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"O papel do ambiente na evolucéo pode ser melhor descrito
através da constatagdo de que o mesmo apresenta
estimulos aos quais o organismo tem que responder por

meio de mudangas adaptativas.

Os estimulos induzidos pelo ambiente tropical sdo ainda
mais intensos devido as complicadas relacdes existentes
entre uma maior diversidade de seres vivos, exigindo
respostas criadoras, analogas as invengées ao nivel

humano.

Tais respostas criadoras constituem uma evolugdo

progressiva".

DOBZHANSKY (1950)
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Resumo

A composigéo quimico-centesimal e a qualidade protéica de 5 cultivares de
Pisum sativum L.- Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado, tomada como testemunha, -
foram determinadas através dos estudos experimentais, cujo objetivo principal foi analisar
as caracteristicas destas cultivares quanto ao perfil nutricional e aos efeitos de quatro
diferentes condigbes edafoclimaticas, do Estado de Sao Paulo sobre o mesmo.

Em uma primeira fase, foram realizadas determinagées quimicas das
farinhas obtidas a partir dos graos destas cultivares, referentes a composi¢éo centesimal -
teores de proteina, fibra, cinzas, carboidratos, lipidios e aminoacidos - além de escore
quimico e digestibilidade in vitro.

Em uma segunda fase foi realizado o ensaio in vivo, utilizando-se 102 ratos
da linhagem Wistar que receberam as dietas preparadas com as farinhas
correspondentes as cultivares estudadas, como Unicas fontes de proteina, a fim de se
determinar a relagéo de eficiéncia protéica liquida (NPR) para cada uma das formulagdes.

Na analise estatistica dos resultados, utilizou-se o método de Duncan para a
determinag&o dos grupos homogéneos e as analises de variancia de 1 e 2 vias. Com
base nessas andlises foi possivel concluir que a cultivar Jurema destacou-se, em relagéo
as demais cultivares, em termos da qualidade nutricional, tendo apresentado o melhor
perfil principalmente quanto ao teor protéico dos graos (24,63g/100g)*, além de ter
registrado os maiores valores para escore quimico (56,05%)* e para os aminoacidos
lisina (7,01g/16gN)* e sulfurados totais (1,449/16gN)*.

A julgar pelos indicadores de variagdo genética - coeficiente de variagso e
amplitude de variagdo - a 'Jurema' revelou-se a cultivar dotada de melhor potencial
genetico em vista da maior flexibilidade de respostas frente a variagbes edafoclimaticas.

Ficou também demonstrado que a Flavia além de ser a cultivar que mais se
destacou depois da ‘Jurema’, e devido a outras caracteristicas positivas tais como o
carater semi-afilo e elevada produtividade (Wulke, 1990) ndo deve ser descartada,

podendo, também ser utilizada com vantagem em programas de melhoramento. Embora
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a 'Luiza’ tenha apresentado desempenho inferior ao da 'Jurema’ e da 'Flavia', o fato desta
cultivar ter se sobressaido as demais quanto a produgdo de fibra (9,74g/100g)* é
relevante, pois a ingestao desta é essencial para o funcionamento do trato digestivo.

Quanto ao efeito das regibes de cultivo sobre o perfil nutricional das
cultivares, ficou demostrado que as interagdes entre algumas das regides e as cultivares
estudadas contribuiram de modo marcante para o incremento de alguns componentes
quimicos dos gréos. Em termos do teor de proteina bruta, a regiso de Ribeirao Preto foi a
que se destacou, apresentando o valor médio de 25,61g/100g para as cultivares
estudadas, enquanto que para carboidratos, as regides de Capao Bonito e Ribeirdo Preto
foram as que se sobressairam; ja no que concerne a lipidios e fibra a regido de Campinas
e Mococa, respectivamente, proporcionaram a maior produgdo destes componentes
quimicos. Em relagéo a qualidade protéica dos graos, a regiso de Campinas condicionou
os valores mais elevados entre cultivares para o aminoacido lisina (7,52g/16gN), escore
quimico (61,54%) e NPR (2,98). Ja para digestibilidade, a regido de Mococa foi a que se
destacou produzindo os valores mas elevados para todas as cultivares, com o valor
meédio de 82,22%.

Os resultados s@o conclusivos quanto ao valor nutritivo destas cultivares
brasileiras, que foram primeiramente selecionadas com base na sua produtividade pelo
Instituto Agronémico - IAC, para serem utilizadas nas condigdes edafoclimaticas do

Estado de Sao Paulo.

*Valores médios
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Abstract

The proximate percent composition and the protein nutritional quality of five
pea (Pisum sativum L) cultivars - Amélia, Luiza, Jurema, Flavia and Mikado (control) -
were determined. The main objective was to analyze the nutritional profile of these
cultivars and evaluate the effects of soil and climate conditions of four regions of the State
of Séo Paulo.

During the first phase, chemical determinations were carried out on the flour
from the grain of these cultivars which included percentage composition - protein, fiber,
ash, carbohydrate, lipid, and aminoacid contents - chemical score and in vitro digestibility.

During the second phase, an in vivo assay was performed using 102 rats of
the Wistar strain, which received diets prepared with the pea flours, including Mikado,
cultivar, as the sole protein sources, aiming at to establishing the net protein ratio (NPR)
for each formulation.

The Duncan method was used for the statistical analysis of the results, in
order to determine the homogeneous group, as well as the one way and the two-way
analysis of variance. On the basis of these analyses, it was possible to conclude that the
Jurema cultivar stands out in nutritional quality. Furthermore, 'Jurema’ has the best profile,
particularly protein content of the grain (24.63/100g)*, the highest chemical score
(56.05%)* , lysine (7.01/16gN)* and sulphur-aminoacids (1.45g/16gN)* contents.

According to genetic variation indicators - variation coefficient and range of
variation - ‘Jurema’ showed the best genetic potential because of its greatest flexibility of
response to soil and climate changes.

The Flavia cultivar showed some desirable characteristics, such as a semi-
aphyllous character and high yield, and should not be discarded since it could be very
useful in breeding programmes. It rated second only to the Jurema cultivar. Although the

performance of the Luiza cultivar was not as good as 'Jurema' and 'Flavia', it stood out in
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fiber production (9.74/100g)*. This is a relevant trait because of the role of fiber in
digestive tract physiology.

Regarding the effect of location on nutritional profile of the grains, it was
demonstrated a positive interaction between regions and cultivars considerably increase
of some chemical components of the grains for some cultivars. For total protein content,
Ribeirdo Preto showed the best performance with an average value of 25.61g/100g for all
cultivars in the study, Capéo Bonito and Ribeirdo Preto regions were determined the
highest carbohydrate yields, Campinas and Mococa regions the highest lipid and fiber
contents, respectively. With regard to the protein quality, grains from Campinas had the
highest values for lysine (7.52/16gN), chemical score (61.54%) and NPR (2.98). The
region of Mococa produced grain with the protein highest digestibility, for all cultivars in
the study, with an average value of 82.22%.

The results on the nutritional value of these Brazilian cultivars, which were
selected by the Agronomic Institute (IAC) primarily based on productivity are conclusive

when submitted to the soil and climate conditions of the state of Sao Paulo.

* Average value
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1. Introducao

Graos de leguminosas, devido ao seu elevado teor protéico, tém sido
utilizados com sucesso em programas que visam aumentar a qualidade protéica de
alimentos através da complementagdo de dietas a base de cereais (King et al,1966;
Kreyler,1971 apud Korte,1972; Ballesteros et al,1984). Tais programas tém por objetivo
combater a caréncia nutricional de populagdes de paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, onde a utilizagdo de fontes protéicas animais vem se reduzindo
(Sayeed & Njaa,1985).

No Brasil, o consumo de leguminosas é relativamente elevado, tendo
atingido cifras que variavam de 20 a 30kg per capita/ano, sendo o feijao (Phaseolus
vulgaris) a leguminosa mais consumida (FAO,1993).

Embora a ervilha (Pisum sativum) apresente inimeras vantagens em
relagdo ao feijao, tanto do ponto de vista nutricional quanto agronbmico - com
produtividade média superior a do feijao (Giordano et al,1981 apud Pereira,1989), valor
nutritivo elevado, além de auséncia de fatores antinutricionais, a exemplo do inibidor de
tripsina (Griffths,1984) - a produgao de ervilhas no Brasil até o inicio da década de 80 era
insuficiente para atender as necessidades do mercado interno, que, em grande parte, era
abastecido através de importagdes que, s6 no ano de 1982, atingiram o montante de
14.000 toneladas (CACEX,1982-1987).

Pode-se dizer que a expectativa de auto-suficiéncia brasileira no tocante 2
produgéo de ervilha surgiu em decorréncia das novas estratégias politico-econémicas do
Governo Brasileiro que a partir de 1986 limitou as importagdes desta leguminosa
(Ministério da Agricultura,1986). No bojo das medidas adotadas para contornar o déficit
da producdo agricola estava o projeto denominado "Estudo da viabilidade técnico-
econdémica do cultivo da Ervilha" que contou com recursos do Banco do Brasil para
financiar as pesquisas que foram desenvolvidas pelo Centro Nacional de Pesquisas de

Hortalicas (CNPH) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

17



Os estudos realizados no Instituto de Pesquisas Agropecuarias do Sul
(IPEAS) durante a década de 70, que culminaram na obtengdo de trés cultivares
brasileiras - Elegante, Petrolini @ Moreninha - de elevada produtividade nas condigdes
edafoclimaticas do Estado do Rio Grande do Sul (Giordano,1989a), podem ser
considerados pioneiros e serviram de base para orientar as pesquisas de melhoramento
genético do Pisum sativum. As pesquisas desenvolvidas a partir de 1981 no CNPH
tiveram como objetivo obter variedades mais adaptadas a regido Centro-Oeste
(Giordano,1985).

E preciso considerar que nesta época os estudos de melhoramento da
ervilha ja contavam com novos recursos genéticos provenientes de mutantes foliares
(Snoad,1980 e 1985), que deram novo direcionamento as pesquisas com esta
leguminosa. Com a introdugdo dos genes st, tl, af, capazes de condicionar alteragbes na
anatomia foliar das plantas, surgiu a possibilidade de se obter variedades mais produtivas
e mais adequadas ao manejo agricola. Vale citar o exemplo do gene af
(Goldenberg,1965) que, pelo fato de na sua forma recessiva determinar a total auséncia
de foliolos e proliferagédo de gavinhas passou a ser utilizado com sucesso em programas
de melhoramento que visavam a obtengio de variedades semi-afilo que reduzem de
modo significativo as perdas no periodo de colheita ( Snoad,1974:1976).

O programa de melhoramento genético do CNPH/EMBRAPA, utilizando as
linhagens do tipo semi-afilo (gene af) juntamente com outras que oferecem alta
resisténcia ao oidio, contribuiu de modo marcante para o desenvolvimento de novas
cultivares (') nacionais a exemplo da Flavia, Amélia, Luiza e Jurema.

No ano de 1988 o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) deu inicio a um
programa de pesquisa no qual era proposto analisar o comportamento de cultivares de
ervilha sob diferentes condigdes edafoclimaticas do Estado de Sao Paulo. Dentre as
cultivares estudadas estavam incluidas algumas das ja mencionadas que foram lancadas

pelo CNPH ( Wutke, et al 1990).

