dias apds a colheita, no més de janeiro de 2003 e época B avaliada
96 dias apos a colheita, no més de agosto de 2003.

Contrastes Epoca A Epoca B Média
P, vs P, 0,0001 0,1306 0,0047
P, vs Fy 0,0648 0,2396 0,7678
P, vs Fp» 0,2906 0,8862 0,7332
Fi, vs Fi» 0,2347 0,0001 0,0001

Para comprovar essas observagdes anteriores, procedimento semelhante

de analise foi adotado para a geragdo F,. As médias estdo apresentadas na
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Tabela 8. O resultado mais expressivo ¢ o comportamento das geragoes F; e Fa,
que foi muito semelhante nas duas épocas e na média das épocas. As estimativas
dos diferentes contrastes, envolvendo a geragdo F, , apresentados na Tabela 9,
reforcam essa observagdo. Veja que o contraste F,; vs F,; foi ndo significativo
em todas as condigdes. Esse fato contribuiu para que os contrastes P; vs F»; e P,

vs Fy, fossem considerados significativos em alguns casos.

TABELA 7: Estimativa dos componentes de média para tempo de cozimento,
em minutos, do cruzamento entre as linhagens CI-107 (Py) x
Carioca-80 (P,), geragdo F, e seus reciprocos nas duas épocas de

avaliagdo.
Componentes Pais, Fi1e Fi» P
m 32,77 0,0002
a 4,96 0,0339
d 0,87 0,8005
e 11,52 0,0379
R’ 0,9926

TABELA 8: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos no cruzamento
entre CI-107 x Carioca-80 e¢ a geracdo F, em duas épocas de
avaliagdo. Epoca B, avaliada 96 dias apos a colheita, no més de
agosto de 2003 e época C avaliada 112 dias apds a colheita, no
més de fevereiro de 2004.

Epocas
Populagdes B C Média
P, - CI-107 44 38 41
P, — Carioca-80 56 53 55
F», - @ CI-107 x & Carioca-80 54 47 51
F», - @ Carioca-80 x & CI-107 52 48 50
52a" 47b

Y'Na mesma linha tratamentos com letras diferentes diferem entre si pelo teste F.

As estimativas dos componentes de média, envolvendo a contribuicio

dos locos em homozigose e em heterozigose, foram diferentes de zero. No
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estabelecimento do modelo foi considerado que o tempo de cozimento é funcéo

do tegumento e, portanto, a geragdo F, possui tecido da planta F,. Os resultados

obtidos sdo compativeis com essa observacdo, tanto ¢ assim que o modelo

adotado explicou quase toda a variacdo (R* = 0,9998). E mais ainda possibilitou

inferir que ocorre dominéncia na expressdo do carater (Tabela 10).

TABELA 9: Estimativa da probabilidade P obtida pelo teste F, para

comparacao dos diferentes contrastes do cruzamento entre
os genitores CI-107 (P;) e Carioca-80 (P,), geracao F; e
seus reciprocos nas duas €pocas avaliadas e na média das
épocas. Epoca B, avaliada 96 dias ap6s a colheita, no més
de agosto de 2003 e época C, avaliada 112 dias apos a
colheita, no més de fevereiro de 2004.

Contrastes Epoca B Epoca C Média
P, vs P, 0,2043 0,0003 0,0212
Py vs Fy 0,1750 0,0991 0,0647
Py vs Fp 0,2567 0,0352 0,0723
P, vs Fy 0,7601 0,0091 0,2355
P, vs Fp 0,5788 0,0329 0,2111
F21 VS F22 0,5742 0,5576 0,9052

TABELA 10: Estimativa dos componentes de média para tempo de cozimento,

em minutos, do cruzamento entre as linhagens CI-107 (P,) e
Carioca-80 (P,), geragdo F, e seus reciprocos nas duas épocas de
avaliagdo.
Componentes Pais, Fo1 e Fay P

M 50,68 0,0000

A 7,38 0,0002

D 2,14 0,0366

E -5,26 0,0022

R’ 0,9998

Os resultados médios das analises referentes aos genitores e a geracdo Fs

sd0 mostrados nas Tabelas 11 e 12. De modo geral, os resultados sdo coerentes
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com 0s anteriores, exceto que nesse caso o componente aditivo (a) e o de
dominancia (d) ndo diferiram de zero. Vale salientar, contudo, que a maioria dos
contrastes envolvendo F; e F; foram significativos, evidenciando a ocorréncia de
dominancia. Os resultados médios, embora ndo tdo evidentes, mostram que os
graos da geracdo F; demoraram mais que a F, para cozinhar. Provavelmente
isso ocorreu por problemas de amostragem, principalmente da geracdo F;.

