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FURLAN, Felipe Favoretto. Componentes de producéao, rendimento e qualidade
nutricional de gendtipos de feijdo-vagem indeterminado. 2016. 66f. Dissertacéo
(Programa de Pés Graduacdo em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2016.

RESUMO

O feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) € uma hortalica de importancia econémica,
caracterizada pela producéo centralizada em propriedades familiares. Este produto é
conhecido por concentragdes desejaveis de nutriente e proteinas, destacando-se
também pela presenca de compostos fendlicos, os quais conferem propriedades
antioxidantes. Devido a crescente demanda por alimentos saudaveis, torna-se
possivel agregar valor ao produto final por meio do cultivo organico protegido, o qual
proporciona um ambiente sustentavel e livre as intempéries ambientais. Desta
forma, o objetivo do trabalho foi realizar a caracterizacdo agrondémica, mineral e
centesimal, assim como as quantificar as concentracfes de compostos fendlicos e
atividade antioxidante em genotipos de feijdo-vagem de crescimento indeterminado
em sistema de cultivo orgéanico protegido. O experimento a campo foi conduzido por
duas épocas em estufa com manejo organico estabelecido. O delineamento foi em
blocos ao acaso em esquema fatorial com quatro repeticbes. Foram avaliados oito
genotipos (Teresopolis Ag 481, HAV 69, HAV 41, Preferido Ag 482, Macarrao
Brasilia, Trepador Top Seed, HT 30 e Favorito Ag 480) em duas épocas
(primaveral/verdao e outono/inverno). Avaliou-se dias para florescimento, nimero de
vagens comerciais, peso médio de vagem, produtividade, comprimento e diametro
de vagens comerciais. Na parte laboratorial, o delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com trés repeticoes. As vagens foram coletadas das parcelas, secas e
trituradas com posterior analise de macronutrientes, micronutrientes, proteinas,
extrato etéreo, cinzas, carboidratos mais fibras, compostos fendlicos e atividade
antioxidante. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade, e pela andlise de
componentes principais (ACP). Constatou-se influéncia ambiental em relacdo a
maioria das variaveis. Uma correlagdo positiva foi observada entre as variaveis
massa fresca, comprimento de vagens, diametro de vagens e produtividade, sendo
que a cultivar Teresopolis Ag 481 foi a que apresentou o melhor desempenho a
campo. Também verificou-se correlacdo positiva entre os teores de proteinas,
extrato etéreo e cinzas, e correlagdo negativa dos mesmos com carboidratos + fibras
e compostos fendlicos. A atividade antioxidante mostrou-se pouco responsiva as
variagdes ambientais.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris. Habito de crescimento. Produtividade.
Qualidade nutricional. Cultivo protegido. Cultivo organico.



FURLAN, Felipe Favoretto. Yield components, performance and nutritional
guality of indeterminate snap beans genotypes. 2016. 66p. Dissertation (Master
Science in Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

ABSTRACT

The snap bean (Phaseolus vulgaris L.) is a vegetable of economic importance,
characterized by central production in family farms. This product is known to
desirable concentrations of nutrients and proteins, also highlighting up by the
presence of phenolic compounds, which confers antioxidant properties. Due to
growing demand for healthy foods, it becomes possible to add value to the final
product through the protected organic farming, which provides a sustainable
environment, free of environmental weathering. Thus, the objective was to
characterize agronomic, mineral and centesimal, as well as the concentrations of
phenolic compounds and antioxidant activity in genotypes of snap beans with
indeterminate growth in protected organic farming system. The field experiment was
conducted for two seasons in a established organic management. The design was a
randomized block in factorial design with four replications. Was evaluate eight
genotypes (Teresopolis Ag 481, HAV 69 HAV 41, Preferido Ag 482, Macarrao
Brasilia, Trepador Top Seed, HT 30 and Favorito Ag 480) in two seasons
(spring/summer and fall/winter). Were evaluated days to flowering, number of
commercial pods, average weight of pods, yield, length and diameter of commercial
pods. In the laboratory, the design was completely randomized, with three
replications. The pods were collected from the plots, dried and crushed with
subsequent analysis of macronutrients, micronutrients, protein, ether extract, ash,
carbohydrates + fiber, phenolic compounds and antioxidant activity. Data were
subjected to analysis of variance by F test and the averages compared by Tukey
test, 5% probability, and the principal component analysis (PCA). It was found
environmental influence in most of the variables. A positive correlation was observed
between the variables fresh weight, pod length, pod diameter and productivity, and to
cultivate Teresépolis Ag 481 showed the best performance in the field. Also found a
positive correlation among the protein, ether extract and ash, and the same negative
correlation with carbohydrate + fiber and phenolic compounds. The antioxidant
activity was shown to be poorly responsive to environmental variations.

Keywords: Phaseolus vulgaris. Growth habit. Productivity. Nutritional quality.
Protected cultivation. Organic farming.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-vagem pertence a mesma familia e espécie botanica do
feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), no entanto é classificado como hortalica por
ser consumida com as vagens ainda imaturas e com os grdos ainda ténues. E um
produto utilizado em diversas locais ao redor do globo, incluindo o Brasil, onde o
consumo pode alcancar 0,7 kg.pessoa.ano™.

Existem dois habitos de crescimento, determinado e indeterminado.
Os produtores, majoritariamente, optam pelo segundo tipo visto que possuem maior
potencial produtivo permitindo o escalonamento de colheitas, além de facilitar a
integracdo em um sistema de rotacao, sobretudo com o tomate e o0 pepino, uma vez
gue tais culturas necessitam do mesmo aporte estrutural, os tutores. Estas
particularidades estdo presentes em propriedades geridas pela agricultura familiar,
caracterizada pela diversidade de produtos cultivados em uma mesma area.

Como qualquer outro segmento agricola, o sistema produtivo do
feijdo-vagem esta sujeito a riscos, portanto opcdes para agregar valor ao produto
final sdo essenciais para o sucesso e, desta forma, a agricultura organica figura
como principal alternativa devido a crescente demanda por alimentos saudaveis e
preocupacao em preservar o ambiente.

Este tipo de manejo adota principios como a reciclagem de recursos
naturais, adubacdo baseada em compostagem ou rochas moidas com baixa
concentracdo de nutrientes prontamente disponiveis, cobertura vegetal, rotacdo e
consorciacdo de culturas, controle biolégico de pragas, além do uso de caldas
preventivas, sem uso de agrotoxicos, para fitopatdégenos, visando a sustentabilidade.

Para que tal sistema seja efetivo, deve atentar-se as condicdes
presentes no meio, tendo em vista que as maiores produtividades sé&o alcancadas
com temperaturas na faixa de 18 a 30°C, né&o tolerando extremos. Neste contexto, o
cultivo protegido possibilita manter condicbes edafoclimaticas desejaveis,
minimizando riscos potenciais presentes em qualquer area de cultivo.

O uso adequado do ambiente protegido possibilita produtividades
superiores as observadas em campo, podendo atingir niveis elevados. Somado a tal
fator, este sistema permite o cultivo em épocas desfavoraveis de producdo ao ar

livre, além de otimizar o aproveitamento dos recursos hidricos.
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O feijdo-vagem consolida-se como uma excelente fonte alimentar,
provendo nutrientes requeridos na dieta alimentar humana. Dentre estes destacam-
se as proteinas, fibra alimentar, carboidratos, vitaminas, além de minerais como
fésforo, potassio, calcio, magnésio, ferro e zinco. Tais componentes proporcionam
condi¢Bes favoraveis no organismo humano, agindo na prevengdo de doengas e no
auxilio ao combate a desnutri¢éo.

Desta forma o objetivo deste trabalho foi caracterizar os aspectos
agrondmicos e verificar o potencial nutricional por meio de sua composicdo
centesimal e mineralégica, concentracdo de compostos fendlicos e atividade
antioxidante de oito genoétipos de feijdo-vagem de hébito de crescimento

indeterminado cultivados em um sistema organico protegido.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ORIGEM DO FEIJAO-VAGEM

Pertencente ao género Phaseolus, o feijao-vagem (Phaseolus
vulgaris L.) apresenta populacdes silvestres em um vasto territorio, sendo originario
das Ameéricas, local de ocorréncia da diversificagdo priméaria. Estendendo-se por
mais de 5.000 km ao longo da costa leste dos Andes (BERGLUND-BRUCHER,;
BRUCHER, 1976), desde o norte do México até o norte da Argentina, em altitudes
de 500 a 2000 m (DEBOUCK, 1986).

Desta forma a espécie Phaseolus vulgaris L. difundiu-se
possibilitando o surgimento de varias racas locais, dificultando a localizacdo exata de
sua domesticacdo (FREITAS et al., 2006). A origem americana pode ser explicada
por teorias baseadas em achados arqueoldgicos do México, no Vale de Tehuacan, e
do Peru, na Caverna de Guitarrero (ZIMMERMANN et al., 1988), foram encontrados
vestigios com idades proximas a 10 mil anos (GEPTS; DEBOUCK, 1991).

As diferencas de tamanho e cor de sementes, permitem inferir que
ndo houve transporte ou troca de materiais entre a América Central e a do Sul,
indicando um centro de origem difuso, com domesticacédo independente (KAPLAN,
1981).

O feijao teria sido transportado ao México e a Guatemala, apos a
domesticagdo, sugerindo uma Unica origem sul-americana. Existem evidéncias que
suportam esta hipotese, com destaque ao fato de que o0s remanescentes
arqueoldgicos da América do Sul serem mais antigos do que 0s encontrados no
México (BERGLUND-BRUCHER; BRUCHER, 1976).

Por fim, a teoria de que, anteriormente a descoberta do sitio
arqueoldgico no Peru, existe somente o centro de origem americano, excluindo o
andino de sua composi¢ao, entretanto esta é considerada uma hipotese improvavel
(KAPLAN, 1981).

Devido a estes eventos de multipla domesticacao estabeleceram-se
0S centros de origem primarios, 0os quais levaram a dois conjuntos genéticos
principais, um mesoamericano e um andino (Sul do Peru, Bolivia e Norte da
Argentina), com a possibilidade de um terceiro centro na regido da Coldémbia
(GEPTS; DEBOUCK, 1991; SINGH et al., 1991), resultando em mudancas
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significativas em sua morfologia, fisiologia e genética, tornando tal espécie
geneticamente diversa de seus ancestrais selvagens (GEPTS; PAPA, 2003).

Outro segmento de pesquisa que visa definir os centros de origem
do feijdo baseiam-se em dados moleculares. Tais programas utilizam como
parametro principal o gene Phs, responsavel pela codificacdo da proteina faseolina,
foco de estudos evolutivos relacionados a cultura. Assim sendo, pelo menos dez
tipos referentes a esta proteina ja foram identificados em variedades cultivadas e
populacdes silvestres (GEPTS, 1988), resultando em alta correlacdo entre o tipo e 0
posicionamento geografico de origem.

O feijao comum e o feijdo-vagem, como comprovado, pertencem a
mesma espécie botanica, diferenciando-se pelo fato de o primeiro apresentar como
produto final o grdo e o segundo as vagens ainda imaturas, desta forma, o centro de
origem dos materiais S40 0S mesmos.

Para De Oca (1987) o feijao-vagem originou-se em continente
europeu, sendo resultado de mutacdes genéticas do feijdo comum introduzido na
América, e desenvolveu-se geneticamente na Franca e nos Paises Baixos.
Segundo o mesmo autor, em meados do século XIX, cruzamento de feijdes
cultivados na Europa e da América Central, mostraram-se como as primeiras
cultivares apropriadas para o consumo de vagens.

O conhecimento genético demonstra que o feijdo-vagem é derivado
do comum, uma vez que maiores mudancas genéticas seriam necessarias para
originar-se a partir de espécies silvestres. Os centros de origem, referentes a
diversidade entre as espécies de Phaseolus, em detrimento ao Phaseolus vulgaris
L., distribuindo-se em quatro pools génicos (SINGH et al., 1991).

O pool primério corresponde a populagcbes cultivadas e silvestres,
sendo que as Ultimas sdo ancestrais mais préximos ao P. vulgaris L., distribuindo-se
ao longo do continente americano, especificamente do norte mexicano até o
noroeste argentino (GEPTS, 1986). Os materiais originarios dos cruzamentos entre
variedades cultivadas e silvestres, atribuidos a este pool, sdo férteis e sem
impedimento de cruzamento entre si. O secundario compreende P. coccineus L., P.
costaricensis e P. polyanthus. O terciario P. acutifolius L. e P. parvifolius e, por fim, o

quaternario P. filifomis e P. angustissimus (SINGH, 2001).
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Segundo Delgado-Salinas et al. (2006) o pool genético dos
programas de melhoramento é constituido pelas espécies domesticadas: P. vulgaris
L., P. dumosus L., P. coccineus L., P. acutifolius L. e P. lunatus L.

No Brasil, os gendtipos cultivados possivelmente foram introduzidos
a partir dos origindrios do México. Outra hipétese seria a de utilizacdo dos
provenientes dos Andes peruanos e, finalmente, a introdugdo baseada em feijao
trazido por imigrantes europeus (DEBOUCK et al., 1993).

A domesticacdo, proporcionou habitos de crescimento mais
compactos, eretos, com aumento das partes vegetativas, aumento de tamanho de
sementes e vagens, perda de sensibilidade ao fotoperiodo e dorméncia de

sementes, além de reduzir a deiscéncia de vagens (SMARTT, 1980).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

A producdo de hortalicas € uma atividade caracterizada, em sua
maioria, pela presenca em pequenas propriedades, seja para consumo proprio ou
com a finalidade de comercializagéo (VIEIRA et al., 2014).