1 Segundo Rech, J e Aimeida, F In: Berrante, Brasilia,1983. p.15-16 a palavra cultivar se originou da composigéo de duas
palavras inglesas: “cultivated variety" tendo sido incorporada ao Cédigo Internacional da Nomenclatura das Plantas Cultivadas
pela International Commission for Nomenclature of Cultivated Plants da International Union of Biological Sciences, para indicar
um conjunto de plantas cultivadas que se distinguem consistentemente por caracteristicas comuns morfolégicas, fisiolégicas e
citolégicas, quimicas ou outras, importantes para a agricultura e que se mantém quando reproduzidas sexuada ou
assexuadamente,.e é preferencialmente usada na forma de substantivo feminino.
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Importante ressaltar que as pesquisas sobre a qualidade quimico-nutricional
da ervilha associadas as de produtividade proporcionardo a consequente expansio
dessa cultura e poderéo contribuir para se promover mudangas de habito alimentar da
populagéo que podera vir a ser convencida das vantagens nutricionais desta leguminosa.

Ha que se considerar também que a escassez de pesquisas, relacionadas
ao estudo da composigdo quimico-nutricional de cultivares de ervilha desenvolvidas e
selecionadas pelos melhores centros de pesquisas agronémicas brasileiros, tém
contribuido para o inexpressivo reconhecimento do potencial que esta fonte vegetal
representa, principalmente a nivel nacional para fortalecer programas de produgdo de
alimentos que objetivam reduzir o déficit nutricional das populagées de baixo poder
aquisitivo. A inexisténcia de dados nutricionais sobre a cultivar mais conhecida no Pais, a
‘Mikado’, corrobora o acima afirmado ( Giordano, 1989).

Dessa forma, acreditamos que o presente trabalho podera servir como fonte
confiavel de referéncia para orientar futuros programas de alimentagzo, além de contribuir

para esclarecer a populagéo sobre as vantagens de se incrementar o consumo da ervilha.
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2. Objetivos

As pesquisas desenvolvidas neste trabalho representam, antes de tudo, o
esforco do Departamento de Planejamento Alimentar e Nutricional da FEA, para a

realizagéo de programas de pesquisa interinstitucionais, com os seguintes objetivos:

2.1. Principais

- Contribuir para a selegéo de cultivares de ervilha dotadas de melhor perfil
quimico-nutricional cuja produtividade tenha se destacado.

- Obter resultados consistentes do ponto de vista cientifico que contribuam
para o reconhecimento do Pisum sativum como sendo uma alternativa alimentar

vantajosa.

2.2. Secundarios

Caracterizagéo quimico-nutricional de 5 cultivares de ervilha - Amélia, Luiza,
Jurema, Flavia e Mikado - introduzidas nas regiées paulistas de Mococa, Ribeirdo Preto,
Campinas e Capao Bonito, através de:

- analise da composigdo centesimal e da qualidade protéica de cada cultivar.

- estudo comparativo sobre o desempenho das cultivares estudadas,

considerando os efeitos genéticos e edafoclimaticos.
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3. Revisdo Bibliografica

3.1. Aspectos histéricos do cultivo da ervilha

A ervilha (Pisum sativum L.), leguminosa de grande importancia mundial, é
originaria das regibes frias do Mediterraneo e é utilizada na alimentagdo humana desde
épocas remotas (Makasheva,1984).

Govorov (1937) propds que duas espécies selvagens tenham participado
diretamente na origem da ervilha cultivada: Pisum elatius, Bieb originaria do Mediterraneo
e a Pisum fulvum Sibth et sm. A partir destas surgiram a Pisum abyssinicum A. Br. e
Pisum syriacum Lehm, bem como as formas cultivadas. Para se ter uma idéia da
importancia nutricional da ervilha para o0 homem primitivo, basta mencionar gque sementes
de ervilhas foram encontradas na lama ressecada de um lago suico, onde os habitantes
segundo Boswell (1957), viveram ha cerca de 5.000 anos atras. Vestigios arqueolégicos
encontrados na Tailandia por volta de 9.750 A.C. mostraram a possibilidade do cultivo da
ervilha e feijbes por comunidades primitivas, ou seja, quase 2.000 anos antes da
verdadeira agricultura ter tido seu inicio comprovado no Oriente.

No periodo neolitico, cerca de 3.000 A.C, sementes de ervilha foram
encontradas nas escavagdes da Grécia, Inglaterra, leste da Alemanha e norte da Austria.
Entretanto, o principal centro de origem da ervilha, em conformidade com Tannahill
(1973), € o Oriente Médio. Segundo Gane (1985), ja neste periodo a ervilha era
importante fonte de nutrientes.

Considera-se que o Pisum sativum tenha alcangado a China pelo
Afeganistao, através da india no primeiro século depois de Cristo, entrando no Jap&o
bem mais tarde, por volta de 400 D.C. Na Russia aparece entre 600 e 400 D.C., sendo
introduzida no restante da Europa somente na Idade Média. Nesta época feijdes e
ervilhas tornaram-se importantes como fonte alimentar assim como eram os cereais. Esta
leguminosa alcangou o Norte da América bem mais tarde, tendo sido introduzida por
Colombo na llha Isabela e somente no século dezoito passou a ser cultivada em grande

escala no continente americano.
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3.2. A expansio da cultura da ervilha no Brasil

Estudos de Couto (1989) sugerem que o cultivo da ervilha no Brasil tenha se
iniciado no Estado do Rio Grande do Sul que passou a ocupar lugar de destaque na
producéo desta leguminosa na década de 40.

Os municipios de Pelotas, Rio Grande e Rosario do Sul concentravam a
maior area de cultivo de ervilha com fins industriais sendo, ja na década de 50,
desenvolvidos experimentos com cultivares de ervilha visando obter maior tecnologia de
producéo e elevado rendimento. Esses experimentos foram conduzidos pelo Instituto
Agricola no municipio de Rosario do Sul com o apoio da companhia Swift do Brasil S/A
(Peters, et al,1958).

Até 1965 as sementes utilizadas como matéria-prima para industrializagdo
eram importadas dos Estados Unidos, sendo'as cultivares Roi des Fins Verts e Resistant
Early Perfection as que apresentavam melhor caracteristica para o cultivo nas condigbes
edafoclimaticas brasileiras (Oliveira,1965; 1971). A partir desta época ficou configurada a
importancia da produgao nacional de sementes de ervilha, que evitaria a grande evaséo
de divisas e a utilizagdo de variedades nem sempre adaptadas as condi¢bes climaticas
regionais (Galrdo et al, 1974).

Em 1968, a Estagdo Experimental de Planaltina - Goias, hoje
EMBRAPA/CPAC, realizou estudo comparativo relativo a produtividade de cultivares de
origem americana e nacional nas condigdes do cerrado. Foram analisadas 19 cultivares
de ervilha nacionais e estrangeiras em condi¢des de solo e clima representativos para a
producéo desta leguminosa no sul de Goias. Observou-se que nio havia diferenca
significativa em relagdo a produtividade das cultivares importadas e nacionais,
concluindo-se que as condigdes do cerrado possuiam alta potencialidade e favoreciam a
produgéo de sementes de ervilha de qualidade (Andreoli,1979; Couto,1989). A cultura de
ervilha foi, entéo, estendida para regides com temperaturas amenas nos periodos de
margo a setembro. Além das areas situadas no Estado de Goias, os Estados de Mato

Grosso do Sul, Santa Catarina, Minas Gerais e Sao Paulo passam também a ser
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produtores desta leguminosa (Leonel e Giordano,1984: Giordano,1985; Peixoto,1987;
Dias,1989).

As pesquisas conduzidas pelo Centro Nacional de Pesquisas de Hortalicas-
CNPH no planalto central demonstraram que o Distrito Federal oferecia condigdes
favoraveis para a produgdo de ervilha, pois o rendimento médio obtido nestes
experimentos atingiu a cifra de 1.500 Kg/ha. Foi constatado que o periodo de estiagem é
mais favoravel ao cultivo desta leguminosa nesta regido, desde que sob condigbes de
umidade suficientes obtidas através da irrigagéo controlada ( Giordano,1981).

A introdugéo da ervilha no sudoeste de Sdo Paulo iniciou-se em Holambra
de Paranapanema no ano de 1983 (Augusti & Canalez,1986). A partir desta época o
Instituto Agronémico de Campinas desenvolveu estudos com cultivares de ervilha,
avaliando a sua adaptabilidade as condi¢cdes do Estado de Sao Paulo. A regido sudoeste
deste Estado apresenta condigbes bastante favoraveis para o cultivo desta leguminosa
em vista do clima com temperaturas amenas noturnas, e com temperatura média
variando entre 13° e 18°C no inverno. O incremento da produtividade, desta leguminosa
no Estado de Sao Paulo visa oferecer uma opgéo de fonte protéica de baixo custo de
produgdo no periodo de inverno, além de contribuir para diversificagio dos sistemas de
produgéo do Estado.

Em relagdo a produgdo nacional, o Brasil atingiu condigdo de auto-
suficiéncia na produgéo de ervilhas em 1988, entretanto esta posicdo niao se manteve
devido as politicas agricolas adotadas pelo Governo Brasileiro que abriram as
importag6es para o mercado Argentino (do Val,1989). Com a abertura do mercado, a
produgéo nacional da ervilha decresceu pois nao se mostrou competitiva.

Atualmente, a comercializagéo da ervilha a granel é reduzida em funcéo da
demanda. Os principais paises exportadores para o Brasil s&o Argentina, Estados Unidos
e Canada, sendo as cultivares Cobre e Alaska as mais comercializadas. O total importado
pelo Brasil nos primeiros oito meses de 1994 representaram uma evasio de divisas em

torno de 4 milhées de délares americanos (FOB).
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O Quadro 1 apresenta a evolugdo da produgdo nacional e importagdo de

ervilha no Brasil no periodo de 1980 a 1994.

Quadro 1 - Evolugao da produgéo nacional e importagao (t) de ervilha em grao seco
no Brasil no periodo de 1980 a 1994

ANO PRODUGAO NACIONAL IMPORTAGOES
¢
1980 21 17.788
1981 54 12.347
1982 206 14.128
1983 1.080 12.378
1984 3.450 11.257
1985 6.125 10.305
1986 11.000 12.736
1987 17.500 5.548
1988 22.974 7.112
1989 30.000 4.742
1990 35.000 12.058
1992 3.500 13.500
1994* 800 15.006

* CACEX/ABIA/EMBRAPA/MINISTERIO DA AGRICULTURA
(t) Toneladas Métricas
* até agosto/94
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3.3. A ervilha no contexto internacional

Em relagdo a produgdo internacional, até 1986 a URSS e a China se
revelaram grandes produtores mundiais, contabilizando juntos aproximadamente 76% da
produgédo mundial de ervilha, com uma produtividade média de 1.300 kg/ha. Os esforgos
da Comunidade Econdémica Européia (ECC) para aumentar a produgao de cultivos ricos
em proteina, com o objetivo de reduzir a dependéncia da importagdo americana, levaram
ao incremento da produgéo na Franga e Dinamarca. O programa de subsidio introduzido
pela ECC em julho de 1978 foi o maior fator para o aumento da produgdo de ervilha na
Europa, levando a Franga a atingir em 1986 a produtividade média de 3.900 kg/ha
(Blain,1988).