Veja que esses resultados ndo coadunam com os anteriores relatados.

TABELA 11: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos no cruzamento
entre CI-107 x Carioca-80 e nas geracdes F, F; e seus reciprocos.

Populagdes Média
P, - CI-107 38
P, — Carioca-80 53
Fs, - @ CI-107 x & Carioca-80 47
F5, - @ CI-107 x & Carioca-80 51
F,, - @ Carioca-80 x & CI-107 48
F3, - @ Carioca-80 x & CI-107 56
49

Para o cruzamento entre as linhagens CI-107 (P;) e Amarelinho
(P3) os resultados das analises de variancia dos genitores e das geracdes
Fi, F2, F3 e seus reciprocos sao apresentados nas Tabelas 14 ¢ 15. Veja

que foi detectada diferenca entre as populagcdes em todos os casos.
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TABELA 12: Estimativa da probabilidade P obtida pelo teste F, para
comparacdo dos diferentes contrastes do cruzamento entre os
genitores CI-107 (P;) e Carioca-80 (P,), geracdes F, F; e seus

reciprocos.

Contrastes P

P1 A P2 0,0003
P1 \'A) F21 0,0234
P, vs Fyp 0,0088
P1 \'A) F31 0,0003
P1 \'A) F32 0,0001
P, vs Fy 0,0437
P2 \'A) F22 0, 1059
Pz \'A) F3 1 0,4598
Pz Al F32 0,3035
F21 VS F22 0,6237
Fa; vs F3 0,0616
Fz] VS F32 0,0001
F22 Al F31 0, 1861
F22 VS F32 0,0007
F31 VS F32 0,0082

TABELA 13: Estimativa dos componentes de média para tempo de cozimento,
em minutos, do cruzamento entre as linhagens CI-107 (P;) e
Carioca-80 (P,), geracdo F; e seus reciprocos.

Componentes Pais, F3; ¢ F3, P
m 48,69 0,0009
a 8,77 0,1252
d 1,45 0,8150
R’ 0,9943
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TABELA 14: Resumo das Analises de Variancia do tempo de cozimento, em
minutos obtidos na avaliagdo dos genitores CI-107 e Amarelinho,
F,, F, e seus reciprocos nas duas épocas de avaliagdo. Lavras,

2004.
Pais, F]] [ F13 Pais, F21 [ F23
FV GL QM P GL QM P
Epocas 1 1132,36 0,0013 1 282,40 0,2375
Populagdes 3 1762,19 0,0001 3 968,09 0,0030
Pop vs Epocas 3 566,98 0,0016 2 383,34 0,1516
Erro 158 106,19 173 200,96
Média 34,54 48,76
CV (%) 29,84 29,07

TABELA 15: Resumo da Analise de Variancia do tempo de cozimento, em
minutos, obtidos da avaliagdo dos genitores CI-107 e
Amarelinho, F; e seus reciprocos. Lavras, 2004.

Pais, F3; e Fs3

FV GL QM P
Populagdes 3 593,00 0,0229
Erro 180 182,03

Média 47,93

CV (%) 28,14

Também foi evidenciado que a diferenca entre os genitores Amarelinho
e Carioca-80 em relagdo ao CI-107 foi muito semelhante (Tabelas 16 e 17). A
significancia dos contrastes nesse cruzamento (Tabela 20) é muito semelhante
também ao CI-107 x Carioca-80. Na Tabela 18 estdo apresentadas as estimativas
dos componentes de média, mostrando a significancia (P<0,01) do componente
a, confirmando a divergéncia entre os genitores usados neste cruzamento. Nao
houve significdncia para a estimativa do d, coincidindo com os resultados
comentados para o outro cruzamento.