A estimativa de producao de feijao-vagem no mundo é em torno de
21 milhdes de toneladas, sendo a China, Indonésia, india, Turquia e Tailandia os
maiores produtores (FAO, 2014). No Brasil, a producdo é destinada principalmente
para o0 consumo in natura, com a menor parte utilizada para industria de conservas e
exportacao (VIGGIANO, 1990).

No cenario nacional o cultivo tornou-se importante, sendo o0s
principais produtores de vagem os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais, que produzem juntos cerca de 80% de toda a producdo do pais (IBGE,
2003). A produtividade média na safra de 2012 foi de 57 mil toneladas (IBGE),
encontrando-se no sexto lugar em volume produzido entre as hortalicas, sendo
consumido em diversas localidades, atingindo valores de 0,7 kg.pessoa.”.ano™
(SIDRA, 2006).

Aléem da crescente demanda, a cultura possui como atrativo
comercial a possibilidade do cultivo no periodo de entressafra de outras olericolas,
uma vez que a estrutura necessaria para a conducéo é semelhante, além do fato de

atuar na quebra do ciclo de algumas doencas (SANTOS et al., 2012).
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O comércio das vagens era realizado principalmente em caixas de
madeira tipo “K”, as quais apresentam capacidade de armazenamento de 17 a 20 kg
e 13 a 17 kg para as vagens do tipo Manteiga e tipo Macarrdo, respectivamente.
Entretanto, o processo de readequacdo das embalagens de comercializacdo esta
em vigéncia, por meio da substituicdo de caixas de madeira, usada em média cinco
vezes, por plastico, usada 260 vezes (LUENGO et al., 2012).

Segundo o0s autores, a caixa de plastico é higienizavel, com vida util
extensa além de poder ser reciclada, de modo que seu impacto ambiental seja

reduzido.

2.3 ASPECTOS BOTANICOS

O feijdo-vagem € uma espécie predominantemente autégama,
domesticada had mais de sete mil anos, classificada como planta anual diploide
(VIEIRA et al.,, 1999), do tipo Cs, portanto com mecanismo de carboxilacdo
caracterizado pelo ciclo de Calvin.

O feijoeiro é uma fabacea anual, herbacea, com sistema radicular
superficial e pivotante, cuja haste € angulosa e recoberta por pelos simples. As
folnas sdo compostas e trifolioladas, e, baseando-se em sua estrutura floral, é
classificada como uma planta autbgama, uma vez que o0 processo de polinizacao
ocorre apl6s a antese floral. Este fendmeno é atingido, aproximadamente, no
momento em que 20 folhas trifolioladas encontram-se devidamente expandidas e
fotossinteticamente ativas, sendo que a abertura obedece o sentido ascendentes
(CASTELLANE et al., 1988). Baseando-se em parametros culturais como o porte,
distribuicdo de flores e vagens, grau e tipo de ramificacdo, necessidade de
tutoramento e desempenho em campo, os habitos de crescimento sdo classificados
e agrupados em quatro tipos.

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (2007), o primeiro tipo € o
determinado, caracterizado por inflorescéncia terminal na haste principal e nos
ramos laterais. Possui caule resistente e pouco ramificado com namero reduzido de
entrends, desta forma apresenta pequeno porte, variando de 25 a 50 cm.
Caracteriza-se por um ciclo mais precoce com elevada uniformidade de maturacao
de vagens, favorecendo a operacao de colheita.

O segundo tipo classifica-se como indeterminado arbustivo, o qual

apresenta tendéncia de crescimento vertical da haste principal, quando apoiado em
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tutores, com ramos laterais curtos e numerosos. Devido ao hébito indeterminado o
crescimento vegetativo é continuo, mesmo apdés o inicio do florescimento. Plantas
deste grupo possuem a capacidade de compensacdo quando ha reducdo de
estande.

O terceiro corresponde ao crescimento indeterminado prostrado,
destacando-se pela numerosa incidéncia de ramificagbes, caracterizado por guias
alongadas e ramos laterais bem desenvolvidos. Apresenta grande potencial
produtivo com capacidade de compensacdo de menores estandes, em
contrapartida, apresentam desuniformidade de maturacdo de vagens,
especificamente aquelas localizadas no tergo inferior da planta.

O tipo quatro classifica-se pelo habito de crescimento indeterminado
trepador, caracterizado pelo desenvolvimento elevado da haste principal, com
muitos nds (cerca de 30) e poucos ramos laterais. Possui dominéncia apical
predominante, necessitando tutores adequados para possibilitar a expressao do seu
potencial produtivo.

No cenario comercial as principais cultivares pertencem ao grupo
indeterminado, devido a maior produtividade quando comparadas ao habito de
crescimento determinado. Entretanto, a escolha de cultivares baseia-se também no
formato das vagens, pois certos produtos enfrentam restricbes do mercado
consumidor.

Baseando-se no exposto, a classificacdo € realizada a partir da
separacao dos produtos em lotes visualmente homogéneos, os quais sao descritos
por propriedades padronizadas, caracterizadas pelo grupo varietal, classe e
categoria (GRASSMANN, 2014).

De acordo com as Normas de Classificacao (2012), o grupo varietal
corresponde, na organizacao de cultivares, como sendo grupos com caracteristicas
morfologicas semelhantes e agrupados em quatro formatos, holandesa, macarrao,
manteiga e metro.

Segundo as normas, a classe é uma variavel associada ao
comprimento, em centimetros, da menor vagem encontrada no lote. Entretanto,
deve-se levar em consideracao a variabilidade presente na formacdo de cada lote,
gue devem respeitar o limite de 25% para comprimento e 50% para diametro,

comparando com maior e o0 menor fruto presente no lote.
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Por fim, o ultimo pardmetro utilizado € a como categoria. Esta
variavel define a qualidade do produto, compreendida pela tolerancia do material as
injurias encontradas no produto final. Tal classificacdo € baseada no grau de
severidade das injurias, variando de muito grave a leve, considerando a consisténcia
da vagem, quanto mais tenra maior seu valor comercial.

Em levantamento feito por Grassmann (2014) no estado de Séao
Paulo, o tipo macarrdo ocupa a faixa de 82 a 89% do mercado, apresentando
vagens arredondadas ou levemente ovuladas, com comprimento variando de 15 a
18 cm e diametro de 0,8 cm. As vagens holandesa, com 11%, ocupa a segunda
posicdo, sendo esta caracterizada pelo formato eliptico, com comprimento variando
de 10 a 15 cm e diametro de 0,8 cm. O tipo manteiga, com 4%, é classificado por
vagens de seccdo achatada com comprimento de 21 a 23 cm com diametro médio
de 1,5 cm (MALUF, 1994). O tipo metro ocupa uma porcdo nao significativa do
mercado.

Para que as necessidades do feijoeiro sejam supridas, tanto para o
desenvolvimento da planta quanto para a formacdo das vagens, a influéncia dos
fatores ambientais devem ser considerados. Dentre os mais complexos destacam-se
a temperatura maxima, minima, estresse hidrico, umidade relativa do ar e nutricdo
mineral (ZIMMERMANN et al., 1988).

De acordo com Filgueira (2006) a cultura possui ampla adaptacéo,
atuando em uma faixa térmica de 18 a 30°C. Entretanto constata-se que o
termoperiodo ideal, sem o qual ndo é possivel maximizar a producao, é em torno de
29,5°C durante o dia e 21°C a noite.

Temperaturas proximas a 35°C tendem a causar decréscimo no
estande, aborto de flores e frutos, culminando em baixo vigamento das vagens. Este
fendbmeno também é responsavel pela elevacdo da taxa respiratoria, provocando
reducdo nos teores de amido e agucares, e consequentemente, atuando diretamente
na reducéo na formacao e retencéao de vagens (ZIMMERMANN et al., 1988).

Ainda, segundo o mesmo autor, baixas temperaturas provocam
elevacdo na taxa de abortamento das sementes, intensificando a danificacdo aos
orgaos reprodutivos da planta, culminando em decréscimo acentuado na
germinacdo do grdo de pdlen. Farlow (1981), ao estudar a influéncia dos efeitos

térmicos no desenvolvimento reprodutivo do feijoeiro, constatou que temperaturas
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inferiores a 12,8°C diminuem o numero de vagem e sementes por planta, sendo
estabilizadas somente ao atingirem 21°C.

Associado aos fatores térmicos, baixos percentuais de umidades
relativa aliada a altas temperaturas e acdo de ventos, fazem com que o ambiente
propicie condi¢cdes desfavoraveis na atmosfera ao redor da planta. A ocorréncia do
aborto excessivo e reducao da retencao de vagens, sdo consequéncias prejudiciais
ao plantel, as quais culminam em reducédo de producédo e influéncia deletéria em
variaveis nutricionais (FANCELLI; DOURADO NETTO, 2007; ZIMMERMANN et al.,
1988).

O estresse hidrico diminui a eficiéncia fotossintética e ocasiona a
escassez de fotoassimilados, o que reduz o enchimento de vagens (O'TOOLE et al.
1977). Tal escassez tem a capacidade de gerar instabilidade na relacdo entre a
demanda de evapotranpiracdo e tensdo de agua apresentada na planta.

Desta forma, a nutricdo da planta torna-se essencial e, se realizada
incorretamente, também ¢é classificada como fator limitante, agindo diretamente
sobre o abortamento de flores e vagens. Quando mal nutrida, o feijoeiro ndo atinge a
capacidade maxima na emissao floral e, consequentemente, diminui o estande final
de vagens comerciais. Neste contexto, o nitrogénio destaca-se como 0 nutriente
requerido em demanda elevada e disponivel, majoritariamente, nas fases de
florescimento e enchimento de grdos e vagens (FANCELLI; DOURADO NETTO,
2007; ZIMMERMANN et al., 1988).

2.4 CONDUCAO DA CULTURA

No cenario nacional, o feijdo-vagem de crescimento indeterminado é
o preferido entre os produtores. O fator que influencia na escolha do cultivo tutorado
€ a possibilidade de consorciacdo e rotacdo de culturas com diversas hortalicas,
principalmente o tomate e 0 pepino, pois necessitam de instalagbes semelhantes e
depositam uma variedade de residuos culturais, importante em um sistema que
prioriza um cultivo diversificado e escalonado.

A implantacdo da lavoura de feijdo-vagem ¢é caracterizada pela
semeadura direta, ja que para esta cultura a pratica do transplantio mostra-se
inviavel. S&o semeadas de duas a trés sementes por cova, no espacamento de 1 a
1,2 m entre linhas e 0,2 a 0,5 m entre plantas, dimensdes referentes a cultivares de

crescimento indeterminado. A profundidade de semeadura varia de 4 a 7 cm,
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dependendo das condi¢des da area de cultivo e, apds 10 a 20 dias da emergéncia,
realiza-se o desbaste, mantendo uma ou duas plantas por cova (BOHMER, 2008).

Em um sistema sustentavel, o qual visa o escalonamento de épocas
de semeadura, o ciclo vegetativo torna-se uma caracteristica fenoldgica
determinante. Quanto mais precoce o gendtipo, maior as opgdes disponiveis para a
programacao de colheitas, particularidade importante, pois as vagens atingem o
ponto de colheita em momentos distintos (PEIXOTO et al., 2001).

Desta forma, época de semeadura é determinada pela variacdo de
temperatura e distribuicdo pluviométrica. A cultura do feijoeiro apresenta trés épocas
basicas de semeadura, sendo elas época das aguas (agosto a novembro), da seca
(Janeiro a marco) e época de inverno (abril a julho).

Para a implantacdo da cultura seja feito adequadamente, 0 manejo
de plantas daninhas deve ser realizado visando combater os efeitos negativos que
as plantas invasoras implicam sobre a cultura, caracterizando-as como agentes
competidores. O controle deve abranger o ciclo como um todo, uma vez que a
reducdo do rendimento produtivo da cultura devido a competicdo pode atingir 90%,
dependendo da espécie, grau de infestacdo, condicbes ambientais e estadio
fenolégico mais sensivel (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007).

Segundo os autores, uma estratégia adequada de manejo deve aliar
eficiéncia técnica e econémica com o momento de maior suscetibilidade das plantas
invasoras, sendo que os métodos de controle utilizados sdo o cultural, mecanico,
fisico, biologico e quimico. A adocdo do método de controle mais apropriado
depende das condi¢cdes e limitagbes do meio produtivo, devendo respeitar aos
padrdes apresentados por cada propriedade.

O controle de pragas e doencas figura entre as maiores restricbes
culturais. O manejo correto, o qual visa minimizar impactos negativos ao ambiente,
tem tornado-se preferéncia entre produtores. Os métodos de controle mais utilizados
sdo o quimico e o bioldgico, realizados quando o nivel de controle de pragas ou
doencas € atingido. A utilizacdo destes métodos visam a reducdo da degradacéo
ambiental, agindo majoritariamente de maneira preventiva, buscando produtos ao
final da colheita com maior qualidade.