Nos paises andinos as areas mais importantes de cultivo de leguminosas
concentram-se na Bolivia, Colémbia, Equador, Peru e Venezuela, tendo atingido uma
produgdo média, no inicio da década de 80, de 557,7 mil hectares, dos quais 106,8 mil
hectares correspondiam ao cultivo de ervilha (Tapia,1988). Segundo esse autor, o cultivo
rotativo praticado na Argentina inclui o milho, a soja, a lentilha e a ervilha, sendo que em
termos de leguminosas cultivadas a ervilha corresponde a maior produgéo, atingindo 700-
2.000Kg/ha, seguida pela lentilha (730-1800Kg/ha) e o grdo de bico (850-1.100Kg/ha).

Resultados da safra de ervilhas no ano de 1992 revelam que a producgéo
mundial desta leguminosa atingiu a cifra de 15.128.000 de toneladas métricas (t) sendo a
antiga URSS responséavel por 40% desta produgéao seguida da Franga com 3.271.000 t
(FAO,1993a).

Em relagéo a produgéo total de leguminosas secas, do total de 57.455.000 t
produzidas mundialmente em 1992, a América Latina foi responsavel por 3.271.000 t das
quais 74% foram produzidas no Brasil sendo a maior parte desta, referente ao feijao

(FAO,1993,1993a ).
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3.4. Melhoramento de Plantas x Variabilidade

O crescente desequilibrio entre os suprimentos alimentares e o aumento
populacional, associado a incapacidade de obtengédo da melhoria da qualidade protéica
da dieta através do aumento da produgédo de alimentos de origem animal fez com que
muitos paises investissem em programas de produgio cujo maior objetivo foi o de elevar
a produtividade e a qualidade protéica dos alimentos vegetais, particularmente cereais,
leguminosas e tubérculos (Harpstead,1983). Tal estratégia passou a integrar as politicas
nacionais e internacionais de alimentagéo e nutrigao.

Nesse sentido o melhoramento genético é referido como sendo um dos mais
importantes instrumentos a disposicdo dos paises e organismos internacionais para
responder as necessidades basicas das populagdes, em termos de disponibilidade de
alimentos. Basta mencionar que a Word Declaration and Plan of Action for Nutrition
aprovada em Roma (FAO,1992; 1993c) incluiu entre as estratégias e a¢des basicas para
responder ao problema da caréncia alimentar e nutricional, os itens de pesquisa,
educacéo e treinamento em agricultura.

Ciente da importancia econdmica do melhoramento de plantas, na medida
em que este vem contribuir para redugédo do déficit alimentar, o Governo Brasileiro vem
ao longo dos anos respondendo aos desafios da produgdo agricola, com algumas
medidas de impacto. Entre elas vale mencionar as seguintes: apoio mais efetivo aos
institutos de pesquisa agricola através da criagdo de programas de fomento e criagéo de
6rgaos como a EMBRAPA, que desde a sua fundagéo, em 1973, concentrou esforgos em
areas como a do melhoramento genético, manejo de plantas e animais, microbiologia de
solo e fitossanidade, procurando ampliar as bases cientificas e tecnolégicas para
obtencao de resultados compativeis com os investimentos do inicio da década de 80. O
empenho dos pesquisadores na obtengdo de variedades mais produtivas, resistentes a
pragas e enfermidades levou ao desenvolvimento da engenharia genética, cuja proposta
basica foi a de obter-se espécies transgénicas através das técnicas de manipulagéo

genetica (EMBRAPA,1993).
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Muito embora as tecnologias de ponta sejam consideradas de grande
eficacia, existem limitagdes de ordem técnica e econdémica para o seu uso generalizado
nos paises de terceiro mundo. Dessa forma as sementes melhoradas ainda sao
consideradas a base do melhoramento genético de plantas, tendo por objetivos os
seguintes:

e obter variedades que produzam maior rendimento possivel com os niveis de nutrientes
disponiveis no solo;

e promover maior rendimento com boa qualidade;

* obter variedades com resisténcia a pragas e enfermidades (Paterniani,1963).

A variabilidade genética desempenha um papel bastante relevante na
obtengéo de novas formas de interesse econémico, na medida em que a correta
manipulagéo desta, pode produzir um ganho permanente no desempenho da planta. Ja
no seculo XIX, Darwin reconhecia o valor da variabilidade para o processo evolutivo,
sendo na década de 70 importante tema das conferéncias cientificas promovidas pela
National Academy of Sciences - National Research Council (1972; 1978) que enfatizaram
a necessidade de preservar a ocorréncia de biodiversidade afim de proporcionar
adequada resposta ao problema da vulnerabilidade genética das plantas (Welsh,1981).

Nos ultimos anos muita énfase tem sido dada a preservagéo e até mesmo
ao aumento da variabilidade genética, tendo em vista que a sua mensuragéo e avaliagdo
sao importantes instrumentos para compreender o controle genético em sistemas
biolégicos. Como resultado de uma maior consciéncia sobre a necessidade de garantir a
variabilidade genética das plantas, muitos centros de reservas de formas primitivas e
selvagens foram criados, visando garantir a manutengdo de genodtipos resistentes a
doengas, mais adaptaveis & ambientes complexos, entre outros fatores (Simmonds,1979;
Lawrence,1980).

Muitos estudos tém demonstrado a influéncia do fator ambiental sobre o
potencial genético, tanto no que diz respeito ao contetido protéico dos griaos de
leguminosas quanto a sua capacidade de rendimento. Os processos biologicos
determinantes da constituigdo quantitativa e qualitativa da proteina, na dependéncia dos

gendtipos das varias espécies, sdo marcadamente influenciados por este fator e
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contribuem para a variabilidade de respostas obtidas quando a produtividade de cultivos
de diferentes safras e locais de plantio sdo avaliados comparativamente. Na busca de
promover o maior ganho em termos de produtividade e qualidade, os melhoristas vém
buscando aprofundar seus conhecimentos sobre a influéncia dos fatores genético e
ambiental e o efeito das interagbes existentes entre ambos os fatores sobre o

.desempenho dos graos de leguminosas (Muller,1984).

3.5. Melhoramento genético da ervilha

No inicio da década de 60 o Instituto de Pesquisas Agropecuarias do Sul
(IPEAS) incluiu em sua programagdo o melhoramento genético da ervilha. J4 em 1963
ocorre o langamento de duas cuiltivares - Moreninha e Elegante -, que se destacaram em
produtividade em relagédo as cultivares importadas (Oliveira et al,1972a; 1972c). Os
rendimentos dessas cultivares nacionais evidenciaram sua superioridade quando
comparadas as mais difundidas nas regides produtoras, abrindo assim a possibilidade da
producao nacional de sementes, contribuindo para a consolidagdo em bases econémicas
desta cultura (Oliveira et al,1972b).

A Companhia Industrial de Conservas Alimenticias (CICA) incentivou varios
ensaios que foram realizados com a ervilha seca envolvendo o Centro Nacional de
Pesquisas de Hortaligas (CNPH) do Distrito Federal. Em vista de sua importancia, o
Projeto Ervilha, que teve inicio por volta de 1978, ganhou maior dimensao (Raven,1989).
As suas principais metas foram: substituir a semente importada pela nacional, ofertar
sementes para o plantio e oferecer alternativas de producdo aos agricultores, nos
periodos de inverno, além de desenvolver estudos de melhoramento genético.

O programa de melhoramento genético de ervilha desenvolvido pelo CNPH,
envolveu pesquisas com o objetivo de obter cultivares mais produtivas e resistentes a
enfermidades. As cultivares Mikado e Triofin, de origem holandesa, por serem bem
adaptadas as condigdes edafoclimaticas brasileiras e bastante p}rodutivas nestas

condigbes, foram utilizadas nestas pesquisas, sendo a Triofin também utilizada como
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fonte de resisténcia ao oidio, principal doenga flngica da ervilha no Brasil (Giordano
1984,1989a,1989b).

As pesquisas com mutantes foliares desenvolvidas no inicio da década de
80 (Snoad,1980; 1981) proporcionaram o desenvolvimento de linhagens modificadas
anatomicamente principalmente as relativas ao gene recessivo af, cuja presenca em sua
forma homozigética confere a cultivar uma estrutura anatémica que favorece a operagao
com colheitadeira mecénica (Snoad,1985). Das cultivares langadas pelo CNPH, em 1988
- Amélia, Dileta, Luiza, Jurema, Maria, Marina, Flavia, Kodama, Vigosa - a ‘Flavia’, a
‘Kodama’, a ‘Amélia’ e a ‘Jurema’ sdo exemplos de cultivares obtidas através de
linhagens semi-&filo - cuja caracteristica de possuir gavinhas em lugar de foliolos se deve
ao gene af (Giordano,1989 a). As citadas cultivares apresentaram uma produtividade de
3.000Kg/ha ou seja, 30% superior & obtida com as cultivares estrangeiras, Mikado e
Triofin (do Val,1989).

As cultivares langadas pelo CNPH foram utilizadas pelo Instituto Agronémico
(IAC), ja em 1988, em uma extensa pesquisa cujo objetivo foi o de avaliar a
adaptabilidade e produtividade de cultivares de ervilha em diferentes microrregides do
Estado de Sao Paulo (Wutke et al,1990,1991,1991a).

O interesse no campo da pesquisa agricola tem se mostrado crescente,
principalmente no que se refere aos esforgos para o melhoramento de cultivares com

perfil quimico-nutricional de alta qualidade e elevada produtividade.
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3.6. Qualidade nutricional da ervilha

Para grande parte da populagdo mundial, as leguminosas constituem
importante fonte de proteina, principalmente para grupos pertencentes aos extratos de
baixo poder econémico de paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento. Este
alimento surge como alternativa em relagdo as fontes protéicas animais, de alto valor
bioldgico, cujo consumo tem se reduzido de forma significativa nos Gltimos anos (Sayeed
& Njaa,1985), principalmente se considerarmos o atual quadro econémico social de
grande parte desses paises ( FAO,1993b).

Estudos que visam a melhoria da qualidade protéica de dietas vém
utilizando misturas de cereais e leguminosas como fontes protéicas complementares,
buscando desenvolver novas formulagbes para consumo humano (Ballesteros et
al,1984). O uso de misturas alimentares tem sido introduzido para melhorar a dieta de
grupos vulneraveis de baixo poder aquisitivo, sendo as formula¢des mais recomendaveis,
aquelas que permitem o facil preparo, que sejam de baixo custo e que néo se distanciem
dos habitos alimentares preexistentes (Tagle,1981).

Sob o ponto de vista dos atributos quimico-nutricionais da ervilha, a
concentragdo de proteina total do grdo que apresenta variagdo entre 13,3 e 39,0%
(Reichert & Mackenzie,1982; Bressani & Elias,1988), e a concentragdo do aminoacido
lisina, cuja variagéo encontrada entre as variedades é de 6,9 a 8,2% (Mossé et al,1987;
Bressani & Elias,1988), faz desta leguminosa excelente complemento protéico para as
dietas de cereais que, sabidamente, sdo deficientes neste aminoacido essencial. Cabe
ressaltar que a concentragdo do aminoacido lisina nesta leguminosa é similar a das
proteinas animais e significativamente melhor que a do padrdo de referéncia da FAO
(1970).