No caso da geracdo F, estdo apresentados os resultados médios
(Tabelal9), referentes a avaliagdo aos 96 dias apos a colheita, quando foram
avaliados os cruzamentos reciprocos. Ao contrario do esperado, ocorreu

diferenca entre os dois reciprocos. Essa observagdo é comprovada por meio dos
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diferentes contrastes apresentados na Tabela 20. Esse fato contribuiu para que
ndo fosse detectada domindncia quando se utilizou essa geragdo no presente

cruzamento (Tabela 21).

TABELA 16: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos no cruzamento
entre as linhagens CI-107, Amarelinho e a geragdo F, nas duas
épocas de avaliagdo. Epoca A, avaliada 65 dias apés a colheita, no
més de janeiro de 2003 e época B, avaliada 96 dias apds a
colheita, no més de agosto de 2003.

Epocas
Populacdes A B Média
P, - CI-107 26 34 30
P; — Amarelinho 33 50 42
Fi, - @ CI-107 x & Amarelinho 28 34 31
Fi3 - @ Amarelinho x & CI-107 46 41 44
33a’ 40b

Y'Na mesma linha tratamentos com letras diferentes diferem entre si pelo teste F.

TABELA 17: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos no cruzamento
entre as linhagens CI-107, Amarelinho e nas geracdes F, F;,

Populacdes Média
P, - CI-107 36
P; — Amarelinho 47
Fp; - @ Amarelinho x & CI-107 44
Fs33 - @ Amarelinho x & CI-107 50
44
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TABELA 18: Estimativa dos componentes de média para tempo de cozimento,
em minutos, do cruzamento entre as linhagens CI-107 (P;) e
Amarelinho (P3), geragdo F; e seus reciprocos nas duas épocas de

avaliagdo.
Componentes Pais, Fi e F3 P
m 31,75 0,0003
a 5,44 0,0288
d 2,26 0,4942
e 5,74 0,1289
R’ 0,9921

TABELA 19: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos do cruzamento
entre as linhagens CI-107, Amarelinho e a geracdo F, na época de
avaliacdo dos reciprocos, 96 dias apods a colheita, no més de
agosto de 2003.

Populagdes Média
P, - CI-107 34
P; —Amarelinho 50
Fy, - @ CI-107 x & Amarelinho 40
F»; - @ Amarelinho x & CI-107 57
45

TABELA 20: Estimativa da probabilidade P obtida pelo teste F, para
comparacao dos diferentes contrastes do cruzamento entre
os genitores CI-107 (P;) e Amarelinho (P3), geragdo F, e
seus reciprocos na €poca de avaliagcdo dos reciprocos, 96
dias apo6s a colheita, no més de agosto de 2003.

Contrastes P

P, vs P; 0,0406
Py vs Fy 0,0082
P1 \'A) F23 0,0001
P; vs Fy 0,7001
P; vs Fu3 0,3223
F21 VS F23 0,001 1
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TABELA 21: Estimativa dos componentes de média para tempo de cozimento,
em minutos, do cruzamento entre as linhagens CI-107 (P;) e
Amarelinho (P;), geragdo F, e seus reciprocos.

Componentes Pais, Fy e Fxs P
M 42,00 0,1119
A 8,00 0,4779
D 10,90 0,4289
R’ 0,9943

Foi possivel também comparar as geragdes F, e F;, quando se utilizou
como genitor feminino a linhagem Amarelinho. Veja (Tabelas 22 e 23) que o
tempo de cozimento da geracdo F; foi superior ao da F,. Novamente, fica
evidenciado que ocorre dominéncia na expressdo do carater, e essa € no sentido

de reduzir o tempo de cocgao.