A colheita inicia-se de 60 a 70 dias apds a semeadura, estendendo-
se por mais 30 dias, para cultivares com maior porte e 55 a 60 dias, prolongando-se

por mais 15 dias, para as cultivares de porte reduzido (BOHMER, 2008). As vagens
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sao colhidas imaturas, com sementes pouco desenvolvidas, quando estas atingirem
0 maximo de acréscimo de massa, entretanto antes de tornarem-se fibrosas e com

sementes salientes, normalmente no estadio R8 (BARZAN et al., 2014).
2.5 SISTEMA DE CULTIVO ORGANICO

Existem diversas opg¢des para conducdo e estabelecimento de um
sistema produtivo, dentre eles destaca-se o cultivo organico aliado ao protegido. A
definicdo do sistema deve ser realizada adequando as condi¢fes locais, incluindo a
demanda do mercado consumidor da regido.

Todavia, a producédo esta sujeita a riscos além daqueles enfrentados
pela agricultura convencional. A preocupacdo com 0 meio ambiente aliado a
alimentacdo saudavel vem proporcionando um crescimento significativo da
agricultura organica. De acordo com Sediyama et al. (2014), o cultivo organico €, em
sua maioria, adotado por agricultores familiares devido a adaptacédo de gestdo das
pequenas propriedades, caracterizando-se pelo cultivo de diversos produtos com
mao de obra familiar, menor necessidade de recursos e capital externos.

Este conceito arquiteta um sistema produtivo sustentavel,
fundamentado na preservagdo ambiental, visando diminuir os efeitos adversos no
ecossistema, por meio de alternativas de manejo. Possui como caracteristica a
proibicdo do uso de compostos sintéticos como herbicidas, pesticidas, reguladores
de crescimento e fertilizantes (LUZ et al., 2007).

Desta forma, a adubacao organica tem por finalidade restabelecer os
nutrientes retirados pela planta, aumentando gradativamente a fertilidade do solo,
priorizando préaticas de manejo que incrementam ou potencializam as atividades
bioldgicas do solo (PEREIRA et al., 2015).

A utilizacdo de recursos deve ser realizada por meio do fornecimento
de nutrientes de forma ampla e diversificada baseando-se em adubos verdes,
compostos organicos, restos culturais, dejetos de animais, dentre outros (SANTOS,
2011).

Uma vez que grande parte das hortalicas séo consumidas in natura,
€ essencial conhecer a qualidade sanitaria dos residuos aplicados no solo,
principalmente quando esterco de animais sao utilizados (SEDIYAMA et al., 2000).
Desta forma, segundo o autor, a fermentacdo da matéria organica presente nos

dejetos e na compostagem com outros residuos € importante, pois reduz a
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contaminagcdo de microrganismos patogénicos, melhorando a qualidade e
disponibilidade de nutrientes para a cultura.

Neste contexto, a compostagem € a estratégia apropriada para o
emprego dos residuos. Um composto adequado apresenta matéria organica
transformada em humus, com condi¢des de armazenamento de agua, ar e nutrientes
totalmente estruturadas (LUCON; CHAVES, 2004). A compostagem é o
procedimento aerdbico concretizado pela decomposicdo microbiana da matéria
organica, caracterizado pela simplicidade e baixo custo (SEDIYAMA et al., 2014),
sendo, portanto, o0 mais empregado neste sistema.

A sucessao e rotacao de culturas aparece como manejo apropriado
para lavouras de hortalicas, indispensavel no cultivo devido a elevada incidéncia de
pragas e doencas, destacando-se negativamente como O grupo com maiores
problemas fitossanitarios. A atividade consiste em evitar o plantio sucessivo de uma
mesma cultura ou familia em um determinado local por periodo de tempo duradouro.
Busca-se evitar a reproducdo e acumulo de organismos fitopatogénicos, facilitando o
controle (SEDIYAMA et al., 2014; CORREA et al., 2014; BRANCO et al., 2010),

De modo geral, em hortas familiares, h4 maior incidéncia desta
pratica. Para o feijdo-vagem recomenda-se rotacdes com plantios apds as culturas
do almeirdo, chicoria, brécolis, beterraba, ervilha e quiabo e, antes de repolho, alface
e cereais, jaA quando realiza-se a pratica de sucessdo € comum utilizar tomate
(TRANI et al., 2015; BRANCO et al., 2010).

Para o controle de plantas daninhas, a estratégia de prevencao é a
principal proposta de manejo e compreende na adocdo de praticas que evitem a
entrada de espécies indesejadas na area de cultivo. Uma das maneiras de alcancar
tal objetivo é pelo impedimento mecéanico da emergéncia das plantas espontaneas,
por meio da cobertura morta. E um método de baixo custo com facil execugéo, além
de proteger e reduzir a eroséo do solo (SEDIYAMA et al., 2010; TRANI et al., 2015).

Outra tatica comum € a reducdo do espacamento entre fileiras até o
estabelecimento do sistema existente (CORREA et al., 2014), sem causar um
desequilibrio ecolégico e com a menor interferéncia nos componentes produtivos.

O controle fitossanitario, em um sistema orgéanico, somente é
realizado quando a possibilidade de danos a produgcdo é eminente. Este sistema

enfrenta grande desafios pela ndo utilizacdo de agroquimicos (SHALLENBERGER et
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al, 2013), logo, o melhor controle é atingido com um agrupamento de estratégias de
manejo, variando conforme a regido (VIDA et al., 2004; ZAMBOLIM et al., 1993).

O manejo integrado pode ser conduzido por uma gama de
possibilidades. Uma consiste na diversificacdo da vegetacdo ao redor da lavoura,
introduzindo plantas que atuam como abrigo e alimento alternativo para inimigos
naturais, os quais podem ser liberados, com finalidade de aumentar a populagao
(SANTOS, 2011; SEDIYAMA et al., 2014).

A utilizacdo de produtos naturais aparece entre as técnicas mais
comuns, destacando-se urina e leite cru de vaca, extratos de plantas como o 6leo de
Neem, e as caldas tradicionais, como a Bordaleza, Sulfocalcica e Visoca
(CAMPANHOLA; VALARINI, 2001). Apesar da existéncia de varios métodos
alternativos, um grande revés é a falta de registros para produtos naturais e agentes

bioldgicos, dificultando atender a demanda dos produtores (SEDIYAMA et al., 2014).
2.6 CULTIVO PROTEGIDO

O sistema de cultivo tradicional estd a mercé da sazonalidade
edafoclimética, limitando as épocas de cultivos para cada espécie, além de ficarem
exposto a pragas e doencas por um periodo mais prolongado. O cultivo protegido
possibilitou a produtores gerenciar um cronograma que possibilite estabilidade
produtiva e, consequentemente, financeira, elevando a margem lucrativa
(BEZERRA, 2003).

O uso adequado deste sistema permite atingir produtividades
superiores as obtidas a campo. Pode-se exemplificar por meio da cultura do
pimentdo, que alcanca cerca de 30 toneladas de frutos por hectare em ambiente
convencional, contra 180 toneladas em cultivo protegido (BOHMER, 2008).

Este ambiente pode ser caracterizado por tunel, estufa agricola ou
casa de vegetacdo, construidas de madeira ou metal, revestidas por plastico ou
vidro, sendo que quando as estruturas apresentam altura elevada é possivel ser
realizado o cultivo em solo (PURQUEIRO; TIVELLI, 2006).

O conhecimento do microclima e sua interagdo com diversos
elementos do sistema sdo essenciais para 0 manejo. No interior das estufas, as
condicbes ambientais podem ser criadas e mantidas por meio de equipamentos
como ventiladores, exaustores, aquecedores, nebulizadores, lampadas e outros

gerando um microclima ideal com temperatura, umidade do ar, radiagdo, solo e
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vento, independente da estacdo do ano, permitindo a passagem da luz,
indispensavel para a fotossintese (BEZERRA, 2003).

A radiacdo solar é o principal fator limitante, especialmente no
inverno e em altitudes elevadas. No ambiente protegido, a fracdo difusa € maior do
que a encontrada no ambiente externo, sendo favoravel para o cultivo, pois resulta
em maior eficiéncia para a realizacdo da fotossintese, atuando de forma
multidirecional e, assim, penetra e distribui-se uniformemente no estande vegetal
(ANDRIOLO, 1999). Todavia, deve-se levar em consideracdo que parte da radiacéao
que penetra no interior da estufa € absorvida pelo meio e convertida em energia
térmica, classificada como radiacdo de onda longa. Apés tal radiacédo ser transmitida
para o espaco, fica em parte retida no ambiente, culminando na elevacdo da
temperatura do ar, fenbmeno conhecido como efeito estufa. O crescimento e
desenvolvimento da cultura ocorrem somente quando a quantidade de radiagéao
recebida for superior ao limite tréfico (BECKMANN et al., 2006).

Desta forma, a temperatura deve ser conduzida conforme a
necessidade da cultura, tendo atencao voltada para as escolhas estruturais como a
altura do pé direito, presenca de cortinas laterais moveis, posicdo da estufa
conforme a inclinacdo do terreno, telas sintéticas e nebulizadores (PURQUEIRO;
TIVELLI, 2006). Para a cultura do feijao-vagem se deve propiciar ambientes que
evitem temperaturas minimas prejudiciais para o cultivo e as estufas agricolas
mostram-se eficientes no aumento da temperatura minima do ar em seu interior
(ANDRIOLO, 1999).

Ao comparar temperaturas médias de um ambiente protegido
cultivado com feijdo-vagem Macarrdao Favorito Ag 480 com o meio externo, Aldrighi
(2000) verificou que a média semanal das temperaturas maximas diarias no interior
foi superiores as constatadas no ambiente externo. Para temperaturas maximas foi
observado variacbes de 1,3 a 7,9°C, entre outubro e marco, e -3,7 a 11,6°C no
periodo de marco a junho. Em contrapartida, a variagdo da temperatura minima
correspondeu a 0,1 a 2,1°C entre o ambiente interno e externo, no periodo de
outubro a marco, e de -2,1 a 1,2°C de marco a junho. De acordo com o autor, as
menores temperaturas ndo diferem muito entre os ambientes, fazendo com que

aumentasse o ciclo do feijoeiro, sendo constatado 0 oposto para as mais elevadas.
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Por fim, a umidade relativa do ar no interior da estrutura é
extremamente varidvel, sendo determinada pela temperatura, em uma relacéo
inversa (SANTOS et al, 2012).

Conforme o aumento gradativo da temperatura durante o dia, a
umidade relativa diminui, atingindo niveis iguais ou inferiores ao ambiente externo.
Contudo, durante a noite, 0s niveis elevam-se exponencialmente, podendo chegar a
100%, por meio da queda da temperatura e retencao de vapor d'agua pela cobertura
(ALDRIGHI, 2000).

Este fator esta vinculado ao equilibrio hidrico das plantas, o qual
deve ser monitorado para evitar alteragdes indesejadas, suprindo a demanda hidrica

e, desta forma, reduzir os riscos de queda de produtividade (DE SA et al., 2005).
2.7 ASPECTOS NUTRICIONAIS

As deficiéncias de nutrientes minerais afetam grande parte da
populacdo mundial, logo, estratégias de suplementacdo alimentar mais abrangente
sdo desejaveis. Em meio aos vegetais mais consumidos, as leguminosas destacam-
se como alternativa adequada, uma vez que possuem composicdo nutricional
abrangente, atendendo a demanda de diversos componentes.

Desta forma, uma quantidade adequada pode ser consumida
diariamente para manter a atividade metabdlica, ocasionando normalidade no
funcionamento celular (JOST et al., 2010). Neste contexto, o feijoeiro incide como
fonte alimentar apropriada, provendo produtos como vagens e sementes que
apresentam quantidades adequadas de minerais como fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe) e zinco (Zn), (MESQUITA et al., 2007;
SANTOS et al., 2002; SATHE et al., 1984).

Para o organismo humano s&o necessarios, em mg dia™, 1.000 a
1200 de Ca, 4.700 de K, 700 de P, 850 de S, 315 e 410 de Mg e 11 e 14 de Zn para
mulheres e homens, respectivamente. Para o Fe, é exigido 0,05 a 4.000 mg dia™
para cada litro de sangue, independente ao sexo (FIB, 2008).

Nas vagens 0s nutrientes sdo encontrados em faixas que variam de
3,20 a 4,50% de nitrogénio, 0,24 a 0,29% de P, 1,50 a 2,20% de K, 0,20 a 0,40% de
Ca, 0,30 a 0,40% de Mg, 1,20 a 3,00 mg L * de Fe e, 45 a 66 mg L * de zn. As
concentragcbes estdo sujeitas a variagbes conforme as condicbes presentes nos

sistema, mas sempre se mantendo proximo ao relatado (ZIMMERMANN et al, 1988).
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O feijdo proporciona diversos beneficios a saude, € uma das
principais fontes de calcio entre os vegetais, presente em vagens e graos imaturos e
encontra-se prontamente disponivel para a absorcdo do organismo humano
(MIGLIORANZA et al., 2003). O calcio € o mineral mais abundante no organismo
humano, constitui aproximadamente 2% do peso corporal e 39% dos minerais
encontrados no corpo. A organizacdo mundial de salde recomenda a ingestdo de
calcio para todos 0s grupos etarios, devido sua participacdo na formacédo de massa
e densidade 6ssea, influenciando na transmissao nervosa e na regulacdo da fungéo
muscular cardiaca (LOBO; TRAMONTE, 2004).

O fésforo estd em segundo lugar, referente a presenca nos tecidos
humanos, com cerca de 700 g constituindo tecidos adultos e 85% presente no
esqueleto e dentes como cristais de fosfato de calcio. Os 15% restantes encontram-
se em um pool metabolicamente ativo nas células corporais e no compartimento de
fluido extracelular (MADRUGA et al., 2004).