Em termos da composigédo de aminoacidos totais do gréao de leguminosas, a
concentragdo de aminoacidos (mg/gN) mostra-se relativamente constante entre as
espécies, com excegéo da arginina, metionina, triptofano e cistina, que apresentam uma

variagéo de 23 a 30%. Estudos de Holt e Sosulski (1979) e de Sosulski e Holt (1980)
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mostram que os aminoacidos arginina, leucina, lisina, 4cido aspartico e glutamico
contabilizam em média 50% do total de aminoacidos presentes nos gréos de ervilha.

A proteina da ervilha assim como a de outras leguminosas, satisfaz os
requerimentos humanos em relagdo a todos os aminoacidos essenciais, exceto os
sulfurados (Sosulski & Holt,1980) que limitam a qualidade protéica da ervilha e
determinam o seu escore quimico. Reichert & Mackenzie (1982), utilizando 198 amostras
da cultivar Trapper encontraram valores de escore quimico que variaram de 42 a 55%,
enquanto Holt & Sosulski (1979) relataram a média de 63% e uma variagcdo de 43 a 75%
para a cultivar Century.

Verifica-se, por outro lado, que o valor nutritivo da proteina do grao de
leguminosas € afetado por fatores antinutricionais inerentes ao alimento como os
inibidores de enzimas proteoliticas, lectinas, fitatos e taninos (Pion,1979, Reddy,1982,
Carnovale,1988). A baixa digestibilidade da proteina deste alimento, em torno de 60 a
80% (Bressani & Elias,1977), é atribuida aos citados fatores antinutricionais (Liener,1979;
Griffiths,1981). Entretanto os efeitos deletérios desses fatores podem ser eliminados
através da utilizagéo de técnicas de processamento do grao (Carré et al,1987).

A cocgao é um método comumente utilizado no preparo de leguminosas e
tem sido avaliada quanto a sua capacidade de aumentar a qualidade protéica das
leguminosas. O processo térmico utilizando meio umido, além de melhorar a textura e a
palatabilidade do grdo, promove a inativagdo dos inibidores de enzimas e lectinas,
aumentando a digestibilidade das proteinas pela abertura das estruturas secundarias e
terciarias das mesmas e tornando os aminoacidos biodisponiveis. Processos nao
controlados reduzem a digestibilidade por reagées ndo enzimaticas e ligagdes cruzadas:
e o calor excessivo pode reduzir a digestibilidade em 65 a 74% (Bressani & Elias,1977).

A melhoria da qualidade protéica das leguminosas decorrente da utilizagéo
de processamento, incluindo os procedimentos caseiros de cocgéo, pdde ser observada a
juigar pelos valores comparativamente superiores de PER, digestibilidade, valor biol6gico
e NPR ap6s a aplicagdo de calor Umido ao grdo da leguminosa (Melnick &

Oser,1949;Geervani & Theophilus,1980; Manan,1987).
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Alguns autores descreveram que ha uma estabilidade relativa em termos do
conteido de aminoacidos do grdo ap6s processamento (Geervani &
Theophilus,1980;1980a; Lee et al 1982). Entretanto, o tempo e a temperatura devem ser
controlados para evitar, principalmente, a perda de aminoacidos essenciais disponiveis
(Almas & Bender,1980).

Ainda que néo haja estudos especificos com a ervilha tem sido demonstrado
em pesquisas com outras leguminosas que o periodo de remolho prévio ao cozimento, de
ate 24 horas, reduz o conteldo de taninos em cerca de 34 a 74% (Reddy et al,1985).

Griffiths (1984), analisando a atividade do inibidor de tripsina e
quimiotripsina em feijées e ervilhas encontrou baixa atividade do primeiro fator no caso da
ervilha. Segundo Khan et al (1979), o tratamento dos griaos de ervilha através da
autoclavagem por um periodo de 10 a 20 minutos é suficiente para a destruigdo dos
fatores antinutricionais citados. Ainda com relagéo a atividade do inibidor de tripsina,
estudos realizados por Pisulewski et al (1983) demostraram que a ervilha apresenta

apenas 7,4% do total da atividade deste inibidor encontrada em graos de soja crua.
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4, Material e Métodos

4.1. Amostras

Foram utilizadas sementes de 5 cultivares de ervilha (Pisum sativum, L),
fornecidos em estado seco pelo Segdo de Leguminosas do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC). As cultivares foram previamente selecionados quanto a sua
adaptabilidade e produtividade em 4 microrregiées do Estado de S&o Paulo - Mococa,
Capao Bonito, Ribeirdo Preto e Campinas - totalizando 20 amostras, correspondendo as
cultivares Ameélia (CNPH/E- 86- 079), Luzia (CNPH/E- 86 - 080), Jurema (CNPH/E - 86 -
658 - L), Flavia(CNPH/E 86 - 085).

A cultivar Mikado foi utilizada como padrao de referéncia para o estudo
comparativo entre as demais cultivares por ser bastante conhecida do ponto de vista
agrondmico, por sua adaptabilidade as condigées edafoclimaticas brasileiras e por sua
alta produtividade nestas condigdes.

E importante frisar que a adubagdo do solo foi igual para as 4 areas
experimentais ou seja: 800 kg/ha de 04.14.08 (N/P/K) no momento da semeadura e 250
kg/ha de sulfato de aménio em cobertura; e o niUmero de ciclos de irrigagéo variou de 6 a
7 durante o periodo de cultivo. A semeadura das sementes ocorreu no periodo de maio a
junho e a colheita, no periodo de agosto a setembro.

As caracteristicas edafoclimaticas das microrregies onde foram produzidos

os materiais utilizados no presente estudo sédo as seguintes:

Mococa :

A microrregido de Mococa situada a 21028' S e 47901 W possui uma
altitude média de 665 metros. O clima é tropical de altitude, com temperatura média anual
de 21,90C. A precipitagdo apresenta um indice anual médio de 1.422 milimetros de

chuva, sendo os meses de janeiro, fevereiro e dezembro os mais chuvosos.
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O solo sob o ensaio foi caracterizado como podzélico vermelho escuro

eutréfico de textura argilosa.

Ribeirao Preto:

A microrregido de Ribeirdo Preto situa-se a 21911' S e 47093' W a 621
metros de altitude. O clima é caracterizado como tropical de verdo chuvoso e inverno
seco, sendo a temperatura média anual de 21,50C. O indice de precipitagdo anual médio
é de 1.4l4 milimetros de chuva e os meses de janeiro, fevereiro, margo, outubro,
novembro e dezembro sao os mais chuvosos.

O solo sob o ensaio foi caracterizado como: latossolo roxo, distréfico

argiloso, oxidico-isotérmico profundo.

Capao Bonito:

Localizada a 240S e 48027' W e com altitude entre 700 e 750 metros, a
microrregido de Capédo Bonito possui clima mesotérmico Umido com temperatura média
anual de 18,8°C. O indice pluviométrico anual é de 1.236 milimetros de chuva, sendo os
meses de janeiro, fevereiro, margo, outubro e dezembro os mais chuvosos.

O solo sob o ensaio foi caracterizado como: latossolo vermelho escuro,

distréfico ou alico de textura argilosa.

Campinas:

A microrregido de Campinas localiza-se a 669 metros de altitude e a
22053'20" S e 47004' W.

O clima é tropical de altitude com temperatura média anual de 20,7°C e a
precipitagdo apresenta um indice anual médio de 1.370 milimetros de chuva.

O solo é do tipo latossolo roxo distréfico, profundo, bem drenado de textura

argilosa.

34



4.2. Animais experimentais

Foram utilizados 102 ratos machos da linhagem Wistar variedade Albino
(Rattus norvegicus), pesando entre 57,4 e 8,4 gramas, recém desmamados provenientes
do Centro de Bioterismo da Universidade Estadual de Campinas. Os animais foram
colocados em gaiolas individuais de crescimento, ficando em jejum alimentar por 24 horas
e agua ad libitum, ap6s o que, foi oferecida dieta comercial por um periodo de
aclimatacao de 4 dias.

As condigbes ambientais do Laboratério de Ensaios Biologicos foram
controladas a fim de manter a temperatura em 220C e periodos alternados de claro e

escuro de 12 horas (National Academy of Sciences,1977).

4.3. Fontes protéicas das dietas:

As dietas foram preparadas utilizando-se como fontes protéicas, o grio de
ervilha cozido, liofilizado e moido, de cada cultivar e regiao em estudo, e a caseina.

Os gréaos foram colocados em remolho por um periodo de 12 horas e
cozidos em panela de pressdo por 10 minutos apés iniciada a fervura. A quantidade de
agua utilizada foi de quatro vezes a quantidade do grdo seco. Apdés a cocgéo e
resfriamento todo material, incluindo agua de cocgao, foi liofilizado em liofilizador Leybold-
Hereaus, a temperatura de prateleira inicial de -400C e final de +30°C, por um periodo

medio de 72 horas, e, em seguida, todo o material foi moido e homogeneizado.
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4.4. Determinagdes quimicas:

4.4.1. Composigao centesimal
A composicdo centesimal das 5 cultivares de ervilha foi determinada

utilizando-se a semente moida até a obtengéo de farinha com granulometria de 52 mesh

e homogeneizada.

4.4.1.1.Umidade

A determinagéo da umidade foi realizada por gravimetria, utilizando estufa a

1050C até peso constante (AOAC,1980). As amostras foram analisadas em triplicata.

4.4.1.2 Lipidios totais

A extragao lipidica foi realizada através do método de Bligh & Dyer (1959),
utilizando-se cloroférmio e metanol como solventes. As amostras foram analisadas em

triplicata.

4.4.1.3.Proteina bruta

O nitrogénio total das cultivares foi determinado pelo método de Kjeldahl
(AOAC,1984), utilizando-se diéxido de titdnio no catalisador da digestao (Williams,1973) e
a conversao em proteina bruta foi feita pelo fator 6,25 (FAO,1970). As amostras foram

analisadas em triplicata.
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4.4.1.4.Cinzas ou residuo mineral fixo

O teor de cinzas foi determinado por calcinagdo da matéria organica em
forno de mufla a temperatura de 550°C (Lees,1979). As amostras foram feitas em
triplicata. Apds calcinagéo, o peso do residuo foi determinado com auxilio de balanga

analitica.

4.4.1.5.Fibra bruta

O teor de fibra foi determinado por gravimetria, utilizando o método de
extragdo com acido nitrico e acético (Kranzer et al,1952). As determinagées foram feitas

em triplicata.

4.4.1.6.Carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado por diferenga: da soma de todos os

componentes do grdo tomada como 100%, subtrairam-se aqueles ja determinados.

4.4.2. Aminoacidos

As amostras foram hidrolisadas em &cido cloridrico 6,0 N por 22 horas a
1100 C. Cada amostra foi analisada em triplicata por cromatografia de troca i6nica
(Spackman et al,1958) em analisador de aminoacidos Beckman modelo 119 CL
(Beckman Instruments,1977). Os resultados foram expressos em miligramas de
aminoacidos por 16 gramas de nitrogénio.