TABELA 22: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos no cruzamento
entre as linhagens CI-107, Amarelinho e nas geracdes F, F;

Tratamentos Média
P, — CI-107 36
P; — Amarelinho 47
F»; - @ Amarelinho x & CI-107 44
Fs33 - @ Amarelinho x & CI-107 50
44
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TABELA 23: Estimativa da probabilidade P obtida pelo teste F, para
comparacdo dos diferentes contrastes do cruzamento entre os
genitores CI-107 (P;) e Amarelinho (P3), geragdes F, F; e seus

reciprocos.

Contrastes P
P1 A P3 0,1346
P, vs Fxn 0,1848
P, vs Fs3 0,0242
P3 \'A) F23 0,5644
P3 \'A) F33 0,5655
Fy; vs Fs3 0,0196

Os resultados das analises de varidncia referente ao cruzamento CI-107

(P,) e G2333 (P,) estdo apresentados nas Tabelas 24 e 25. Constata-se que sao

semelhantes aos dois cruzamentos anteriores. As populagdes diferiram entre si.

TABELA 24: Resumo das Analises de Varidncia do tempo de cozimento, em
minutos obtidos na avaliag@o dos genitores CI-107 e G2333, F; F,
e seus reciprocos nas duas épocas de avaliacdo. Lavras, 2004.

Pais, Fi;1 e Fi3 Pais, F»; € Fy3
FV GL QM P GL QM P
Epocas 1 702525 0,0001 1 21,77 0,7197
Populagdes 3 1601,70 0,0001 3 1391,62 0,0001
Pop vs Epocas 3 151,60 0,1368 2 56,52 0,7156
Erro 150 81,00 430 168,78
Média 36,14 49,76
CV (%) 24,90 26,11

38



TABELA 25: Resumo da Andlise de Variancia do tempo de cozimento, em
minutos, obtidos da avaliagdo dos genitores CI-107 e G2333, F;
e seus reciprocos. Lavras, 2004.

Pais, F31 (S F33

FV GL QM P
Populagdes 3 912,94 0,0070
Erro 197 219,78

Média 53,22

CV (%) 27,86

As médias obtidas mostram que o G2333 necessita de maior tempo de
cozimento que o CI-107, como era esperado (Tabela 26). De modo analogo aos
casos anteriores, a geracdo F; apresentou comportamento semelhante ao do
genitor utilizado como fémea (Tabelas 26, 27 e 28). Confirma-se, assim,
também nesse cruzamento, que o tempo de coccdo foi fungdo

predominantemente da constitui¢do do tegumento.

TABELA 26: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos no
cruzamento entre as linhagens CI-107, G2333 e a geragao
F, nas duas épocas de avaliagio. Epoca A, avaliada 65
dias apo6s a colheita, no més de janeiro de 2003 e época B,
avaliada 96 dias apos a colheita, no més de agosto de

2003.
Epocas
Populagdes A B Média
P, — CI-107 24 35 30
Py —G2333 31 51 41
Fi;; - @ CI-107 x & G2333 25 37 31
Fiqs- ? G2333 x 4 CI-107 33 51 42
29a"’ 44b

1/ Na mesma linha tratamentos com letras diferentes diferem entre si pelo teste
F.
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TABELA 27: Estimativa da probabilidade P obtida pelo teste F, para
comparacao dos diferentes contrastes do cruzamento entre
os genitores CI-107 (P;) e G2333 (P4), geracdo F; e seus
reciprocos nas duas épocas de avaliagdo e na média das
épocas. Epoca A, avaliada 65 dias ap6s a colheita, no més
de janeiro de 2003 e época B, avaliada 96 dias apos a
colheita, no més de agosto de 2003.

Contrastes Epoca A Epoca B Média
P, vs P4 0,0519 0,0001 0,0001
P, vs Fy 0,5513 0,6425 0,4751
Py vs Fy 0,6237 0,9568 0,7204
Fi; vs Fiu 0,0015 0,0001 0,0001

TABELA 28: Estimativa dos componentes de média para tempo de cozimento,
em minutos, do cruzamento entre as linhagens CI-107 (P;) e
G2333 (P,), geragdes F| e seus reciprocos nas duas épocas de

avaliagdo.
Componentes Pais, Fiie Fiy P
m 26,79 0,0000
a 5,28 0,0035
d 3,04 0,1509
e 14,26 0,0011
R’ 0,9977