O ferro é outro nutriente presente em grandes quantidades nas
vagens, sendo que grande parte encontra-se disponivel para absorcdo do
organismo, devendo ser consumido regularmente, pois, sua deficiéncia implica em
anemia. O corpo humano adulto contém ferro em dois sistemas: o funcional da
hemoglobina, mioglobina e enzimas e o ferro armazenado na ferritina,
hemossiderina e transferrina. E um mineral altamente conservado pelo corpo, cerca
de 90% séao recuperados e reutilizados (VIEIRA et al., 1999).

O potassio é o principal céation do fluido intracelular, estando
presente em pequenas quantidades no fluido extracelular. Juntamente com o sdédio,
0 potassio estd envolvido na manutencdo do equilibrio hidrico normal, equilibrio
osmoético e o equilibrio acido-base. Juntamente com o célcio, € importante na
regulacdo da atividade neuromuscular (BEYER; QUEBEDEAUX, 2005). Hendler
(1994) relata que as maiores fontes naturais de potassio séo as frutas e hortalicas
frescas.

Aliado a composicao mineral, as vagens e sementes caracterizam-
se por elevados teores proteicos e baixos indices lipidicos, possuindo efeitos
benéficos no controle de doencas cardiovasculares, diabetes, dentre outras
(GOUVEIA, 2013) além de elevados teores de fibra alimentar, carboidratos
complexos, vitaminas do complexo B, A e C (MESQUITA et al., 2007).
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A qualidade nutricional das proteinas vegetais pode estar
subestimada devido aos estudos com fontes animais. Dados referentes a
alimentacdo humana mais relevante confirmam a adequacao das proteinas vegetais
no suprimento das necessidades de adultos e de criancas, fazendo das vagens um
produto alternativo.

Os lipidios presente sdo constituidos por uma mistura de tri, di e
monoacilgliceroéis, acidos graxos livres, glicolipidios, fosfolipidios, esterdis e outras
substancias. A maior parte destes constituintes € oxidavel em diferentes graus,
sendo que o0s acidos graxos insaturados sdo as estruturas mais susceptiveis ao
processo oxidativo. Os teores proteicos e lipidicos das vagens, segundo Baudoin e
Maquet (1999), atingem valores na faixa de 20 a 28,13% para proteinas, e cerca de
2% de extrato etéreo.

Este alimento possui substéncias que elevam sua atratividade
perante o consumidor. Diferentes fitoquimicos, muitos dos quais desempenham
funcdes biologicas, com destaque para aqueles com acgdo antioxidante, estdo
presentes em sua constituicdo. Estudos tém demonstrado que além de B-caroteno,
vitamina C e vitamina E, os compostos fendlicos também estdo relacionados a
capacidade antioxidante de varios vegetais (LIMA, et al., 2004).

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario
das plantas, sendo essenciais para 0 seu crescimento e reproducédo, além disso, se
formam em condicdes de estresse como, infec¢des, ferimentos, radiacdes UV, entre
outros. Tais compostos encontram-se em larga escala nas plantas cultivadas, sendo
um grupo muito diversificado de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina. Os
fendlicos, em plantas, sdo essenciais no crescimento e reproducdo dos vegetais,
além de atuarem como agente antipatogénico e contribuirem na pigmentacao
(SHAHIDI; NACZK, 1995). Em alimentos, sao responsaveis pela cor, adstringéncia,
aroma e estabilidade oxidativa (PELEG et al., 1998).

Definidos como substancias que possuem um anel aromatico com
um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo os seus grupos funcionais, possuem
estrutura variavel e multifuncional. Existem cerca de cinco mil fendis, entre eles,
destacam-se os acidos fendlicos (acidos benzdico, cinamico e seus derivados), 0s
flavondides (antocianinas, flavondis e seus derivados), os fendis simples, cumarinas,
taninos, ligninas e tocoferdis. Os compostos fendlicos englobam desde moléculas

simples até moléculas com alto grau de polimerizacdo. Encontram-se presentes nos
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vegetais na forma livre ou ligados a acguUcares (glicosidios) e proteinas (BRAVO,
1998)

Neste contexto, 0s antioxidantes aparecem como CcOmMpostos
relevantes, podendo ser divididos em duas classes: a com e sem atividade
enzimatica. Na primeira, estdo os compostos capazes de bloquear a iniciacdo da
oxidacdo, ou seja, as enzimas que removem as espécies reativas ao oxigénio. Na
segunda, moléculas que interagem com as espécies radicalares e sdo consumidas
durante a reacdo (ANGELO; JORGE, 2007).

Estas sdo moléculas naturais, que previnem a formacéo
descontrolada de radicais livres e espécies reativas de oxigénio ou que inibem a sua
reacdo com as estruturas biolégicas. Ocorre a interrupcdo da reacdo em cadeia,
resultando na formacéo de radicais com baixa reatividade de propagacao, sendo
neutralizados por outro radical, formando produtos estaveis e/ou podem ser
reciclados por outro antioxidante (VALKO et al., 2004).

Nos seres vivos, a producdo de radicais livres é controlada por
diversos compostos oxidantes, os quais podem ter origem enddgena (superoxido
dismutase, a catalase e a peroxidase entre outras) ou serem provenientes da dieta
alimentar, entre outras fontes. Sdo exemplo os tocoferéis, &cido ascérbico,
polifendis, selénio e os carotenoides (VALKO et al., 2004). Quando a disponibilidade
de antioxidantes é reduzida, podem ocorrer lesdes oxidativas de carater
acumulativo. Os antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou desativar os radicais
livres antes que ataquem os alvos biolégicos nas células (SOUSA et al., 2007).

O feijjdo conttm wuma grande diversidade de flavonoides,
antocianinas, proantocianidinas e isoflavonas, bem como alguns &cidos fendlicos. Os
compostos fendlicos encontram-se presentes predominantemente no tegumento
(revestimento) do feijdo (BENINGER; HOSFIELD; NAIR 1998).

A atividade antioxidante dos compostos fenolicos deve-se sobretudo
as suas propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas tém um
papel importante na neutralizacdo ou sequestro de radicais livres e na quelacao de
metais de transi¢cdo, atuando tanto na etapa de iniciagdo como no desenvolvimento
do processo oxidativo. Os intermediarios formados pela acdo dos antioxidantes
fendlicos sdo relativamente estaveis, devido a ressonancia do anel aromético

presente na estrutura destas substancias (SOUSA et al., 2007).
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Estudos atribuem potencial do feijdo na prevencdo e reducao de
vérias patologias como a obesidade, diabetes, dislipidemias, neoplasias, doencas
cardiacas, colesterol entre outras perturbacdes crénicas. Finley et al. (2007) concluiu
gue o consumo diario de feijao reduz o colesterol em individuos saudaveis e nos pré-
condicionados para a sindrome metabdlica. Este estudo indica também que o
consumo de feijdo pode afetar favoravelmente o perfil lipidico associado com a
doenca cardiovascular. Winham et al. (2007) recomendam a ingestdo de feijdo na
reducado do colesterol sérico total e LDL reduzindo assim o risco de doenca cardiaca
coronaria.

Diversos estudos estdo sendo realizados com o objetivo de
desenvolver alimentos a base de feijdo devido as caracteristicas apresentadas
(GOUVEIA, 2013).
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3 ARTIGO A: DESEMPENHO AGRONCA)AMICO DE GENOTIPOS DE FEIJAO-
VAGEM CULTIVADOS EM SISTEMA ORGANICO PROTEGIDO.

3.1 RESUMO

A procura por alimentos saudaveis possibilita agregar valor ao sistema produtivo das
hortalicas, dentre elas o feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.), por meio de
associagao de técnicas como o cultivo organico protegido. Desta forma, objetivou-se
avaliar o desempenho agrondmico de genotipos de feijdo-vagem de crescimento
indeterminado em sistema organico protegido. O experimento foi conduzido por duas
épocas em estufa com manejo organico estabelecido. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso em esquema fatorial, com quatro repeticdes, Foram
avaliados oito genotipos (Teresopolis Ag 481, HAV 69, HAV 41, Preferido Ag 482,
Macarrdo Brasilia, Trepador Top Seed, HT 30 e Favorito Ag 480) em duas épocas
(primavera/verdo e outono/inverno). Foram avaliados dias para florescimento,
namero de vagens comerciais, massa média de vagem, produtividade, comprimento
e didametro de vagens comerciais. Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F (p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 5% de
probabilidade, e pela analise de componentes principais (ACP). Constatou-se
influéncia ambiental e uma correlacdo positiva entre as variaveis massa fresca,
comprimento de vagens, diametro de vagens e produtividade, sendo que a cultivar

Teresépolis Ag 481 foi a que apresentou o melhor desempenho.

Palavras-chave: Phaseolus wvulgaris L., organico, manejo, crescimento

indetermnado.

3.2 ABSTRACT

The demand for healthy foods allows adding value to the production system of
vegetable crops, among them the snap bean (Phaseolus vulgaris L.), through
association of techniques like the protected organic cropping. In this way, the work
aimed to evaluate the agronomic performance of snap bean genotypes of
indeterminate growth habit in protected organic system. The experiment was
conducted for two seasons in greenhouse with established organic management.
The experimental design was a randomized block in a factorial design with four
replications, were evaluated eight genotypes (Teresépolis Ag 481, HAV 69, HAV 41,
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Preferido Ag 482, Macarrdo Brasilia, Trepador Top Seed, HT 30 and Favorito Ag
480) in two seasons (spring/summer and fall/winter). Were evaluated days to
flowering, number of commercial pods, average mass of pods, yield, length and
diameter of commercial pods. The data have been submitted to analysis of variance
by F test (p <0.05) and the averages compared by Tukey test, 5% probability, and
the principal component analysis (PCA). It was observed high environmental
influence and a positive correlation between the variables fresh weight, length of
pods, pod diameter and productivity, and the cultivate Teresopolis was the one with

the best performance in the field.

Key-words: Phaseolus vulgaris L., organic, types of management, indeterminate
growth.

3.3 INTRODUCAO

A crescente demanda da populacdo por alimentos saudaveis vem
estimulando o aumento exponencial da agricultura organica (BRANCO et al., 2010),
a qual é baseada em um manejo sustentavel, preocupada tanto com o componente
ambiental quanto com o socioeconémico (CARNEIRO, 2014).

No Brasil, o feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) desponta como
importante hortalica (VIDAL et al., 2007), figurando entre as mais consumidas, com
produtividade média da safra de aproximadamente 21 mil toneladas (DERAL/SEAB,
2013).

O feijoeiro é classificado conforme o habito de crescimento em
determinado e indeterminado. Dentre as areas cultivadas, as principais cultivares
sao de habito indeterminado, caracterizadas por um meristema apical vegetativo, 0
qual permite um crescimento constante, e pela possibilidade de realizagcdo de
colheitas escalonadas (FANCELLI; DOURADO NETO, 2007) com rotacdo ou
consorciacao de culturas.

Varios orgdos de pesquisa vém comprovando a viabilidade do cultivo
do feijao-vagem orgéanico (SANTOS, 2011), todavia, € uma cultura que necessita de
maior aporte de pesquisa, para que possibilite a obtencdo de gendtipos mais

produtivos e com maior qualidade comercial (ALMEIDA et al., 2014), além de retorno
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financeiro para agricultores familiares (CONSTANTY; DAROLT, 2014), os quais sé&o
0S principais produtores.

Dentre as principais caracteristicas deste sistema encontra-se a
manuntencdo da fertilidade por meio de composto organicos e residuos culturais,
controle bioldgico de insetos e combate preventivo de doencas por meio de caldas
tradicionais (SANTOS, 2011).

Como 0 manejo organico confronta com riscos que vao além
daqueles presentes no manejo convencional (SEDIYAMA et al., 2014), a adoc¢éao de
praticas como o cultivo protegido torna-se uma opg¢éo para diminui-los.

Este ambiente propicia protecdo para as plantas contra intempéries
metereoldgicos, permitindo a passagem de luz, essencial para um sistema
fotossintetico, além do controle de temperatura, umidade do ar, vento e
disponibilidade hidrica (PURQUEIRO; TIVELLI, 2006).

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
desempenho agronémico de gendtipos de feijao-vagem de habito de crescimento

indeterminado em manejo organico protegido.
3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Escola da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), localizada 23°19'42” S, 51°12’11” W e altitude 594m,
em solo Latossolo vermelho eutroférrico e, segundo a classificacdo de Koppen, a
regido se enquadra no clima tipo Cfa, com verbes quentes e baixa frequéncia de
geadas.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, resultando em
esquema fatorial, com quatro repeticbes. Foram avaliados oito genotipos de feijao-
vagem de habito indeterminado (Teresépolis Ag 481, HAV 69, HAV 41, Preferido Ag
482, Macarrdo Brasilia, Trepador Top Seed, HT 30 e Favorito Ag 480) em duas
épocas de cultivo (primavera/verao e outono/inverno). Cada tratamento foi composto
por 10 plantas espacadas em 0,20 m na linha e 1 m entre linhas.

O trabalho foi conduzido em area de cultivo protegido com manejo
organico estabelecido. Realizou-se a manutencdo da fertiidade com base em
analises quimica do solo (Tabela 3.1), por meio da aplicagcdo de composto organico.
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Tabela 3.1 - Andlises quimicas do solo com manejo orgéanico estabelecido em duas
épocas de cultivo, Londrina, 2016.