O aminoacido triptofano nao foi incluido no protocolo de estudo da presente

tese.
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4.4.3. Escore quimico

A partir dos resultados obtidos referentes ao teor de aminoacidos essenciais
do gréo, foi possivel determinar o escore do aminoacido conforme a férmula a seguir
(FAO,1973), utilizando o padrao da National Academy of Sciences (1980) como
referéncia.

mg de aa em 1g da proteina teste

Eq (%)= x 100
mg aa em 1g da proteina referéncia

O mais baixo valor de escore quimico encontrado para os aminoacidos
essenciais das proteinas dos graos das cultivares estudadas foi utilizado como escore

quimico da proteina ( Seligson,1984)

4.4.4. Digestibilidade in vitro

As farinhas integrais obtidas para as 20 amostras referentes as cultivares
estudadas, depois de cozidas e liofilizadas, foram submetidas a digestéo enzimatica pela
pepsina e pancreatina (Akeson & Stahmann,1964), ambas provenientes da MERCK S.A.,
que oferece acurada estimativa da digestibilidade protéica e excelente correlagdo com a
digestibilidade in vivo (Pellet,1978).

A digestibilidade da proteina foi dada pela porcentagem do nitrogénio da
amostra, determinada pelo método de Kjeldahl, que foi digerida pelo sistema enzimatico
utilizado, corrigido pelo nitrogénio produzido pela autodigestio deste sistema enzimatico.
O nitrogénio originalmente solivel da amostra foi considerado para o calculo da

digestibilidade corrigida, de acordo com a férmula descrita por Oliveira et al (1987):

Nd - Na - Nb
Digestibilidade corrigida (%) = X 100
Nt - Nb
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onde:

Nd - mg N digerido

Na - mg N autodigestao do sistema enzimatico
Nb - mg N originalmente sollvel da amostra
Nt - mg N total da amostra

4.5. Ensaio biolégico

4.5.1. Preparo das dietas

Foram formuladas 17 dietas, de 1.300g cada, para o ensaio biolégico (NPR)
a saber: 15 dietas cuja fonte protéica utilizada foi a das 5 cultivares estudadas para as 3
regides de cultivo ( Capao Bonito, Ribeirdo Preto e Campinas), 1 dieta aprotéica e 1 dieta
cuja fonte proteina foi a caseina. Os graos provenientes de Mococa nao foram incluidos
no ensaio devido a quantidade insuficiente de amostra fornecida pelo Instituto
Agrondmico.

As dietas foram preparadas obedecendo a uma formulagdo padronizada
(AOAC,1975) segundo a qual os componentes devem ter os seguintes percentuais: 10%
de proteina bruta, 8% de lipidios, 3% de fibras, 4% de mistura mineral e 2% de mistura
vitaminica. As amostras receberam, ou ndo, quantidades adicionais de carboidratos de
modo a se obter dietas isocaléricas e isoprotéicas. Para a dieta aprotéica, utilizou-se
carboidrato em quantidade suficiente para suprir as calorias referentes a fracdo protéica
nao utilizada. As fontes de carboidratos utilizadas foram o amido de milho (Maizena) e o
agucar refinado (Unido) em proporgdao de 3:1(p/p). Utilizou-se 6leo de soja da marca
"Lisa" como fonte de lipidios.

Foram preparadas duas dietas testemunhas, sendo uma aprotéica e a outra
de teor protéico conhecido, constituido por caseina. Tanto as dietas controles, quanto
aquelas preparadas com farinhas obtidas das cultivares, foram acrescidas com celulose
(microfina, grau farmacéutico, Microcel, de Blanver) para alcangar os niveis de fibra das

dietas teste.
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A mistura vitaminica (NBC,1977/1978) e a mineral ( AOAC,1975) foram
preparadas no dia anterior ao preparo das dietas. Os componentes da mistura vitaminica
foram acrescidos um a um, por ordem crescente de peso e homogeneizados
manualmente em recipiente plastico, ap6s o que, foram passados em peneira plastica. O
material retido foi triturado em gral de porcelana e novamente peneirado. A mistura
mineral foi preparada juntando-se o iodeto de potassio com a metade do cloreto de sédio;
e os demais componentes a outra metade (com o objetivo de evitar reagdes entre os
compostos), e por fim homogeneizando todos os componentes, seguindo o mesmo
procedimento da mistura vitaminica a partir dai.

Para cada uma das dietas o esquema de mistura foi o seguinte: 1° mistura
vitaminica e salina; 2° fonte protéica correspondente a cada cultivar para cada regiso de
cultivo; 3° agucar, 4° amido e por fim o 6leo. A homogeneizagéo foi feita manualmente,
apos o que todo o material foi passado em peneira plastica. O material retido foi moido
em gral de porcelana e novamente peneirado.

Apds o preparo das 17 dietas procedeu-se a analise da proteina pelo
meétodo de Kjeldahl a fim de assegurar o percentual de 10% deste componente em cada
uma das dietas. As dietas foram entdo armazenadas em sacos plasticos e mantidas em
freezer, a temperatura de maxima de -50C, até o momento de sua utilizagao.

As Tabelas 1 e 2 apresentam a composig¢do da mistura mineral e vitaminica,
e a Tabela 3 a composigdo percentual dos constituintes das dietas oferecidas aos

animais.
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TABELA 1 - Composicdo percentual da mistura vitaminica * utilizada no preparo

das dietas
COMPONENTE %
Vitamina A 200.000 Ul/g 2,948
Vitamina D 400.000 Ul/g 0,163
Alfa Tocoferol 3,276
Acido Ascébico 29,486
Inositol 3,276
Cloreto de Colina 49,144
Acido Paraminobenzéico 3,276
Menadiona 1,474
Riboflavina 0,655
Cloridrato de Piridoxina 0,655
Cloridrato de Tiamina 0,655
Niacina 2,948
Pantotenato de Calcio 1,975
Biotina 0,013
Acido Félico 0,058
Vitamina B12 0,001

* Conforme Nutritional Biochemicals Corporation (1977/78)
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TABELA 2 - Composicao percentual da mistura mineral * utilizada no preparo das

dietas
COMPONENTES FORMULA %
Cloreto de sédio NaCl 13,930
lodeto de potassio Kl 0,079
Fosfato monopotassico KHoPO4 38,900
Sulfato de magnésio MgS0O4 7H20 5,730
Carbonato de calcio CaCOg3 38,140
Sulfato de ferro FeSO4 HoO 2,700
Sulfato de manganés MnSO4 4H20 0,401
Sulfato de cobre CuS04 5H20 0,047
Cloreto de cobalito CoClz 6H20 0,002

* AOAC (1975)
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TABELA 3 - Composigdo das dietas (g/Kg dieta) utilizadas no ensaio in vivo (NPR)

DIETA ERVILHA OLEO MISTURA MISTURA CELULOSE CHO
VEGETAL SALINA VITAMINICA
Amélia x R. Preto 361 60 50 20 -, 509
Luiza x R. Preto 364 60 50 20 -- 506
Jurema x R. Preto 337 60 50 20 -- 533
Flavia x R. Preto 351 60 50 20 - 519
Mikado x R. Preto 391 60 50 20 -- 479
Amélia x C. Bonito 431 60 50 20 -- 439
Luiza x C. Bonito 385 60 50 20 - 485
Jurema x C. Bonito 467 60 50 20 - 403
Flévia x C. Bonito 392 60 50 20 - 478
Mikado x C. Bonito 402 60 50 20 - 468
Amélia x Campinas 412 60 50 20 -- 458
Luiza x Campinas 388 60 50 20 -- 482
Jurema x Campinas 386 60 50 20 -- 484
Flavia x Campinas 410 60 50 20 -- 460
Mikado x Campinas 495 60 50 20 - 375
CASEINA 111 60 50 20 40 719
APROTEICA - 60 50 20 40 830
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4.5.2. Determinacao da relagao de eficiéncia protéica liquida (NPR).

Apoés a eliminagdao dos animais com pesos extremos, de um total de 120, os 102
ratos foram separados em 6 lotes por ordem crescente de peso, ou seja, o primeiro lote
com os menores pesos (57,43 - 71,50g) até o sexto grupo com os maiores pesos (73,74 -
81,40g). Em seguida, os grupos utilizados para o estudo foram compostos retirando-se
aleatoriamente um animal de cada lote, de forma a se obter um peso médio de 70,0g por
grupo, num total de 6 animais para cada dieta estudada (Bender et al,1982).

Apds um periodo de adaptagdo 4 dias com dieta comercial ndo purificada de
férmula fechada da ‘Labina’ da Purina, e 4 dias com as dietas teste, estas bem como a
agua e as dietas controle foram oferecidas ad libitum aos animais por um periodo de 10
dias. Um grupo de animais recebeu a dieta livre de proteinas como forma de se mensurar
o requerimento protéico relativo a manutengéo, que foi obtido através da perda de peso
dos animais deste grupo especifico. O método de NPR foi escolhido por possuir
vantagens sobre o PER, pois considera a proteina de manuteng¢éo, o periodo de ensaio é
menor e por ser mais preciso e reproduzivel (Jansen,1978).

Os registros de ganho de peso e consumo da dieta foram realizados a cada
3 dias, sendo completado o comedouro do animal até o limite superior do cocho a cada
tomada de peso. Os calculos dos valores de NPR, segundo Bender e Doell (1956), foram
realizados ao final do experimento e os animais sacrificados através de atmosfera de éter

etilico que resulta em paralisia do bulbo e asfixia.
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4.6. Analise estatistica:

Os dados obtidos sobre a composicdo centesimal das amostras,
digestibilidade in vitro, NPR, teor de aminoacidos e escore quimico, foram expressos na
forma de média * desvio padrao. As diferengas entre os valores obtidos foram analisadas
através do teste de comparagdo mdaltipla (teste de Duncan) e analise de variancia (1 via)
segundo Snedecor & Cochran (1980). Estas analises possibilitaram a formagéo de grupos
homogéneos, considerando-se o limite de significancia de 0,05.

Com relagdo as medidas de variagdo dos dados obtidos, foram
considerados os seguintes indicadores de variabilidade: 1 - numero de grupos
homogéneos; 2 - amplitude de variagéo; e 3 - coeficiente de variagdo. Este ultimo foi
determinado a partir da formula CV=c/u, € expresso em termos do percentual de
variagéo (Snedecor & Cochran,1980).

Foram feitas ainda analises de variancia de 2 vias com a finalidade de
avaliar, para todos os itens estudados, a influéncia da regido concomitantemente aos
efeitos do fator genético das cultivares, bem como os diferentes niveis de interagéo entre

estas variaveis.
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5. Resultados

O estudo relativo ao perfil nutricional das cultivares foi realizado através das
andlises quantitativas referentes a constituicdo dos grdos em termos de umidade, fibras,
cinzas, lipidios, carboidratos e proteina bruta. Os valores encontrados para cada cultivar
foram comparados através da analise de variancia por uma unica via, levando-se em
conta a constituicdo genética de cada cultivar.

Os dados experimentais referentes a composigdo centesimal dos
componentes quimicos e nutricionais das 5 cultivares estudadas estao relacionados nas
Tabelas 4, 5, 6 e 7 em conformidade com as respectivas regides de plantio.

Ressalta-se que, de modo geral, as cultivares estudadas apresentaram
perfil quimico-nutricional equivalente ou superior a testemunha 'Mikado' e, como pdde ser
observado, as condigdes edafoclimaticas exerceram influéncia marcante no desempenho
das mesmas.

Conforme pode ser observado nas tabelas ja referidas, as diferengas entre
os grupos sdo abrangentes refletindo um intenso processo de diversificagédo genética
entre as cultivares cujos indicadores de variagdo estdo representados pelo nimero de
grupos homogéneos obtidos para um mesmo componente quimico-nutricional e pela
amplitude de variagdo (Tabelas 8 e 9) observadas para os valores destes componentes
em cada uma das regides estudadas.