Quando da avaliagdo da geragdo F, do cruzamento CI-107 (P,) x G2333
(P4) os resultados foram significativamente os mesmos do cruzamento CI-107
(Py) x Carioca-80 (P,), isto é, o contraste das geracdes F,; vs Fp4 foi ndo
significativo (Tabela 29) e P, vs F,; ou F ,4 foi significativo (P<0,01). Como
nesse caso os graos da geracdo F, tem tegumento dos grios da geracdo F,

confirma-se as observagoes anteriores.
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TABELA 29: Estimativa da probabilidade P obtida pelo teste F, para
comparacdo dos diferentes contrastes do cruzamento entre os
genitores CI-107 (P,) e G2333 (P,), geracdo F, e seus reciprocos
na época de avaliagdo dos reciprocos.

Contrastes P

P1 \'A) P4 0,0065
Py vs Fy 0,0034
P, vs Fuu 0,0013
P4 VS F21 0,5843
P4 \'A) F24 0,83 14
F21 VS F24 0,3702

Observou-se também que os contrastes P, vs F»; ou P4 vs Fyy (Tabela 29)
foram nao significativos. Esse resultado associado a estimativa de d, diferente de
zero (Tabela 30), mostra que ocorre dominancia no sentido da necessidade de
maior tempo para a cocgao.

Essa ultima observacdo, entretanto, ndo ¢ confirmada por meio da
comparagdo das geragdes F,4 ¢ F34 (Tabelas 31 e 32). Veja que ao contrario do
esperado, quando da ocorréncia de dominancia, as médias dessas duas geragdes
ndo diferiram estatisticamente.

TABELA 30: Estimativa dos componentes de média para tempo de cozimento,

em minutos, do cruzamento entre as linhagens CI-107 (P,) e G2333
(P4), geracdo F, e seus reciprocos.

Componentes Pais, Fo1e Foy P
m 43,00 0,1444
a 8,00 0,0772
d 6,51 0,1061
R’ 0,9999
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TABELA 31: Tempo médio de cozimento, em minutos, obtidos no cruzamento
entre as linhagens CI-107, G2333 e nas geragoes F; F;,

Tratamentos Média
P, - CI-107 34
P,—G2333 52
Foy - 2 G2333 x & CI-107 54
Fss - 2 G2333 x d CI-107 54
49

TABELA 32: Estimativa da probabilidade P obtida pelo teste F, para
comparagdo dos diferentes contrastes do cruzamento entre os
genitores CI-107 (P,) e G2333 (P,), geragdes F, F5 e seus

reciprocos.

Contrastes P

P1 VS P4 0,0 102
P1 \'A) F24 0,00 13
P1 \'A) F34 0,0006
P4 \'A) F24 0,5972
P4 \'A) F34 0,50 18
F24 Al F34 0,8961
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5 DISCUSSAO

Na condugdo de um trabalho dessa natureza, sobretudo por envolver a
geragdo F,, ha necessidade de avaliacdo individual. Esse fato contribui para que
a precisao experimental nem sempre seja boa. Observou-se que o coeficiente de
varia¢dao (CV) variou de 24,9 a 34,6%, confirmando esse fato. Na literatura ndo
foi encontrado nenhum relato da avaliagdo do cozimento do feijdo, utilizando
dados dos grdos individualmente. Ha, contudo, inumeros resultados de
avaliagdes envolvendo linhagens ou familias, utilizando dados médios de varios
graos. Nessa situagdo, a precisdo experimental, avaliada pelo CV foi melhor
(Elia et al., 1997; Costa et al., 2001; Belicuas et al., 2002).

Constatou-se em todos os cruzamentos que, com o aumento no tempo de
armazenamento, houve incremento no tempo necessario para a coc¢ao do feijao
(Tabelas 5, 16 e 26). Ha varios relatos que o tempo de cozimento do feijdo,
deteriora com o tempo de armazenamento e com a época de avaliagdo (Sartori,
1996; Moura, 1998; Egg Mendonga, 2001; Boros & Wawer, 2004). O
endurecimento dos tecidos vegetais da bainha das vagens de muitas
leguminosas, que acontecem pouco depois da colheita, estd relacionada com a
biossintese dos compostos da parede celular, entre eles, a lignina. O teor de
lignina em feijoes armazenados € mais elevado que em feijoes novos. Os teores
variam de 8,4g/100g em feijoes recém-colhidos a 13g/100g de matéria seca para
feijoes armazenados (Hincks & Stanley, 1997 citado por Souza, 2003).