Ca Mg? A" H+Al K' sB®* cT1C* P C MO® Ve

H*
= cmole dM™> —oemeee mgdm® gdm3 gdm® %

1' 6,26 8,90 2,50 0,00 3,18 0,54 11,94 15,12 122,34 2,10 3,63 78,97
22 5,64 545 3,82 0,02 2,88 039 9,66 12,54 80,61 1,48 255 77,03

1 Primeira época primavera/verdo; 2 Segunda época outono/inverno; ° Soma de bases; * Capacidade
de troca catiénica; > Matéria Organica; ° Saturagéo de bases.
*pH em CaCl,; SB calculada com base em pH 7

A semeadura da primeira época ocorreu em 05 de setembro de 2014
e a segunda em 02 de abril de 2015. Foram utilizadas trés sementes por cova e,
apos o feijoeiro atingir o estadio V3, realizou-se o raleio mantendo uma planta por
cova, a irrigacdo foi realizada por aspersdo, acionada sempre que necessaria,
mantendo o solo em condigéo friavel.

Os tratos culturais seguiram os parametros tolerados para o cultivo
organico (MAPA, 1999; BRASIL, 2003). Para o controle de pragas, como a mosca
branca (Bemisia tabaci Geen.), pulverizou-se uma solucdo com detergente neutro a
1 % (VIDAL et al., 2007) e, ndo houve necessidade de combate a doencas, devido a
baixa incidéncia.

As avaliacOes realizadas foram: dias para florescimento (DPF) -
namero de dias da semeadura a antese da primeira flor; numero de vagens
comerciais (NVC) - vagens por planta maiores que 10 cm; massa média de vagem
(MMV); produtividade (PROD) - trés colheitas durante o ciclo; comprimento de
vagens comerciais (CVC) - mensuradas em 10 vagens por planta e, diametro de
vagens comerciais (DVC) - avaliadas 10 vagens na area mediana, medidas com
paquimetro.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade, e pela
analise de componentes principais (ACP). Utilizou-se o software R para andlise dos

dados.
3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia, constatou-se diferenca
significativa para a interagdo Genétipos (G) x Epocas (E) para todas as variaveis, a

excecao de dias para florescimento (DPF), a qual ndo apresentou interagao entre 0s
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fatores (Tabela 3.2) Os coeficientes de variacdo (CV) encontram-se na faixa de 3,42
a 12,62, estando de acordo com valores relatados por Peixoto et al. (2001) e Peixoto
et al. (2002).

A variacdo em DPF correlaciona-se diretamente com a duracédo do
ciclo dos gendtipos, sendo que tal caracteristica € exclusiva de cada material e
considerada no processo de selecdo dos mesmos, uma vez que Serve COmo
parametro para estudos que tem por finalidade a producéo de gendtipos com maior
precocidade e alta produtividade (SILVA et al., 2014), portanto, quanto menor o
periodo para a antese das primeiras flores menor a duracéo do ciclo de cultivo. Nas
condi¢cbes de cultivo estabelecidas, observou-se que a linhagem HAV 69 foi a mais
precoce, necessitando de 37 dias para florescer e, HT 30 apresentou o ciclo mais
tardio, com 48 dias (Tabela 3.2). A determinacdo do DPF é de suma importancia,
pois, possibilita posicionar cada cultivar nas condigdes ambientais mais adequadas
para que 0s genotipos possam expressar seu maximo potencial produtivo, além de
permitir uma melhor planejamento do processo de colheita (PEIXOTO et al., 2001).

Com relacdo a variacdo atribuida as épocas de cultivo, pode-se
observar maior precocidade para os genotipos cultivados na primeira época (Tabela
3.2). Este comportamento € explicado pela diferenca de temperatura entre o0s
periodos de conducédo da cultura, pois o florescimento ocorre ap6s um determinado
acumulo de unidades térmicas, sendo que as altas temperaturas (Figura 3.1)
proporcionam a reducdo no numero de dias para florescimento (DIDONET; SILVA,
2015). Os mesmos autores, também relatam que tais efeitos ocorrem devido a
influéncia da temperatura nos processos metabdlicos internos da planta, os quais
estdo diretamente relacionados com mudancas visuais externas durante o ciclo da
cultura, dentre elas o aparecimento de flores.

Para numero de vagens comerciais (NVC), houve predominancia de
maiores médias durante a segunda época de cultivo, com excecéo para o genotipo
HAV 41, o qual destacou-se na primeira safra superando os demais, apresentando
42 vagens comerciais por planta. Este comportamento foi contrario ao seu
desempenho na segunda época, onde foi estatisticamente semelhante a cultivar
Teresopolis Ag 481, a qual apresentou 0 menor nimero de vagens comerciais por
planta (25,49) (Tabela 3.2). Estes resultados diferem daqueles encontrados por
Peixoto et al. (2001), que alcancaram média de 60 vagens comerciais por planta

para a linhagem HAV 41, fazendo com que esta figurasse entre as mais responsivas.
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Tabela 3.2 - Dias para florescimento (DPF), numero de vagens comerciais (NVC), massa médio de vagens (MMV), produtividade
(PROD), comprimento de vagens comerciais (CVC) e didmetro de vagens comerciais (DVC) de gendtipos de feijao-

vagem de crescimento indeterminado cultivados em sistema organico protegido em diferentes épocas, Londrina,

2016.
Genétipos DPF (dias) NVC (planta™) MMV (g) PROD (tha?) CVC (cm) DVC (cm)
EP1 EP2 EP1 EP 2 EP1 EP 2 EP1 EP 2 EP1 EP 2 EP1 EP 2
Teres6polis 45,38 b 27,40 Acd 2549 Ad 9,21Ba 1526 Aa 12,57 Bab 19,39 Aa 17,91Ba 21,84Aa 1,11Ba 1,24 Aa
HAV 69 36,13 39,82 Aab 42,22 Aa 583Bc 7,93 Abc 11,60 Bab 16,67 Aab 13,61 Bbc 14,96 Ad 1,01 Aabcd 1,02 Abc
HAV 41 39,25 e 42,05Aa 31,99Bcd 653Bbc 8,37 Abc 13,73Aa 13,23Ab 14,31 Ab 1505Ad 0,86 Acd 0,91 Ac
Preferido 41,13 de 33,15 Abc 36,15 Aabc7,80 Bab 8,83 Abc 12,88 Ba 15,93 Aab 12,67 Bcd 15,09 Acd 0,94 Abcd 0,88 Ac
Brasflia 44.25b 33,74 Bbc 39,57 Aab 7,25Bbc 9,74 Ab 12,20 Bab 19,39 Aa 14,11 Bbc 17,00 Ab 0,99 Aabcd 0,96 Abc
Trepador 44,13 bc 23,28Bd 34,93Abc 7,62Ab 847 Abc 8,82Bb 1496 Ab 11,92Bd 14,78Ad 0,86 Ad 0,96 Abc
HT 30 47,88 a 29,68 Bcd 35,74 Aabc7,66 Ba 9,51 Ab 11,35Bab 16,94 Aab 14,36 Bb 16,58 Abc 1,07 Aabc 1,08 Aab
Favorito 41,88 cd 30,37 Ac 3246Ac 7,43Ab 842 Abc 11,26 Aab 1366 Ab 1512 Ab 13,83Bd 1,09 Aab 0,92 Bbc
Média 41,94B 4306A 32,44 34,82 7,42 9,56 11,8 16,27 14,35 16,05 1 0,99
Quadrado Médio
Bloco 5,542 30,831 1,109 6,81 0,367 0,006
Epoca (E) 20,250%* 90,764** 73,859%* 319,61* 46,342*+ 0,001
Genotipo (G)  109,365** 176,511** 20,871** 15,74*+ 32,945%+ 0,075**
GxE 0,071 81,405** 5,644** 13,78** 6,730** 0,018**
Residuo 2,113 9,42 0,496 3,14 0,456 0,005
CV (%) 3,42 9,13 8,29 12,62 4,44 7,47

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si nas colunas (minusculas) e na linha (mailsculas) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Sjgnificativo a 1%; *Significativo a 5%; " N&o significativo pelo teste F (p<0,05).
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A variacdo encontrada no desempenho da linhagem HAV 41 nas
condicoes deste trabalho, pode ser atribuida a oscilacdo da temperatura, sendo que

tal material mostrou-se mais sensivel a este fenémeno.

Figura 3.1 - Valores de temperatura maxima (T max. °C), minima (T min. °C), média

(T med. °C) e momento do florescimento (F) no municipio de Londrina -
PR durante duas safras (A - primavera/verao 2014 e B - outono/inverno
2015), (Fonte: IAPAR) Londrina, 2016.
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A faixa ideal para o cultivo do feijoeiro € de 18 a 30 °C (PRELA;
RIBEIRO, 2002), valores préximos aos predominantes na segunda época
(outonol/inverno), contrariando aqueles registrados hnha primeira época
(primavera/verao), onde foram anotados picos de aproximadamente 39 °C (Figura
3.1).

Os demais gendtipos seguiram um padrdo, apresentando maiores
valores de NVC na segunda época de cultivo, diferindo ou ndo da primeira. A
classificacdo de genotipos entre épocas para NVC foi semelhante, com a linhagem
HAV 69 apresentando maiores valores em ambas condi¢des, seguida de HAV 41 na
safra primavera/verdo e Preferido Ag 482, Macarrdo Brasilia e HT 30 na safra
outono/inverno, diferindo dos resultados encontrados por Peixoto et al. (2002), os
quais verificaram maiores médias de NVC por hectare para a cultivar Teresopolis Ag
481.

Para a variavel massa média de vagens (MMV), as médias foram
superiores na safra outono/inverno, com excecao para os genotipos Trepador Top
Seed e Favorito Ag 480, os quais ndo apresentaram diferenca estatistica (Tabela
3.2). Para os demais, a variagdo entre épocas esta relacionado a oscilacdo de
temperatura, uma vez que a disponibilidade hidrica e correcdo da fertilidade do solo
estavam sob controle.

Dentre os materiais avaliados, a cultivar Teresépolis Ag 481
apresentou a maior massa fresca de vagens em ambas as épocas, com valores de
9,21 e 15,26 g respectivamente, destacando-se entre os materiais com elevada
produtividade. Tal situacdo assemelha-se aquela encontrada por Peixoto et. al.
(2002), onde as vagens da cultivar Teresopolis Ag 481 apresentaram massa fresca
consideravelmente superior as demais analisadas, com média de 15,9 g. Ainda,
segundo os autores, tal discrepancia é atribuida ao tipo de vagem, pois aquelas
classificadas como achatadas possuem maior massa fresca, confirmando os
resultados observados neste experimento (Tabela 3.2).

As linhagens HAV 69 e HAV 41 apresentaram os menores valores
de MMV, independente da época de cultivo analisada. Este resultado foi semelhante
ao encontrado por Oliveira et al. (2001), que classificaram a linhagem HAV 41 como
um dos gendtipos com menores massa média de vagens, com apenas 7,9 g. De
acordo com os autores, ndo constatou-se diferenca significativa entre as cultivares

Favorito Ag 480, Preferido Ag 482 e Trepador Top Seed, as quais apresentaram
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valores entre 8 e 8,7, sendo similar aos resultados registrados neste trabalho
(Tabela 3.2).

De forma geral, o feijao-vagem apresenta producOes elevadas
qguando cultivado em estacBes com temperaturas acima de 18°C, uma vez que esta
cultura ndo atingi padrbes adequados em condi¢cdes térmicas inferiores a 15 °C
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2007), portanto as producbes mais satisfatorias
ocorrem durante a primavera e/ou verao.

Entretanto, neste trabalho observou-se o inverso, maiores medias
produtivas na safra outono/inverno. Tal situacdo ocorre devido a temperaturas
elevadas, comparadas aquelas historicamente relatadas para este periodo, aliado ao
fato de que ao decorrer do cultivo primavera/verao temperaturas proximas ao nivel
critico para sobrevivéncia do feijoeiro foram frequentes.

Constatou-se predominancia de maiores médias produtivas durante
a safra outono/inverno, sendo que apenas a linhagem HAV 41 e a cultivar Favorito
Ag 480 nado apresentaram diferenca significativa nas épocas de cultivo (Tabela 3.2).
Omae et al. (2007) trabalhando com feijdo-vagem relatam que a fase reprodutiva € a
mais sensivel as altas temperaturas, o que pode ocasionar perdas substanciais na
produtividade.

Pode entdo observar-se uma separacdo dos genoétipos em dois
grupos independentes a safra analisada, o primeiro constituido pelos genétipos mais
produtivos e o segundo por aqueles que ocuparam as ultimas colocagdes. Aqueles
que atingiram valores mais elevados para produtividade (PROD) na primeira época
foram os genoétipos HAV 41 e Preferido Ag 482, com médias de 13,73 e 12,88 ton
ha™, respectivamente.

Para a segunda época constatou-se 0 mesmo padrdo previamente
descrito, porém com alteracdo dos lideres produtivos, uma vez que as cultivares
Teresopolis Ag 481 e Macarrdo Brasilia foram o destaque, ambas com média de
19,39 ton. ha™.