No que diz respeito ao teor protéico, os dados apresentados revelam uma
variagdo de 19,91 a 27,71%, sendo a cultivar Jurema aquela que mais se destacou em
relacdo a este componente, apresentando os maiores valores para todas as regides
estudadas com excegdo da regido de Capao Bonito onde a cultivar Luiza sobressaiu-se
(Tabelas 4, 5, 6, 7 e 8). Os dados relativos aos valores médios (Tabela 9) confirmam este
resultado e mostram que a cultivar Jurema, seguida pela Flavia, apresentou o maior valor
médio.

A testemunha 'Mikado' revelou os menores valores em termos de proteina
bruta em relagdo as cultivares estudadas, tendo sido observado também para esta

cultivar os menores valores de amplitude de variagao e coeficiente de variagdo para este
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constituinte. Ressalta-se que os valores de A.V. e C.V. observados para a ‘Luiza’ sdo
ainda menores que os da testemunha (Tabelas 9 e 10).

No que diz respeito aos indices de variabilidade: amplitude de variacao
(Tabela 9) e coeficiente de variagédo (Tabela 10), em termos do teor protéico a cultivar
Jurema mostrou os valores mais elevados.

Se de um lado a 'Mikado' revelou-se como sendo a cultivar que apresenta
menor teor de proteina bruta, por outro observa-se para esta mesma cultivar os maiores
valores para lipidios. Como pode ser observado nas Tabelas de 4 a 7, os teores de
lipidios produzidos pela testemunha 'Mikado' atingiram os maiores valores para todas as
regides estudadas com excegao da regido de Ribeirdo Preto sendo a sua amplitude de
variagdo também elevada. Ressalta-se que a 'Mikado' foi a cultivar que apresentou a
menor amplitude de variagcdo para todos os componentes nutricionais estudados do gréao,
com excegéo de lipidios, cujo valor foi o mais elevado entre cultivares (Tabela 9).

Em termos do teor de carboidratos, os dados apresentados revelam que a
cultivar Amélia integrou o grupo de maior valor para este componente em todas as
regides estudadas. Os valores médios referentes ao teor de carboidratos relacionados na
Tabela 9 confirmam que a cultivar Amélia foi a que se sobressaiu, seguida pela 'Flavia' e
'Mikado'.

Ja a anadlise de fibra revelou que as cultivares Mikado e Luiza apresentaram
0s maiores valores para este componente (Tabelas 4 a 7), sendo a cultivar Luiza incluida
entre os grupos homogéneos de maior valor para todas as regides estudadas enquanto
as cultivares Amelia e Flavia incluiram-se nos grupos homogéneos de menor valor,
independente da regido (Tabela 8).

Quanto ao teor de cinzas, as Unicas regides onde se observou diferengas
significativas entre as cultivares estudadas foram as de Mococa e Capao Bonito (Tabela 4
e 6), sendo a 'Jurema' a que apresentou o menor valor para este componente, enquanto
a cultivar Luiza se sobressaiu entre as demais e com o valor médio mais elevado (Tabela

9).
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TABELA 4 -Composi¢dao centesimal (g/100g) dos graos das cultivares Amélia, Luiza,

Jurema, Flavia e Mikado, provenientes da regiao de Mococa

CULTIVAR PROTEINA LIPIDIOS FIBRA CINZAS UMIDADE CARBOIDRATOS
BRUTA (a)
AMELIA 23,82+0,09°  2,25+0,01" 8,82 + 0,30 3,37 £0,03* 8,84 £0,27 52,90 + 0,27
LUizA 21,40 +£ 0,08 2,27 + 0,02 10,61 +0,21* 3,71£0,04 9,22 + 0,09 52,79+ 0,12*
JUREMA 24,54 + 0,24* 2,00 + 0,03* 8,75+0,24* 3,18+0,11* 9,13+0,24 52,40 £ 0,27*
FLAVIA 23,64 +£0,27* 2,35+0,03 9,18+ 0,16 3,43+0,07 8,78 £ 0,21 52,62 +0,21*
MIKADO 21,23+ 0,52 2,36+ 0,03 9,69 + 0,09 3,59+ 0,08 9,73+0,23 53,40 + 0,36
P <0,0001 <0,0001 < 0,0006 <0,003 ns <0,03

(a) valores obtidos por diferenga
(*) difere significativamente da testemunha Mikado
(ns) ndo significativa

TABELA 5 - Composicdao centesimal (g/100g) dos grdos das cultivares Amélia, Luiza,
Jurema, Flavia e Mikado provenientes da regido de Ribeirdao Preto
CULTIVAR PROTEINA LIPIDIOS FIBRA CINZAS UMIDADE CARBOIDRATOS
BRUTA (a)
AMELIA 25,58 +0,25* 2,36+ 0,10 8,20 + 0,05* 3,75+0,05 9,95+ 0,20 50,17 £ 0,36
LUizA 24,43+ 0,02 2,35+0,03 10,14 £ 0,08 3,62+ 0,21 10,73+ 0,19 48,73 +0,37*
JUREMA 27,71 £ 0,28 2,391 0,06 8,76 £ 0,21* 3,6310,05 9,84 £ 0,46 47,67 £ 0,40*
FLAVIA 26,54 + 0,09 2,52+0,02 7,84 £0,13* 36410,16 9,57 £ 0,30 49,89 +0,12
MIKADO 23,81+0,12 2,43+0,03 9,75 + 0,04 3,33+0,20 9,70+ 0,70 50,98 + 0,49
P < 0,0001 ns < 0,0001 ns ns < 0,001

(a) valores obtidos por diferenga
(*) difere significativamente da testemunha Mikado
(ns) ndo significativa
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TABELA 6 - Composicdo centesimal (g/100g) dos graos das cultivares Amélia, Luiza,
Jurema, Flavia e Mikado provenientes da regido de Capao Bonito
CULTIVAR PROTEINA LIPIDIOS FIBRA CINZAS UMIDADE CARBOIDRATOS
BRUTA (a)
AMELIA 21,07 + 0,09 2,18 + 0,003* 8,321 0,01 3,17+0,06 10,62 + 0,06" 54,64 + 0,29%
LUizA 2375+0,18" 2,27+ 0,07* 9,76 + 0,03 3,77 £0,05* 9,88 + 0,03 50,57 + 0,42
JUREMA 21,58 0,40 2,31+ 0,04* 7,97 £0,18* 2,98 + 0,003* 10,95 + 0,04* 54,24 +0,08*
FLAVIA 22,18+ 0,60 2,16+ 0,01* 7,721 0,04* 3,19 0,04 10,92 £0,10* 53,83 + 0,55
MIKADO 22,16+ 0,18 2,79+ 0,04 9,49 + 0,02 3,3310,07 10,13 + 0,20 52,10 £ 0,34
P < 0,004 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0002 <0,0002

(a) valores obtidos por diferenga
(*) difere significativamente da testemunha Mikado

TABELA 7 - Composigdo centesimal (g/100g) dos graos das cultivares Amélia, Luiza,
Jurema, Flavia e Mikado provenientes da regido de Campinas
CULTIVAR PROTEINA LIPIDIOS FIBRA CINZAS UMIDADE CARBOIDRATOS
BRUTA (a)
AMELIA 21,74 +0,10* 2,58 + 0,06 7,38 + 0,06* 3,17+0,12 9,81 £0,19* 55,52 + 0,28
LUizA 21,64 +0,29* 2,53 + 0,09 8,45 + 0,21 3,21+0,09 10,46 + 0,10 53,71 0,47*
JUREMA 24,68 + 0,33* 2,38 £ 0,03* 8,04 + 0,31 3,15+0,07 9,44 + 0,20 52,31 £ 0,55*
FLAVIA 21,80+ 0,37* 2,46 + 0,06* 7,891 0,17* 3,18+0,08 9,23 + 0,08 55,44 + 0,12
MIKADO 19,91+ 0,12 2,80 +0,10 8,42 + 0,06 3,29 + 0,07 9,26 + 0,02 56,28 + 0,14
P < 0,0001 <0,02 <0,02 ns < 0,0006 < 0,0005

(a) valores obtidos por diferenga
(*) difere estatisticamente da testemunha Mikado
(ns) néo significativa
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TABELA 8 - Comparagdo muiltipla (Grupos homogéneos) pelo teste de Duncan referente
a composicao centesimal dos grdos das cultivares Amélia (A), Luiza (B),
Jurema (l), Flavia (J) e Mikado (M)

COMPONENTES MOCOCA RIBEIRAO PRETO CAPAO BONITO CAMPINAS
UMIDADE
JMI
ABJMI ABJMI BM 1A
AJl B
CINZAS
Al |
AJM ABJMI AJM ABJMI
MB B
FIBRAS
AJl JA IJ JA
JM I A IMB
B MB MB
LIPIDIOS
I JAB IBJA
AB ABJMI Bl M
JM M
PROTEINAS
MB BM
JIA A IAMJ M
J B ABJ
| I
CARBOIDRATOS
| B |
IJ B M B
MBA MJA JAI AJM

Grupos em negrito correspondem aos valores mais elevados
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TABELA 9 - Valores médios (V.M.) e amplitudes de variagdo (A.V.) referentes a
composigdo centesimal dos graos das cultivares Amélia, Luiza, Jurema,
Flavia e Mikado, considerando as 4 regides de cultivo
COMPONENTE UMIDADE CINZAS FIBRAS LIPIDIOS PROTEINAS = CARBOIDRATOS
AMELIA
VM 9,80+ 0,37 3,37+0,14 8,18+ 0,30* 2,34 +0,09* 23,05+ 1,04 53,31+ 1,15
AV 1,78 0,58 1,44 0,40 4,51 5,35
LUizA
VM 10,07 + 0,33 3,58 +0,12* 9,74+ 0,46 2,36 £ 0,06* 22,81+0,75 51,49 +1,12*
AV 1,51 0,56 1,69 0,25 3,03 4,98
JUREMA
VM 9,84 + 0,40 323+0,14 8,38 + 0,24* 2,27 + 0,09 24,63 + 1,24 51,66 + 1,40
AV 1,82 0,64 1,80 0,40 6,13 6,57
. FLAVIA
[ VM 9,63+ 0,46 3,36 0,11 8,16 + 0,34~ 2,37 £ 0,09 23,54 + 1,08 52,94 +1,17
| AV 2,14 045 1,46 0,30 474 5,55
| MIKADO
VM 9,70+0,17 3,39+ 0,07 9,34 + 0,31 2,60 +0,12 21,78+ 0,82 53,19 + 1,14
AV 0,87 0,30 1,32 0,44 3,90 5,30
p n.s. <0,05 <0,001 <0,002 <0,006 <0,002

TABELA 10 - Coeficientes de variacdo (C.V.) referentes a composicdo centesimal das
cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia E Mikado

CULTIVARES PROTEINA UMIDADE CINZAS FIBRAS LIPIDIOS CARBOIDRATOS
AMELIA 8.9 75 8.1 7.3 75 4.4

{ Luiza 6.6 66 71 9.5 5.2 42

| JUREMA 10,20 8,1 8,6 5.2 8,1 54

§ FLAVIA 95 9.6 6.5 8.4 6.6 44
MIKADO 7.5 37 4.1 6,7 8.9 4.3
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Com relagdo a qualidade protéica das cultivares estudadas, por regido de
cultivo, numa primeira fase foram feitas as determinagées quimicas referentes aos teores
de aminoacidos dos grdos com exceg¢do de triptofano (Anexo 1), tendo sido dada a
énfase nos resultados relativos aos aminoacidos lisina e sulfurados totais (Tabelas 11 a
14) pelo fato de suas concentragées serem determinantes da qualidade protéica das
leguminosas. Como pode ser visto nas tabelas acima referidas, a cultivar Jurema
apresentou os valores mais elevados para o aminoacido lisina nas regides onde houve
diferenc¢a significativa, Mococa, Capao Bonito e Campinas. Os valores médios relativos
aos teores de lisina (Tabela 23) encontrados para as cultivares estudas foram superiores
ao padrao NAS (1980) observando-se que a 'Jurema' seguida da 'Flavia' foram as
cultivares que mais se destacaram superando inclusive a testemunha 'Mikado'.