Contudo, muito embora em alguns casos, a interacdo épocas X
populagdes fosse significativa, de modo geral o comportamento em um
determinado tempo de armazenamento foi semelhante ao outro. Desse modo as
inferéncias podem ser feitas independente do tempo em que os feijoes foram

avaliados.
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A existéncia de divergéncia entre os pais ¢ fundamental para se testar as
hipoteses que foram formuladas. Confirmou-se que os genitores diferem quanto
ao tempo necessario para atingir o cozimento. A linhagem CI-107 foi de
cozimento mais precoce e as linhagens Amarelinho, Carioca-80 e G2333 sdo
tardias. Resultados esses que confirmam avaliagdes anteriores envolvendo essas
linhagens (Costa et al., 2001; Belicuas et al., 2002). H4 alguns fatores
intrinsecos a cultivar que provavelmente afetam seu cozimento. Entre eles a
composi¢do quimica. Na Tabela 1, onde ¢ apresentada a composigdo quimica de
algumas cultivares de feijao, verifica-se que os parentais, que exigem maior
tempo de cocgdo, apresentam em relacdo a linhagem CI-107 maiores teores de
fibra bruta e lignina. E devido a esse fato que provavelmente a disgetibilidade
delas foi menor.

O grao de feijao, mostrado na Figura 1, evidencia a existéncia de trés
constituintes principais: o tegumento, que corresponde a aproximadamente 1%
do peso total, o eixo embriondrio e os cotilédones. Desses constituintes, o
tegumento, desenvolvido a partir da parede do 6vulo, é tecido materno. Ja os
cotilédones sdo produtos da fertilizacdo. Em termos de estudo de genética, esse é
um complicador, pois esse ultimo constituinte, por possuir efeito de xénia
(Ramalho et al., 2004), estdo em geracao diferente do tegumento. Assim, apds a
hibridagdo os cotilédones manifestam o resultado do cruzamento, geragdo F,, ao
passo que o tegumento, por ter sido formado antes da fertilizagdo, apresenta o
genotipo materno. O objetivo principal desse trabalho era verificar dentre os
principais constituintes do grao, qual (is) afetavam o tempo de cozimento do
feijoeiro. Como eles estdo em geragdes diferentes, o resultado do cruzamento
reciproco pode responder esse questionamento.

Os resultados obtidos nos trés cruzamentos evidenciaram que o tempo de
coc¢ao ¢ funcdo predominante do tegumento. Isto porque as sementes F; tiveram

sempre comportamento igual ao genitor feminino, no que se refere o tempo de
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cocgdo (Tabelas 5, 16 e 26). Tanto o comportamento das geracdes F, e F;
quanto resultados referentes as estimativas dos componentes de média,
especialmente a contribui¢do dos locos em heterozigose d, reforcam essa
observacdo. Veja que quando foram usados apenas os graos da geracdo F; e
genitores, a contribuicao desse componente foi nula na expressao do carater. Ja
quando envolvida a geracdo F,, do embrido e F; do tegumento, esse componente
foi diferente de zero (Tabelas 10, 21 e 30). Assim, a expressdo desse carater foi
dependente da constituigdo genética do tegumento e, portanto, ¢ um carater que
apresenta efeito materno.

Um outro questionamento é quais seriam os fatores do tegumento
responsaveis pela maior ou menor facilidade de cocgdo. Ja foi mencionado que a
lignina e fibra bruta afetam a cocg@o, o que é coerente com a observacao, pois
essas substancias se concentram no tegumento (Egg Mendonga, 2001).