Tal variagdo dos genotipos em relagédo as épocas de cultivo pode ser
atribuida a sensibilidade dos mesmos as variagées ambientais, pois segundo Borém
(1997) variedades cultivadas em diferentes condicbes podem apresentar
desempenhos distintos em virtude do ambiente, fato este também confirmado por
Torres et al. (2013), que ao trabalharem com estabilidade do feijao-caupi

constataram este fendmeno.
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Nas condicbes estabelecidas neste trabalho, verificou-se um
destaque positivo para as cultivares Teresépolis Ag 481, Macarrdo Brasilia e
Preferido Ag 482. Os resultados sdo semelhantes com aqueles encontrados por
Oliveira et al. (2001) em sistema convencional, 0s quais constataram que a cultivar
Teres6polis Ag 481 foi a mais produtiva com 58,5 ton ha™, seguida pela cultivar
Preferido Ag 482 com 39,1 ton ha™’. Destaca-se os maiores valores registrados pelos
autores comparados aos encontrados no presente trabalho, devido ao numero
superior de colheitas realizadas pelos memos.

Os resultados contradizem aqueles encontrados por Peixoto et al.
(2002), onde foi constatado que os gendtipos HAV 41 e Favorito Ag 480 foram os
mais produtivos em cinco e sete ambientes, respectivamente, em um total de oito
locais. Peixoto et al. (2001) também verificaram que em quatro ambientes avaliados
a cultivar Favorito Ag 480 foi a mais produtivas em todos os locais, com média de
15,49 ton. ha™, seguida por Preferido Ag 482 com 13,13 ton. ha™ e HAV 41 com
12,71 ton. ha™, onde ambos apresentaram as maiores producdes.

Para a avaliacdo completa dos genoétipos ndo basta considerar os
niveis produtivos. A morfologia das vagens desponta entre as caracteristicas com
maior relevancia, uma vez que parte do mercado consumidor tem preferéncia por
vagens cilindricas, portanto aquelas classificadas como grandes e achatadas podem
sofrer restricdes do mercado consumidor (OLIVEIRA et al., 2001).

Desta forma, ao analisar as caracteristicas fitométricas das vagens
observa-se que os valores de CVC e DVC relacionam-se. Os gendtipos que
apresentaram maiores comprimentos também atingiram os maiores dimensdes de
diametro médio, sendo que o inverso também foi constado.

A cultivar que apresentou maiores médias de CVC e DVC foi a
Teresopolis Ag 481, independente a época de cultivo, sendo este o material com
maior MMV. Este fato expde que vagens com elevada massa fresca possui maiores
médias de comprimento e diametro. Tais resultados estdo de acordo com aqueles
encontrados por Peixoto et al. (2001) e Peixoto et al. (2002), os quais verificaram
que a cultivar Teresépolis Ag 481 apresentou maior CVC e DVC, com valores de
23,5 e 1,5 cm respectivamente, com massa fresca de 13,7 e 15,9 g, proximos aos
relatados (Tabela 3.2).
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Figura 3.2 - Andlise de componentes principais (ACP) obtidas pelas variaveis de
campo de oito gendtipos de feijdo-vagem semeados nas safras

primavera/verdo (EP1) e outono/inverno (EP2). Londrina, 2016.
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Os gendtipos HAV 41 e Trepador Top Seed apresentaram 0s
menores valores de CVC e DVC. Estes materiais posicionaram-se entre 0s
gendtipos com menores médias de MMV, entretanto, apresentaram valores elevados
de NVC, mostrando que a menor MMV foi parcialmente compensada pelo maior
NVC. Resultados semelhantes aos encontrados por Peixoto et al. (2001), Oliveira et
al. (2001) e Peixoto et al. (2002). Os pontos sdo apresentados por meio da analise
de componentes principais (ACP) (Figura 3.2), em que angulos agudos das
projecOes referentes as avaliacbes mostram correlacdo positiva entre si e angulos
obtusos correlacdes negativas.

Para esta analise é necessario que a somatéria dos eixos utilizados
expliguem um minimo de 70% na variabilidade, pré requisito alcangado no plano

CP1 e CP2, onde o primeiro componente principal explicou 55,43% da variabilidade
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inicial e o segundo foi responsavel por 25,41%, resultando em um acumulado de
80,84%. Moreira et al. (2009) e Bottega et al. (2013) avaliando componentes
principais em feijdo-vagem obtiveram valores acumulados de 72,84 e 71,17% até o
segundo componente principal, respectivamente.

Pode se observar que as variaveis PROD, MMV, CVC e DVC
apresentam angulos inferiores a 90°, confirmando a correlacdo positiva entre estas
caracteristicas. Contudo, a relacdo NVC e MMV com angulos proximos a 90°
indicam baixa correlacao.

A cultivar Teresopolis Ag 481, em ambas as épocas, apresentou alta
relacdo com PROD, MMV, CVC e DVC, sendo que o oposto foi constatado para os
genotipos HAV 41 e Trepador Top Seed. Também € possivel visualizar alta
influéncia ambiental na expressdo das variaveis analisadas, onde a cultivar
Macarrdo Brasilia e HT 30 estdo plotadas em regides distintas da figura em relacéo

as épocas de semeadura.

3.6 CONCLUSOES

O feijdo-vagem sofre influéncia ambiental, e a safra outono/inverno
apresentou temperaturas adequadas para o cultivo.

A cultivar Teresopolis Ag 481 apresentou a melhor adaptacdo entre

0s genotipos testados no cultivo organico protegido.
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4 ARTIGO B: CARACTERIZACAO MINERAL E NUTRICIONAL DE GENOTIPOS
DE FEIJAO-VAGEM EM SISTEMA ORGANICO PROTEGIDO.

4.1 RESUMO

O feijao-vagem (Phaseolus vulgaris L.) € uma hortalica consumida em grande escala
que possui elevado teor nutricional e quando cultivada em sistema organico
possibilita agregar valor ao produto final. Desta forma, objetivou-se avaliar a
caracterizacdo mineral e a composicao centesimal de oito genétipos de feijdo-vagem
de crescimento indeterminado cultivados em sistema organico protegido. Utilizou-se
o delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, em esquema fatorial
8x2, sendo oito gendtipos (Teresopolis Ag 481, HAV 69, HAV 41, Preferido Ag 482,
Macarrdo Brasilia, Trepador Top Seed, HT 30 e Favorito Ag 480) e duas épocas de
semeadura (primavera/verdo e outono/inverno). Foram avaliados os teores de
nutrientes, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, carboidratos + fibras, compostos
fendlicos e atividade antioxidante. Os dados foram submetidos a anélise de variancia
pelo teste F (p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 5% de
probabilidade, e pela analise de componentes principais (ACP). Constatou-se
influéncia ambiental nas variaveis, sendo que verificou-se correlacdo positiva entre
os teores de proteinas, extrato étereo e cinzas, e negativa dos mesmos com
carboidratos + fibras e compostos fendlicos. A atividade antioxidante mostrou-se

pouco responsiva as variagdes ambientais.

Palavras-chave: Phaseolus wvulgaris L., bromatologia, genétipo x época,

crescimento indeterminado.

4.2 ABSTRACT

The snap bean (Phaseolus vulgaris L.) is a vegetable consumed on a large scale,
with high nutritional value and when grown in organic system enables adding value to
the final product. Thus, it aimed to evaluate the mineral characterization and
chemical composition eight genotypes of snap beans indeterminate growth grown in
protected organic system. A completely randomized design was used with three
replications in a 8x2 factorial design, eight genotypes (Teresopolis Ag 481, HAV 69
HAV 41, Preferido Ag 482, Macarrdo Brasilia, Trepador Top Seed, HT 30 and
Favorito Ag 480) and two sowing times (spring/summer and fall/winter). Were

evaluated the nutrient content, crude protein, ether extract, ash, carbohydrates +
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fiber, phenolic compounds and antioxidant activity. Data were subjected to analysis
of variance by F test (p<0,05) and the averages compared by Tukey test, 5%
probability, and the principal component analysis (PCA). It was found great influence
on environmental variables as the characteristics of higher concentrations varied
between genotypes. There was a positive correlation between the protein, ether
extract and ashes, on the other hand there was a negative correlation of them with
carbohydrates + fibers and phenolic compounds. The antioxidant activity was shown

to be poorly responsive to environmental variations.

Key-words: Phaseolus vulgaris L., bromatology, genotype x season, indeterminate
growth.

4.3 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é a leguminosa de maior consumo
mundial devido, majoritariamente, a sua composi¢cdo bioquimica e qualidade
nutricional (GOUVEIA, 2013), possuindo como um dos produtos finais a vagem,
hortalica consumida em larga escala.

Entre os nutrientes presentes nas vagens encontra-se nitrogénio
(3,20 a 4,50%), fésforo (0,24 a 0,29%), potassio (1,50 a 2,20%), calcio (0,20 a
0,40%), magnésio (0,30 a 0,40%), ferro (1,20 a 3,00 mg L ™) e zinco (45a66 mg L
1Yy além de proteinas, geralmente, na faixa de 20 a 29%, lipidios com
aproximadamente 2% e carboidratos complexos (SILVA et al., 2009; GOUVEIA,
2013; ZIMMERMANN et al., 1988).

Além dos componentes nutritivos, o feijdo apresenta compostos
fenolicos e propriedades antioxidativas. Os antioxidantes s&o substancias que
podem retardar ou inibir danos oxidativos, evitando o inicio ou a propagac¢ado das
reacoes de oxidacdo em cadeia e, dessa forma, prevenir doencas inibindo os
prejuizos causados por radicais livres (SILVA et al., 2009).

Portanto, metodologias que atuam na concentragcao e relacao entre
0S componentes nutricionais sdo de interesse, uma vez que o0 incremento destes
compostos € almejado. Tais componentes podem sofrer variacdo conforme o
sistema e 0 manejo em que a cultura se encontra (ZIMMERMANN et al., 1988).

Desta forma, o cultivo organico aparece como alternativa de manejo,

possibilitando agregar valor a cultura por meio de praticas que priorizam a qualidade
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do produto (SANTOS, 2011). Aliado a este manejo, a ado¢do de técnicas como o
ambiente protegido propicia protecdo para as plantas contra intempéries
metereoldicos (PURQUEIRO et al., 2006).

O objetivo do trabalho foi realizar a caracterizacdo mineral,
composi¢cdo centesimal e concentracdo de compostos fendlicos e atividade
antioxidante de oito gendtipos de feijdo-vagem de crescimento indeterminado

cultivados em duas épocas em sistema organico protegido.
4.4 MATERIAL E METODOS

As sementes de oito genotipos de feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris
L.), foram semeados em duas épocas, sendo os gendtipos: Teresopolis Ag 481, HAV
69, HAV 41, Preferido Ag 482, Macarrdo Brasilia, Trepador Top Seed, HT 30 e
Favorito Ag 480 enquanto as épocas de cultivo foram compreendidas pela safra
primavera/verdo e outono/inverno, com quatro repeticdes, resultando em um
esquema fatorial 8x2.

O experimento foi conduzido em sistema organico com cultivo
protegido, respeitando as normas estabelecidas pelo MAPA (1999) e BRASIL
(2003). Coletaram-se amostras de vagens de cada tratamento, as quais foram
pesadas, lavadas em &guas corrente, posteriormente lavadas em agua destilada e
deionizada, colocadas para secar em estufa com circulacdo de ar a 60°C até peso
constante e, apos, trituradas.

Realizou-se a determinacdo do teor mineral, proteinas, extrato
etéreo, cinzas, umidade, carboidrato mais fibra (C+F), compostos fendlicos e
atividade antioxidante.

Os minerais célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) foram determinados em espectrofotbmetro de plasma
induzido por argbnio, ICP/OES (PERKIN ELMER®, EUA), o fésforo (P) e enxofre (S)
foram quantificados por colorimetria e potassio (K), por fotometria de chama.

O teor de proteinas foi medido pelo método de Kjeldahl. sendo que
para a conversdo da porcentagem de nitrogénio em proteinas, utilizou-se o fator
6,25, de acordo com o método 920.152 da AOAC (2012). Os teores de extrato
etéreo (lipideos) foram determinados de acordo com o método 948.22 da AOAC
(2012). As cinzas foram determinadas por incineracdo da amostra em mufla, de
acordo com o método 940.26 da AOAC (2012). O conteudo de carboidratos foi
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obtido por diferenca, em porcentagem, do teor de umidade, proteinas, lipideos e
cinzas para o total.

Para determinacdo de fendis totais, utilizou-se a metodologia
descrita por Swain & Hillis (1959), utilizando como padrdo o acido géalico. Em um
tubo de ensaio adicionou-se 0,1 g da amostra, 5 mL de metanol (80%) e agitado por
30 min, em seguida centrifugou-se a 2500 rpm por 5 min, coletou-se 0,5 ml do
sobrenadante e adicionou-se 0,5 ml de Folin (0,9 N) e 0,5 mL de Na,CO3; (10%).
Apos repouso por 30 min em escuro, procedeu-se a leitura a 760 nm, no
espectrofotometro.

A atividade antioxidante foi mensurada mediante a metodologia
descrita por Rufino et al. (2007), baseada na extincdo da absorcao do radical 2,2-
difenil-1-picril hidrazil (DPPH 60 uM). 0,1 ml do extrato obtido para fendis totais foi
transferido para um tubo de ensaio, adicionou-se 3,9 ml do radical DPPH (0,06 mM),
homogeneizado e mantido em escuro por 30 min, em seguida realizou-se a leitura
no espectrofotdmetro a 515 nm.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F
(p<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade, e pela
analise de componentes principais (ACP). Utilizou-se o software R para o
processamento dos dados.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia da composicdo nutricional, os nutrientes
enxofre (S) e cobre (Cu) apresentaram significancia para a interagao gendétipo (G) e
época de semeadura (E), e os demais foram responsivos somente para a variacdo
ambiental (Tabela 4.1).