As Tabelas 18 a 21 apresentam a composi¢gdo de aminoacidos essenciais
das cultivares estudadas para cada regido de plantio, podendo-se destacar os resultados
obtidos para os aminoacidos isoleucina, metionina, cistina e treonina. Quanto aos valores
encontrados para o aminoacido isoleucina, observou-se que houve diferengas
significativas em relacdo a ‘Mikado’ nas regides de Mococa e Ribeirdo Preto, sendo a
‘Jurema’ a cultivar que se sobressaiu. Os valores obtidos para o aminoacido treonina
mostraram diferengas significativas em relagdo a testemunha ‘Mikado’ nas regibes de
Mococa e Campinas, sendo que a cultivar Jurema integrou o grupo dos valores mais
elevados (Tabela 22). Em relacdo aos aminoacidos sulfurados, a 'Jurema' foi a que
apresentou o valor mais elevado para o aminoacido metionina na regido de Capéao Bonito
e Campinas, onde houve diferengas significativas em relagdo a 'Mikado' ; ja para o
aminodacido cistina a cultivar Jurema esteve entre os valores mais elevados nas regides
de Mococa e Capao Bonito, e apresentou o maior valor nas regides de Campinas e
Ribeirdo Preto, enquanto a cultivar Flavia apresentou os valores mais elevados nas
regides de Mococa e Capéo Bonito.

Considerando os grupos homogéneos formados (Tabela 22), observa-se
que a cultivar Jurema apresentou-se entre os grupos de maior valor para todos os

aminoacidos essenciais nas regides onde houve diferengas significativas com excegéo
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das regides de Capao Bonito e Mococa, onde os maiores valores referentes ao
aminoacido cistina foram obtidos pela cultivar Flavia.

Como era esperado, no caso de leguminosas, os valores encontrados para
sulfurados totais (Tabela 23) foram inferiores ao padrao NAS (1980), sendo que nas
regibes de Mococa, Ribeirdo Preto e Campinas, onde houve diferengas significativas em
relagdo a 'Mikado', a cultivar Jurema apresentou os valores mais elevados, seguida pela
'Flavia' nas regides de Mococa e Campinas (Tabelas 11 e 14). O maior valor médio obtido
nesta pesquisa (Tabela 17) foi o referente a cultivar Jurema (1,44g/16gN) e representa
55,7% em relagdo ao padrdo NAS. Os valores médios obtidos para os demais
aminoacidos essenciais (Tabela 23) atingiram cifras bastante préximas ao referido
padrao.

Essas anadlises foram complementadas com a determinagdo do escore
quimico para cada um das cultivares nas respectivas regiées, tendo sido observado que
naquelas onde houve diferengas significativas - Mococa e Campinas - as cultivares
Jurema e Flavia apresentaram os valores mais elevados (Tabelas 11 e 14), atingindo os
valores médios de 56,05% e 51,60% (Tabela 17), respectivamente. As demais cultivares
tiveram desempenho inferior a 'Mikado' e notadamente a cultivar Luiza apresentou o pior
desempenho para o item escore quimico nas regides onde houve diferengas
significativas, Mococa(43,07%) e Campinas(42,69%).

A segunda fase constou da realizagdo de ensaios de digestibilidade in vitro
com o objetivo de avaliar as caracteristicas das proteinas das cultivares estudadas frente
a agao enzimatica. Como pode ser observado, as cultivares provenientes da regidao de
Mococa apresentaram valores superiores em relagédo as demais regides tendo atingido
cifras de até 85,93%, enquanto que as cultivares provenientes da regido de Campinas
apresentaram os menores valores, estando nesta regido o menor valor de digestibilidade
encontrado no estudo que foi 55,95% para a cultivar Flavia. A analise referente a
digestibilidade protéica das cultivares (Tabelas 11 a 14) também mostrou que para as
regides onde houve diferengas significativas - Ribeirdo Preto e Capdo Bonito - a 'Jurema’

apresentou os valores mais elevados. As demais cultivares mantiveram-se no mesmo
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grupo da cultivar Mikado, com valores de digestibilidade in vitro significativamente
inferiores a 'Jurema'.

A cultivar Jurema apresentou a maior amplitude de variagdo e valores
elevados de coeficiente de variagdo para digestibilidade, escore quimico e sulfurados
totais (Tabela 16 e 17). Em relagdo aos grupos homogéneos formados (Tabela 15)
observa-se que esta cultivar integrou os grupos de maior valor para todos os itens
referentes a avaliagdo da qualidade protéica, nas regides onde houve diferengas
significativas entre cultivares.

A simples observacao dos dados referentes ao ensaio in vivo NPR (Tabelas
11 a 14) mostra a inexisténcia de diferengas significativas entre as cultivares se
considerarmos isoladamente os resultados de uma mesma regiao de cultivo. Entretanto
os valores médios encontrados para cada cultivar nas quatro regibes (Tabela 17)
demonstra que a cultivar Jurema ao lado da 'Flavia' foi a que se destacou entre as
demais cultivares, tendo esta ultima apresentado os maiores valores de C.V. e A.V.. As

caracteristicas desta cultivar em termos de seu desempenho nutricional serdo enfatizadas

no item referente a analise de variancia de 2 vias.
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TABELA 11 - Valores de digestibilidade in vitro, NPR, escore quimico, lisina, sulfurados
totais das proteinas dos graos das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e
Mikado provenientes da regidao de Mococa

CULTIVAR DIGESTIBILIDADE ESCORE LISINA SULFURADOS
(%) QUIMICOC%) — (g11egN) TOTAIS (g/16gN)

AMELIA 80,14 1 0,98 43,46+ 1,13 5,87 + 0,32 1,13 £ 0,03*

LUIzA 83,48 + 4,00 43,07 + 4,80 5,97 + 0,03 1,12+0,12*

JUREMA 85,93 + 1,61 50,38 + 1,99 7,00 + 0,06* 1,31+ 0,06

FLAVIA 78,28 + 1,07 52,31 + 0,30* 6,97 + 0,09* 1,36 £ 0,01

MIKADO 83,26 + 1,25 47,69 + 0,69 6,37 £ 0,15 1,24 + 0,02

P ns <0,007 <0,002 < 0,004

(™) difere significativamente da testemunha Mikado
(ns) n&o significativo

TABELA 12 - Valores de digestibilidade in vitro, NPR, escore quimico, lisina, sulfurados
totais das proteinas dos grdaos das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e
Mikado provenientes da regido de Ribeirdo Preto
CULTIVAR DIGESTIBILIDADE NPR ESCORE LISINA SULFURADOS
(%) QUIMICO(%) (g/16gN) TOTAIS
(g/16gN)
AMELIA 64,09 + 2,35 2,37+ 0,08 48,85 + 0,36 6,00 0,01 1,27 + 0,01
LUizA 64,66 + 2,74 2,60 £0,15 50,00 + 4,45 5,40 + 0,32 1,30+ 0,11
JUREMA 74,24 +0,88* 2,37 £ 0,06 57,31+ 1,00* 6,17 £ 0,03 1,49 + 0,04*
FLAVIA 65,19+ 1,48 2,46 £ 0,20 48,85+ 2,32 6,00 £ 0,06 1,27 £ 0,06
MIKADO 67,13 42,76 2,30+0,17 51,54 + 1,55 6,10+ 0,06 1,34 + 0,03
P < 0,002 ns 0,005 ns 0,004

(*) difere significativamente da testemunha Mikado

(ns) n&o significativo
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TABELA 13 - Valores de digestibilidade in vitro, NPR, escore quimico, lisina, sulfurados
totais das proteinas dos graos das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e
Mikado provenientes da regido de Capao Bonito
CULTIVAR DIGESTIBILIDADE NPR ESCORE LISINA SULFURADOS
(%) QUIMICO(%) (g/16gN) TOTAIS
(g9/16gN)
AMELIA 60,87 + 1,15 2,14+ 0,09 51,15+ 0,10 6,30 £ 0,12 1,33+0,14
LUizA 70,59 + 1,40* 2,24 + 0,06 43,08 + 3,07 6,20 + 0,29 1,1240,12
JUREMA 69,23+ 2,17* 265+0,13 55,00 + 4,87 7,37 + 0,46* 1,37 £ 0,03
FLAVIA 60,25 + 1,27 2,51+0,13 52,69 + 5,37 6,10+ 0,03 1,37 £ 0,04
MIKADO 60,22 + 1,12 2,62+ 0,21 46,54+ 0,16 6,57 £ 0,20 1,2140,14
P < 0,0001 ns ns <0,001 ns

(*) difere significativamente da testemunha Mikado

(ns) ndo significativo

TABELA 14 - Valores de digestibilidade in vitro, NPR, escore quimico, lisina, sulfurados
totais das proteinas dos graos das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e
Mikado provenientes da regido de Campinas
CULTIVAR DIGESTIBILIDADE NPR ESCORE LISINA SULFURADOS
(%) QUIMICO(%) (g/16gN) TOTAIS
(g/16gN)
AMELIA 61,08 + 5,40 2,54+ 0,21 44611214 7,01+02 1,16 + 0,05
LUizA 65,52 + 2,97 2,48+0,15 42,69 + 1,53* 6,57 £+ 0,09 1,11 + 0,04*
JUREMA 61,63 + 2,89 2,64 + 0,08 61,54 + 2,69* 7,50 £ 0,29* 1,58 +0,12*
FLAVIA 55,95 + 1,85 2,98+ 0,12 52,57 + 0,20* 7,52 + 0,03* 1,37 £0,01*
MIKADO 67,58 + 0,68 2,60+ 0,08 45,77 + 0,07 6,97 +0,2 1,19 4+ 0,02
P ns ns < 0,0003 < 0,005 < 0,0001

(*) difere significativamente da testemunha Mikado

(ns) néo significativo
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TABELA 15 - Comparagao miiltipla (grupos homogéneos) pelo teste de Duncan referente a
qualidade protéica dos graos das cultivares Amélia (A), Luiza (B), Flavia (J),
Jurema () E Mikado (M)

MOCOCA RIBEIRAO PRETO CAPAO BONITO CAMPINAS
DIGESTIBILIDADE ABIJM ABJM MJA JIB
! Bl IABM
NPR ABJ AB BAM
BJIM BJM IMJ
IM
Es?,f,,’,'éf, BA JABM MBA
Qu M | JMABI J
Ji |
LISINA ABM BJM JBAM B
J JMIA I AM
IJ
SULFURADOS BA AJBM MB BA
TOTAIS M | IJA MA
Ji JI