Ha varios relatos que mostram ser o tempo de coc¢do dependente da
capacidade de absor¢do de agua pelos graos (Elia et al., 1997; Hosfield &
Beaver, 2001). Como o tegumento estd diretamente envolvido com a absor¢io
de agua fica facil explicar a maior influéncia do tegumento na expressdo do
tempo de cozimento. Bushey et al. (2002b) comprovaram esse fato utilizando
trés cultivares de feijao de cor preta que diferiam na absor¢do de d4gua.Uma com
tegumento brilhante e dois opacos. Descoraram as sementes e comprovaram que
elas absorveram o dobro da quantidade de 4gua em relagdo a ndo descorada. A
razdo das sementes brilhantes exigirem maior tempo de coc¢do foi evidenciado
por meio de experimentos utilizando microscopia de varredura. Bushey et al.,
(2002b) comprovaram que feijoes brilhantes tém uma camada de cera na
superficie do tegumento que reduz a absor¢ao de agua. Essa mesma observacao
foi comprovada posteriormente por Bushey et al. (2002a), quando retiraram a
camada de cera dos feijoes brilhantes, utilizando xileno, e, a partir de entdo, a

absorcao de agua passou a ser idéntica ao dos feijoes opacos. Vale salientar que
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a presenga de brilho é devido a um unico gene: o Asp. Entdo, se o tempo de
cocgdo fosse funcdo apenas da presenca de brilho seria um carater de facil
selegdo.

A cultivar Carioca-80, que exige maior tempo de cozimento, possui halo
amarelo em torno do hilo. A expressdo desse carater tem sido associada a
dificuldades de cocgdo. E oportuno salientar, entretanto, que nem sempre essa
constatacdo € correta. A cor amarela ¢ devida a alguns genes. Um deles, o J, tem
efeito pleiotropico na absorcdo de agua e assim no tempo de coccdo. Porém
outros genes, que conferem também a cor amarela, em torno do halo, nio
possuem o mesmo efeito no tempo de cocgao.

Existem alguns trabalhos na literatura referentes ao controle genético do
tempo de cocgdo e da absor¢do de agua (Elia et al., 1997; Belicuas et al., 2002;
Jacinto-Hernandez et al., 2003). De um modo geral, ficou evidenciado que o
carater possui herdabilidade alta. No presente trabalho ficou evidenciado que no
controle do carater, devem estar envolvidos genes cuja interagdo alélica ¢ de
dominancia, no sentido de aumentar o tempo necessario a cocgdo (Tabelas 21 e
30). A contribui¢ao dos locos em homozigose também foi marcante na maioria
das situagdes.

Do exposto, ficou evidenciado que o tempo de coccdo ¢ fungdo de
alguns fatores. Entre eles, como ja mencionado, a composi¢do quimica. Assim, a
selegcdo deveria ser efetuada visando reduzir a quantidade de fibra nos graos, por
exemplo. Contudo, as fibras contribuem para o maior valor nutricional que
podem ajudar na preven¢do de varias doencas (Pennington, 1998). De modo
analogo, alguns antioxidantes, nos feijoes coloridos, certamente afetam as
propriedades culinarias. A reducdo de pigmentos para tornar os feijoes com
menor tempo de cozimento, poderia reduzir as vantagens nutricionais dos
feijdes. E necessario comprovar quais substincias realmente tém vantagens

nutricionais e terapéuticas para orientar os futuros trabalhos de selecdo, visando

46



a tornar as novas cultivares de feijao ndo so6 vantajosas, sob a oOtica das

propriedades culinarias, como também nutricionais.
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6 CONCLUSOES

A) O tempo de armazenamento afetou as propriedades culinarias, contudo a
interagdo populagdes x épocas, embora significativa de um modo geral, ndo
alterou as inferéncias a respeito do constituinte dos graos que mais afeta o tempo

de cozimento.

B) O tegumento ¢ o principal constituinte do grao de feijao responsavel
pelo maior ou menor tempo de coc¢do. Dessa forma, na expressao desse

carater ocorre efeito materno.
C) No seu controle genético, devem estar envolvidos genes com alelos que

expressam dominancia no sentido de aumentar o tempo necessario a coc¢do dos

graos de feijao.
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