Os coeficientes de variacao (CV) ficaram na faixa de 9,49 a 25,43%,
similar aos encontrados por Jost et al. (2010) e Miglioranza et al. (2003). Revelou-se
maiores teores meédios na safra primavera/verdo, onde apenas o calcio (Ca) e

magnésio (Mg) foram superiores no outono/inverno (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Teores médios de nutrientes em feijdo-vagem de crescimento indeterminado cultivados em sistema organico

protegido durante a safra primavera/verdo 2014 (EP1) e outono/inverno 2015 (EP2), Londrina, 2016.

P K S Ca Mg Fe Cu Zn
Gendtipos g.kg-t mg.kg-!
EP1 EP2 EP1 EPZ2 EP 1 EP2 EP1 EP2 EP1 EP2 EP1 EP 2 EP 1 EP2 EP1 EP2

Teresopolis 4,25 29,53 3,10 Aa 1,90 Ba 8,77 1,90 174,10 6,43 Aab 2,87 Ba 26,52
HAV 69 3,84 25,08 2,33 Ab 2,00 Aa 8,88 2,04 157,28 2,07 Ac 2,50 Aa 23,85
HAV 41 4,09 25,42 2,76 Aab 1,91 Ba 8,79 1,87 209,13 5,47 Aab 3,43 Ba 30,40
Preferido 4,01 27,85 3,03 Aa 2,12Ba 9,83 1,88 195,27 530Ab 4,47 Aa 31,50
Brasilia 4,33 29,86 3,02 Aa 2,34 Ba 9,33 1,90 177,88 6,63 Aab 3,43 Ba 30,63
Trepador 4,47 32,72 3,28 Aa 2,14 Ba 10,01 191 165,15 513 Ab 4,33 Aa 29,02
HT 30 4,13 30,87 3,19 Aa 2,10Ba 12,63 1,81 198,65 8,43 Aa 3,80Ba 26,07
Favorito 3,96 26,26 3,06 Aa 2,48 Ba 10,39 1,79 184,62 7,17 Aab 5,20 Ba 30,35

Meédia 458 A 3,69B 3351A 23,38B 2,97 2,12 8,71B 10,95A 1,74B 2,04 A 221,62 A 143,90B 5,83 3,75 3394A 23,15B

Quadrado Médio

Epoca (E) 0,489 1232,24** 8,591 59,731+ 1,004* 72471,00% 51,667+ 1397,520**
Gendtipo (G)  0,255" 45,400" 0,254** 9,879" 0,035" 1856,00" 8,735 44,820™
GxE 0,503" 23,230™ 0,140 1,442" 0,086" 997,00" 4,180% 45,320™
Residuo 0,787 30,240 0,058 5,823 0,230 988,00 1,271 22,200
CV (%) 20,75 19,33 9,49 24,55 25,43 17,19 23,53 16,51

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si nas colunas (minusculas) e na linha (maiusculas) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Sjgnificativo a 1%; *Significativo a 5%; " N&o significativo pelo teste F (p<0,05).
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Analisando as maiores concentracdes relatadas na primavera/verao
de cultivo para os nutrientes fosforo (P), potéssio (K), ferro (Fe) e zinco (Zn), pode-se
atribuir este efeito as altas temperaturas (Figura 4.1).

O Fe atua na composicdo das proteinas ferro-enxofre e como
catalizador em reagdes redox mediadas por enzimas, como aquelas presentes no
metabolismo do nitrogénio (TAIZ; ZEIGUER, 2009), o qual é elevado em altas
temperaturas.

Quando a temperatura encontra-se acima do ponto de compensacao
térmica foliar, o processo de fotossintese ndo consegue repor o carbono usado
como substrato para a respiragcdo, como consequéncia as reservas de carboidratos
diminuem e os frutos perdem acucares, intensificando assim a relacao fonte-dreno.
Os drenos séo classificados como 6rgaos vegetais que ndo produzem fotossintatos
em gquantidade suficiente para suprir as proprias necessidades de crescimento e
reserva (TAIZ; ZEIGUER, 2009).

Desta forma, a medida que as temperaturas se elevam, a
integridade da membrana biologica é afetada, os fosfolipideos tornam-se mais
fluidos, proteinas transportadoras mudam sua conformacdo, 0s potenciais da
membrana para um determinado gradiente de concentragdo aumentam e a difusao
eleva-se a medida que as moléculas estdo mais agitadas termoeletricamente, sendo
gque o agrupamento destes fatores fazem com que a liberacdo de nutrientes
inorganicos aumentem (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Com o aumento exponencial no fluxo fonte-dreno, as vagens
receberam um constante aporte de fotossintatos fazendo com que os teores de P, K,
e Zn se elevassem. Os valores de P e K (Tabela 4.1) diferem daqueles encontrados
por Netto et al. (1971) em vagens de Phaseolus vulgaris L. var. Roxinho colhidas aos
66 dias ap6s a semeadura, com teores de 2,7 e 19,5 g kg, respectivamente.

O fendbmeno que atribui menores concentracbes para Ca e Mg na
safra primavera/ verdo é explicado pela ampla variacdo da temperatura (Figura 4.1),
pois quando estas encontram-se elevadas, um decréscimo na for¢ca das pontes de
hidrogénio e das interacOes eletroestaticas entre 0os grupos polares de proteinas na
fase aguosa da membrana é constatado, modificando assim a composicdo e a
estrutura, causando a perda de ions (TAIZ; ZEIGUER, 2009).
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Figura 4.1 - Valores de temperatura maxima (T max. °C), minima (T min. °C), média

(T med. °C) e momento do florescimento (F) no municipio de Londrina -

PR durante duas safras (A - primavera/verdao 2014 e B - outono/inverno
2015), (Fonte: IAPAR ), Londrina, 2016.
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Tais teores foram relatados por Miglioranza et al. (2003), que ao

quantificarem a concentragdo de Ca em frutos de feijdo-vagem encontraram valores
de 4,97 e 5,7 mg g™ de matéria seca. Netto et al. (1971) constataram concentraco
de 5,2 g kg™ em vagens da variedade de feijsio Roxinho, semelhante ao exposto.
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Segundo Filgueira (2006), o feijdo-vagem apresenta 40 mg de Ca
por 100 g de vagens cozidas. Portanto, pode-se afirmar que é desejavel obter as
maiores concentracdes possiveis, uma vez que este nutriente € imediatamente
absorvido pelo organismo humano (GRUSAK et al., 1996), o qual requer cerca 1.200
mg dia™ (FIB, 2008).

Para 0 Mg as concentracdes foram de 1,79 & 2,04 g kg™, valores
préximos aos encontrados por Pereira et al. (2011) em gréos de feijado comum, 0s
quais variaram de 0,63 & 2,79 g kg™. Em contrapartida, Netto et al. (1971) relatou
teores superiores, com valor de 4,1 g kg™ em vagens de feijio comum.

Para o S, as médias dos genoétipos variaram durante a safra
primavera/verdo, sendo que a linhagem HAV 69 apresentou um nivel de
concentracdo inferior aos demais, nao diferindo apenas da linhagem HAV 41. Os
materiais remanescentes ndo diferenciaram-se em ambas as épocas, no entanto
constatou-se maiores médias na primavera/verdo, sendo que apenas a linhagem
HAV 69 distinguiu-se entre os periodos (Tabela 4.1).

Houve variacdo entre as cultivares para o Cu na safra
primavera/verdo, com destaque para a cultivar HT 30 com concentracao de 8,43 mg
kg™. Por outro lado, os genétipos que apresentaram as menores médias foram o
Preferido Ag 482 com 5,70 mg kg™ e o HAV 69 com 2,07 mg kg™, sendo este ultimo
0 que apresentou a menor concentracdo de Cu entre os materiais avaliados,
independente a época de semeadura analisada.

As menores concentracdes encontradas para S e Cu nas linhagens
€ explicado pelo manejo apropriado da agua e ciclagem de minerais que o ambiente
protegido com cultivo organico proporciona. A mineralizacdo de nutrientes torna-se
mais ativa nas camadas mais superficiais (0-20 cm) do solo, as raizes menos
profundas recuperam mais rapidamente o fertilizante aplicado e o0s nutrientes
liberados na matéria organica do solo. Devido a este fator, a eficiéncia de absor¢ao
de nutrientes tem aumentado em cultivares comerciais (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Observou-se significancia para a interacdo G x E para proteina,
extrato etéreo, cinzas, carboidratos mais fibras (C+F), compostos fendlicos e
atividade antioxidante. Os coeficientes de variacdo (CV) relatados estdo de acordo
aos apresentados em trabalhos referéntes a cultura do feijdo-vagem (Tabela 4.2).

As atividades fisiolégicas das plantas, incluindo as nutricionais, sédo

uma funcdo da constituicdo genética das mesmas e do ambiente em que vivem,
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sendo adaptadas a diversidades (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Para proteinas, houve
maiores concentracfes nos genotipos cultivados na safra primavera/verdo, sendo
que apenas a linhagem HAV 41 foi inferior neste periodo. As cultivares Macarrao
Brasilia e Favorito Ag 480 atingiram os niveis mais elevados com 27,46 e 24,96%,
respectivamente, porém, na safra outono/inverno, houve destaque para as linhagens
HAV 41 e HAV 69, com valores de 24,61 e 22,21%.

A superioridade da primeira época de semeadura (primavera/verao)
€ explicada pelas altas temperaturas ocorridas no periodo (Figura 4.1). Em resposta
a elevacbes repentinas de temperatura, as plantas produzem um conjunto de
proteinas de choque térmico. Tal estresse faz com que muitas delas atuem como
proteinas suportes com funcdo de alcancar um dobramento correto para aquelas
afetadas pelo estresse térmico e, consequentemente, facilita o funcionamento
adequado das células (TAIZ; ZEIGUER, 2009).

Ainda, de acordo com os autores, as células induzidas a sintese das
proteinas protetoras mostram desenvolvimento da tolerancia térmica, podendo assim
suportar temperaturas que, em circunstancias de intenso estresse, sao letais.

Os resultados encontrados (Tabela 4.2) mostram-se semelhantes
aqueles de Pires et al. (2006), que ao analisarem graos de feijdo secos e cozidos
registraram 20,30% de proteina bruta. Silva et al. (2009) em grdos de feijao cru de
trés cultivares, BRS Pontal, BRS Supremo e WAF 75, obtiveram médias proteicas de
24,62, 24,53 e 24,50%, respectivamente, resultados expressos em base seca.
Mesquita et al. (2007), ao analisar grdos de 21 linhagens de feijao observaram
concentragdes proteicas na faixa de 22,34 a 36,28. Pereira et al. (2011), cultivando
feijdo em anos distintos constatou teores de proteina bruta na faixa de 21,875 a
31,172% para o primeiro e 19,961 a 27,891% referente ao segundo.

As concentracOes de extrato etéreo apresentam o mesmo padrao de
proteinas, diferindo na resposta dos gendtipos as variacdbes ambientais. Os
genadtipos que atingiram os maiores teores na safra primavera/verdo mantiveram-se
entre os melhores no cultivo outono/inverno (Tabela 4.2).

A cultivar HT 30 atingiu concentracdes mais elevadas nas duas
épocas de cultivo, destacando-se com teores de 4,45 e 2,96%, respectivamente,
podendo-se ressaltar que a média correspondente a safra primavera/verao

aproximou-se ao dobro do valor referente ao cultivo outono/inverno.
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Tabela 4.2 - Concentragbes médias de proteina, extrato etéreo, teor de cinzas, carboidratos mais fibras (C+F), compostos

fendlicos e atividade antioxidante de feijao-vagem de crescimento indeterminado cultivados em sistema organico

protegido durante a safra primavera/verdo 2014 (EP1) e outono/inverno 2015 (EP2), Londrina, 2016.

Proteina Extrato Etéreo Cinza C+F C. Fendlico AA
Genétipos % ---mgegéc.ga.g *--- ----mgDPPHg*---
EP1 EP 2 EP 1 EP 2 EP1 EP 2 EP1 EP 2 EP1 EP 2 EP1 EP 2
Teresépolis 20,86 Ad 18,62Bc 2,48Ac 1,85Bcd 9,24Ab 7,02Bc 67,43Ba 72,51 Aa 131,24 Aab 153,47 Aa 1,77 Aabc 1,46 Ac
HAV 69 22,42 Abcd 22,21 Aab 3,79 Aab 2,83Bab 7,98 Ac 7,49 Abc 65,81 Aab 67,47 Ac 106,65Bb 188,23 Aa 1,87 Babc 2,94 Aab
HAV41 21,63Bcd 24,16 Aa 252Ac 1,81Bd 10,73 Aa 7,26 Bbc 65,12 Aabc 66,77 Ac 113,71 Bb 180,84 Aa 1,30 Ac 2,02 Aabc
Preferido 24,53 Ab 21,34Bdc 3,74Ab 2,19Bbcd 9,46 Ab 7,03 Ac 62,26 Bcde 69,44 Abc 115,74 Ab 145,35 Aa 3,08 Aa 2,53 Aabc
Brasilia 27,46 Aa 20,25Bbc 2,93 Ac 2,53 Aabc 9,71 Aab 8,38 Bab 59,91 Be 68,84 Abc 105,69 Bb 167,27 Aa 2,88 Aab 2,69 Aabc
Trepador 2458 Ab 19,74Bbc 2,43 Ac 2,62 Aab 8,96 Abc 8,97 Aa 64,02 Bbcd 68,67 Abc 109,86 Bb 150,37 Aa 1,61 Bbc 3,28 Aa
HT 30 23,62 Abc 1958Bbc 4,45Aa 2,96Ba 10,01 Aab 6,93 Bcd 61,92 Bde 70,54 Aab 109,22 Bb 150,91 Aa 2,53 Aabc 1,95 Aabc
Favorito 24,96 Aab 18,62Bc 3,79 Aab 2,51 Babc 10,08 Aab 5,78 Bd 61,20 Bde 73,09 Aa 167,69 Aa 134,87 Ba 2,36 Aabc 1,91 Abc
Média 23,76 20,57 3,27 2,41 9,52 7,36 63,46 69,67 119,98 158,91 2,76 2,35
Quadrado Médio
Epoca (E) 121,943** 8,773** 56,282** 462,540** 17503,700** 0,353"¢
Gendtipo (G) 8,877** 1,797** 1,576** 15,230** 425,900 1,219%*
GxE 15,370** 0,530** 3,301** 19,650** 1751,000%* 1,112**
Residuo 1,059 0,067 0,218 1,200 325,200 0,263
CV (%) 4,64 9,12 5,53 1,65 12,97 22,68

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si nas colunas (minlsculas) e na linha (maidsculas) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Sjgnificativo a 1%; *Significativo a 5%; " N&o significativo pelo teste F (p<0,05).
Médias de proteina, estrato etéreo, cinzas e C+F calculadas em base seca.
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A diferenca entre as concentracdes obtidas sdo explicadas por meio
da resposta da membrana celular as condi¢cdes estabelecidas pelo meio. O extrato
etéereo (lipideos) é classificado como uma forma reduzida do carbono em
comparacao aos carboidratos, respondendo de forma semelhante quando exposto a
um aquecimento térmico demasiado.

Quando constata-se tal fendbmeno ocorre 0 aumento na fluidez e
ajuste da composicdo dos lipideos presentes na membrana, fazendo com que
organismos se ajustem as mudancas de temperatura (TAIZ;, ZEIGUER, 2009). No
presente trabalho verificou-se uma correlagéo positiva entre os teores de proteinas e
extrato etéreo, logo, o aumento verificado para os niveis lipidicos acompanham a
elevacdo da concentracado proteica (Figura 4.2).

Os resultados sédo superiores aqueles encontrados por Silva et al.
(2009) que ao analisaram gréos de feijdo cru em base seca verificaram teores de
extrato etéreo de 2,28, 2,56 e 1,93% para as cultivares BRS Pontal, BRS Supremo e
WAF 75, em sequéncia.

Mesquita et al. (2007) também encontraram niveis inferiores, na
faixa de 0,53 a 2,55% em grdos de 21 linhagens de Phaseolus vulgaris L., Oliveira et
al. (2001) relataram 2,3% de extrato etéreo em feijéo cru, assim como Barampama e
Simard (1993), com valores de 1,9 a 2,0%.

Para cinzas, houve predominio de teores elevados durante a
primeira época de cultivo, sendo a linhagem HAV 41 com maior concentracao
(4,45%), seguida por Favorito Ag 480, HT 30 e Macarrdo Brasilia (Tabela 4.2). Na
segunda época, a cultivar Macarrao Brasilia permaneceu entre as que apresentaram
maiores concentracdes, semelhante a cultivar Trepador Top Seed, com teores de
8,38 e 8,97%, respectivamente. Esta caracteristica corresponde ao material inerte
remanescente da incineragcdo, o qual € composto, em sua maioria, pelos nutrientes
descritos na Tabela 4.1.

Silva et al. (2009) obtiveram teores de cinza de 4,91, 4,95 e 4,65%
em graos de trés cultivares de feijdo comum, valores semelhantes ao registrados por
Mesquita et al. (2007) que constataram teores na faixa de 3,23 a 4,87%.

A variavel C+F comportou-se de forma distinta, superior na safra
outono/inverno, excecao para as linhagens HAV 41 e HAV 69 que néo diferiram

entre os periodos. Nota-se que estes materiais apresentaram os maiores niveis de
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C+F na safra primavera/verdo, juntamente com a cultivar Teresopolis Ag 481, com
porcentagem de 65,12, 67,44 e 72,51, respectivamente.

A cultivar Teresopolis Ag 481 manteve-se com 0 maior percentual na
segunda safra, com o valor de 72,51, nao diferindo de Favorito Ag 480, com 73,09, e
HT 30, com 70,54. Todavia, as linhagens HAV 41 e HAV 69, destaques na
primaveral/verdo, apresentaram na safra outono/inverno os menores valores, 66,77 e
67,47% respectivamente.

As menores concentracfes encontradas na primeira época de
semeadura sdo atribuidas ao efeito de altas temperaturas aos processos de
fotossintese e respiracdo. Quando este fenébmeno é constatado, a fotossintese nao é
capaz de repor o carbono utilizado como substrato para a respiracdo, portanto as
reservas de carboidratos diminuem e os frutos e verduras perdem acucares. As
elevacdes das taxas respiratorias e fotossintéticas em resposta a ascensao térmica
sdo mais prejudiciais em plantas Cs, como o feijoeiro, pois tais taxas sé&o
aumentadas no escuro (TAIZ; ZEIGUER, 2009).

Os resultados de C+F estdo de acordo com os obtidos por Silva et
al. (2009), que ao analisarem as cultivares BRS Pontal, BRS Supremo e WAF 75
verificaram porcentuais de 67,19, 67,97 e 68,92. Entretanto, as concentragdes
(Tabela 4.2) séo inferiores as expostas por Gomes et al. (2006), de 72,75%.

As concentracdes correspondentes aos compostos fendlicos
apontam superioridade na safra outono/inverno, sendo que apenas Teresopolis Ag
481 e Preferido Ag 482 foram semelhantes e, Favorito Ag 480, apresentou maior
concentragdo na primeira safra (Tabela 4.2). Para compostos fendlicos verificou-se
pouca variacdo dos gendtipos em cada época. A variabilidade entre gendtipos na
safra outono/inverno mostrou-se nula, enquanto na primavera/verao, Favorito Ag 480
apresentou a maior concentracdo, com 167,69 mg. eq. 4c. ga. g, ndo diferindo de
Teresopolis Ag 481, ressaltando que no outono/inverno, com temperaturas
amenas,ndo houve variagdo entre genotipos.

A maior concentracdo de compostos fendlicos na segunda época
pode ser explicada pela taxa de absorcdo de nutrientes, inferior neste periodo. As
classes mais abundantes de compostos fendlicos em plantas sdo derivadas da
fenilanina, por meio de diversas reacdes catalisadas pela fenilanina amonia liase
(PAL).
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A atividade desta enzima aumenta por fatores ambientais, como
baixos niveis de nutrientes, sendo que a regulacdo da atividade da PAL torna-se
mais complexa pela existéncia de multiplos genes que codificam tal enzima, alguns
deles expressos somente em certas condicdes ambientais (TAIZ; ZEIGUER, 2009).

As concentragdes foram semelhantes as encontradas por Silva et al.
(2009), que obtiveram teores de 5; 2,5 e 1,18 mg. de catequina g*. Cardador-
Martinez et al.(2002) verificaram fendélicos totais em feijdo cru entre 0,6 e 6,3 mg g™
equivalente em catequina .

Os genotipos apresentaram baixa variagdo entre as épocas para a
atividade antioxidante, somente HAV 49 e Trepador Top Seed foram inferiores na
safra primavera/verdao. A maioria dos materiais foram semelhantes, sendo a cultivar
Preferido Ag 482 aquela com maior teor, apresentando 3,08 mg. DPPH g*, e a
linhagem HAV 41 a menor, com 1,30 mg. DPPH g™.

Na segunda época, 0 mesmo padrdo foi constatado, entretanto
alterou-se a classificacdo dos gendtipos, sendo o Trepador Top Seed o destaque e a
cultivar Teresépolis Ag 481 como a menos responsiva, com 3,28 e 1,46 mg. DPPH g
! respectivamente.

Cardador-Martinez et al. (2002) encontraram valores para atividade
antioxidante pelo método de DPPH em amostras de feijdo cru entre 2,1 e 2,4
expressos como equivalentes de Trolox. Oomah et al. (2005) e Xu et al. (2007)
encontraram teores que variaram de 5,19 a 33,12 equivalentes de Trolox em gréos
de feijdes crus. Silva et al. (2009) obtiveram concentracdes de 34,75, 35,36 e 4,77
em equivalentes de Trolox.

Os resultados obtidos sé@o confirmados pela analise de componentes
principais (ACP) (Figura 4.2). A figura ilustra as projecfes dos componentes
nutricionais e quimicos das vagens, bem como as relacbes com o0s genotipos
estudados na primeira e segunda época de cultivo, no plano CP 1 e CP 2. Em que, 0
primeiro componente principal (CP 1) explicou 62,67 % da variabilidade contida nas
variaveis originais e o segundo componente (CP 2) acrescentou 10,41 %, para um
acumulado de 73,08 %.

Observaram-se mudancas na plotagem do genoétipo quando se
alterou a época de cultivo, o que indica que as relagbes gendtipo e componentes
quimicos e nutricionais de vagens se alteram com as variagbes ambientais. De

maneira geral, a primeira época possibilitou maior acumulo de proteina, extrato
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etéreo, cinzas, Cu, P, K, S, Fe e Zn nas vagens, em especial para 0os genotipos
Preferido Ag 482, HT 30, Favorito Ag 480 e Macarréo Brasilia. J4 na segunda época
0s maiores acumulos foram de compostos fendlicos, C+F, Ca e Mg, maiores valores
também encontrados para 0s mesmos.

Considerando a dissimilaridade genética, ocorreu a formacao de trés
grupos em ambas as épocas de semeadura. Na primeira época o Grupo | foi
formado pela cultivar Preferido Ag 482, HT 30, Favorito Ag 480 e Macarrao Brasilia,
o Grupo Il por HAV 69 e o Grupo lll por Trepador Top Seed, Teresépolis Ag 481 e
HAV 41.

Figura 4.2 - Andlise de componentes principais (ACP) obtidas pelas variaveis
nutricionais e compostos fendlicos de oito gendtipos de feijao-vagem
semeados em primavera/verdo (EP1) e outono/inverno (EP2),
Londrina, 2016.
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A proximidade de alguns gendtipos se alteraram com a mudanga da
data de semeadura, com a formacdo na segunda época do agrupamento de HAV 69
e Trepador Top Seed, da inclusdo de HAV 41 no grupo formado por Macarréo
Brasilia, HT 30, Preferido Ag 482 e Favorito Ag 480 e pela baixa proximidade
genética da cultivar Teresépolis Ag 481 com os demais genétipos.

Altas temperaturas elevam os teores de proteinas, principalmente as
protetoras, responsaveis por manter a estabilidade das membranas. Contudo, para
carboidratos ocorre o decréscimo devido a alta taxa respiratoria. E pela modificacéo
da composicéo e estrutura da membrana ocorre a perda de ions, dentre estes Ca*™ e
Mg*®. O que corrobora com os resultados obtidos, pois na primeira época de
semeadura altas temperaturas foram observadas, acima de 35 °C nas semanas
centrais do més de outubro, 0 que ndo ocorreu na segunda época.

Observou-se correlacdo negativa de proteina com C+F, Ca, Mg e
Composto fendlico, sendo que estes se correlacionam positivamente entre si. Os
teores de cinza se correlacionaram positivamente com a maioria dos minerais (Cu,
K, Zn, P, Fe e S) e negativamente com Ca e Mg. Os niveis de antioxidante
apresentaram baixas correlagdes com o demais componentes e minerais estudados.

Moreira et al. (2009) e Bottega et al. (2013) avaliando componentes
principais em feijdo-vagem obtiveram valores acumulados de 72,84 e 71,17% até o

segundo componente principal, respectivamente.

4.6 CONCLUSAO

No cultivo organico, a alta temperatura influenciou a composicéo
mineral, centesimal e compostos fendlicos.

Verificou-se predominancia de maiores concentracdes para P, K, S,
Fe, Cu, Zn, proteinas, extrato etéreo e cinzas na safra primavera/verdo e para Ca,
Mg, C+F e compostos fendélicos na safra outono/inverno. A atividade antioxidante

pouco variou perante a oscilagdo da temperatura.
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5 CONCLUSOES GERAIS

Pode-se concluir que houve alta influéncia ambiental, destacando a
safra outono/inverno para os componentes de producdo, uma vez que estes foram
otimizados com as condi¢cdes proporcionadas.Todavia, a safra primavera/verao
apresentou determinados parametros que elevaram as concentracbes da maior
parte da composicao nutricional e centesimal das vagens.

A cultivar Teresoépolis Ag 481 foi a melhor adaptada as condicdes de
cultivo, atingindo meédias elevadas de massa fresca de vagem comercial e
produtividade. Os genoétipos HAV 41 e Trepador Top Seed foram aqueles que
tiveram os piores desempenhos, destacando-se apenas no numero de vagens
comerciais.

Para os componentes bromatolégicos ndo houve um gendtipo
destaque, sendo que para cada variavel sobressaiu-se um material distinto,
alterando-se conforme o ambiente.

Por fim, os compostos fendlicos apresentam baixa variagcdo entre
genaotipos porém alta sensibilidade ao ambiente. A atividade antioxidante respondeu
sucintamente as variagbes ambientais, tendo como base de variagdo a influéncia

genotipica.
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