Grupos em negrito correspondem aos valores mais elevados

TABELA 16 - Coeficientes de variagdo (C.V.) referentes a qualidade protéica dos grios
das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado

CULTIVARES DIGESTIBILIDADE NPR LISINA SULFURADOS ESCORE
TOTAIS QuiMico
AMELIA 13,80 8,5 8,1 7.8 76
LUizA 12,22 75 8.1 7.9 7.9
JUREMA 14,02 63 85 8,9 83
FLAVIA 14,90 9.1 10,7 36 36
MIKADO 14,01 7.1 5,6 5.3 5.3
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TABELA 17 - Valores médios (V.M.) e amplitude de variagdo (A.V.) referentes a qualidade
protéica dos grdos das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado
considerando as 4 regides

COMPONENTE NPR ESCORE QUIMICO  DIGESTIBILIDADE LISINA SULFURADOS
(%) (%) (g/16gN) TOTAIS(g/16gN)

AMELIA
VM 2,35+ 0,08 47,02+1,80 66,54 + 3,07 6,30 +0,09* 1,22+0,05
AV 0,40 7,69 19,27 1,14 0,20
LUizA
VM 2,44+ 0,09 44711176 71,06+2,79 6,03 +0,25* 1,16 + 0,04
AV 0,24 7,31 18,82 117 0,18
JUREMA
VM 2,55+ 0,07* 56,05 + 2,32* 72,76 + 2,01* 7,01 £0,30* 1,44 + 0,06
AV 0,25 11,16 24,30 1,33 0,27
FLAVIA
VM 2,62+ 0,08 51,60 £ 0,92* 64,91 + 383 6,65+ 0,36 1,34+ 0,02
AV 0,52 3,84 2233 1,52 0,10
MIKADO
VM 2,51+ 0,05 47,88+1,2 69,55 + 2,72 6,50+0,18 1.25+0,03
AV 0,34 5,77 23,04 0,87 015
p 0,02 0,03 0,01 0,002 0,07
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TABELA 18 - Composigdo de aminoacidos essenciais® (g/16gN) das proteinas dos graos

das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado provenientes da
regido de Mococa

(ns) n&o significativa

(a) o aminoécido lisina foi considerado em separado (Tabela 11)
(*) difere significativamente da testemunha Mikado

lle Leu Met Cys Phe Tyr Thr Val
" AMELIA 3,50 £ 0,26 57+035 074+002 039+005 37+008 22:0001 34+015 40029
LUizA 3,7+ 0,06 59+012 072+0,05 0401008 4,1+0,08 1,7+0,24 33+0,09 381043
JUREMA 4,6 +0,03* 65+009 081+002 050004 46+017* 22+005 4,1:006" 45:009
FLAVIA 3,9+0,03 62+003 078+006 058+0005* 42+003 21+009 42+003" 42:006
MIKADO 3,8+ 0,03 590+006 076+003 048+002 43+017 211009 31+006 43+0,03
P 0,0001 ns ns 0,002 0,003 ns 0,0001 ns

TABELA 19 - Composigdo de aminoacidos essenciais® (g/16gN) das proteinas dos graos
das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado provenientes da
regiao de Ribeirdo Preto

lle Leu Met Cys Phe Tyr Thr Val
AMELIA  41:015* 621015 075+004 052+001 44003 27+017 36+009 391020
Luiza 36002 59026 073+003 057001 41+020 24+012 330,09 3,6+0,03
JUREMA 39:+006* 5410117 088+0,01* 061+004 41:+003 231003 401004 421003
FLAVIA 34+009 58+017 077+0,01 0501005* 39+003 23+015 321016 3,9+0,16
MIKADO 33:003 58+012 075+002 059+003 41+003 25+003 32+0,00 3,5+0,29
P 0,004 ns 0,02 0,04 ns ns ns ns

(a) o amino4cido lisina foi considerado em separado (Tabela 12)
(*) difere significativamente da Mikado
(ns) néo significativa
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TABELA 20 - Composigdo de aminoacidos essenciais® (g/16gN) das proteinas dos graos
das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado provenientes da
regido de Capéao Bonito

lle Leu Met Cys Phe Tyr Thr Val

AMELIA 371006 621003 0781002 0,5510,04* 4,1+0,06 2,2+0,06 39+052 441006
LUizA 39+002 641038 075+002 037+003 42+017 27:026* 42+032 421017
JUREMA  42:031 63+007 0842004 053:003* 47+038 26:009" 40+038 471029
FLAVIA 34+006 60006 079009 058:001* 41009 24%003 41+026  42+0,03
MIKADO 40+003 62+015 075+003 046+011 41+012 197009 37+023 43+003

P ns ns 0,001 0,004 ns 0,02 ns ns

(a) o aminoécido lisina foi considerado em separado (Tabela 13)
(*) difere significativamente da testemunha Mikado
(ns) n&o significativa

' TABELA 21 - Composigio de aminoacidos essenciais® (g/16gN) das proteinas dos grdos
das cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado provenientes da
regido de Campinas

lle Leu Met Cys Phe Tyr Thr Val

AMELIA 41+006 67+009 080+001* 036+005* 441009 25+02 34:006* 4,9+0,06"
LUIiZA 40+020 62+006* 073+003* 038+004* 44:009* 23+015 38+009 441026
JUREMA 40+029 73+020 090+002 068+008* 48:023 29+035 39:012 48+020
FLAVIA 44+006 7,0+026 087+006 050+001 46+012 26+012 32+009" 48+0,09
MIKADO 43+017 68+023 076+001 043+002 49+023 24+012 38+009 51+040

P ns 0,002 0,0001 0,0001 ns ns 0,0004 ns
(a) o aminodcido lisina foi considerado em separado (Tabela 14)

(* difere significativamente da testemunha Mikado
(ns) n&o significativa
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TABELA 22 - Comparagdo mulitipla (grupos homogéneos) pelo teste Duncan referente a
composicdo de aminoacidos essemciais® das proteinas dos graos das
cultivares Amélia (A), Luiza (B), Jurema ( ), Flavia (J) e Mikado (M)

MOCOCA RIBEIRAO PRETO CAPAO BONITO CAMPINAS

lle ABM MJ
BMJ BI - -—
| IA
Leu - - - B
AMJI
Met BM B
-— —— AJ A
| JM
Cys AB AJ BIM AB
BMI MBI MIAB M
J J
I
Phe A
BJM -— - -—
|
Tyr M
— — AJ —
JiB
Val -— -— - -—
Thr ABM ——— - AJ
J BMI

(a) o aminoacido lisina foi considerado na Tabela 156
Grupos em negrito correspondem aos maiores valores
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TABELA 23 - Valores médios (V.M.) correspondentes aos aminoacidos essenciais (g/16g
N) das proteinas dos grdos das cultivares Mikado, Amélia, Luiza, Jurema e

Flavia
MIKADO  AMELIA LUizA JUREMA FLAVIA NAS*
ISOLEUCINA 3,84 + 0,21 3,84+0,15 3,78 £ 0,09 4,16+ 0,15 3,76 + 0,24 4,20
LEUCINA 6,17 £0,22 6,19+ 0,20 6,09+0,12 6,36 + 0,39 6,24+ 0,26 7,00
SULF. TOTAIS 1,33+ 0,07 1,14+ 0,06 1,17 £ 0,09 1,39+ 0,09 1,27+ 0,06 2,60
AROM. TOTAIS 6,54 + 0,29 6,52+ 0,27 6,49 + 0,24 6,88 + 0,28 6,48+ 0,25 7.30
LISINA 6,46 + 0,27 6,34+ 0,29 6,03 £ 0,25 7,26 £ 0,30 6,65+ 0,38 5,10
TREONINA 3,5110,14 3,50+0,17 3,55+ 0,23 4,00 + 0,04 3,80+ 0,23 3,50
VALINA 4,29+0,32 4,30+0,23 4,00+0,18 453+0,13 427 +0,19 4,80

* U.S.National Academy of Sciences (1980).
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Como pode ser visto na tabela 24, os testes de hipéteses com respeito a
interacéo entre os fatores, cultivar e regido (analise de variancia de 2 vias), resultaram
significativos para os componentes umidade, cinzas, lipidios, proteinas, fibra e
carboidratos. Com base na analise de variancia por 2 vias pode-se concluir que as
diferengas observadas para os citados componentes tenham sido decorrentes de pelo
menos duas fontes de variagdo. Dessa forma, os dados além de confirmarem a analise
anterior que considerou apenas a influéncia da cultivar "per se", demonstraram que o
fator regido contribuiu, de modo significativo, para as diferengas observadas. Nos graficos
representativos das interagdes entre os fatores cultivar e regiéo, as analises permitiram
discriminar os casos especificos, onde os niveis de significincia foram elevados na
dependéncia do constituinte quimico-nutricional estudado.

No que se a refere a cinzas , a interagdo C. Bonito x Luiza se sobressaiu
dentre as demais (Figuras 3 e 4), sendo o menor valor observado o da interagéo C.
Bonito x Jurema.Em termos do teor de fibras, o valor mais elevado foi encontrado para
Mococa x Luiza, seguido de R. Preto x Luiza (Figuras 5 e 6) observando-se o menor valor
para Campinas x Amélia.

Quanto a carboidratos a interagdo Campinas x Mikado seguida de
Campinas x Flavia foram as mais significativas, (Figuras 7 e 8) confirmando a analise
anterior (1 via), e em relagdo ao teor de lipidios a Mikado revelou os valores mais
elevados para todas as regides, com excegéo da regido de Ribeirdo Preto, onde a cultivar
Flavia se destacou (Figuras 9 e 10). A interagdo Campinas x Mikado foi a que apresentou
o maior valor para lipidios.

A analise referente a proteinas demonstra que as interagdes da regido de
Ribeirdao Preto com as 5 cultivares estudadas se destacaram dentre as demais, a tal
ponto que as diferengas entre regides tornaram-se néo significativas quando a referida
regido foi retirada do conjunto (Tabela 25). Ressalta-se que a interagéo R.Preto x Jurema
foi a que se sobressaiu, seguida pela R. Preto x Jurema, enquanto o menor valor
encontrado refere-se a interagdo Campinas x Mikado (Figuras 11 e 12). E possivel ainda
observar que as interagbes com a cultivar Jurema foram sempre as mais elevadas para

todas as regiées com exceg¢édo de Capéo Bonito.
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TABELA 24 - Sinopse da andlise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre a
composic¢io centesimal dos graos de ervilha estudadas

FONTE QUADRADOS MEDIOS

G.L.
DE VARIAGAO UMIDADE CINZAS FIBRA LIPIDIOS PROTEINAS CARBOIDRATOS
REGIAO 3 4.888* 0,456* 4,998* 0,295* 47,311* 76,442*
CULTIVAR 4 0,343 0,159* 6,301* 0,195* 8,663* 4,088*
INTERAGAO 12 0,726* 0,104* 0,536* 0,061* 5,139* 4,628*
SUB-TOTAL 19 1,303 0,171 2,454 0,126 12,540 15,853
RESIDUO 40 0,120 0,028 0,076 0,008 0,231 0,313
TOTAL 59 0,501 0,074 0,842 0,046 4,195 5,318

(*) apresentam diferenga (P < 0,001)

TABELA 25 - Analise de variancia dos efeitos da regidao e da cultivar sobre o teor protéico
dos grios de ervilha estudados, com a retirada da regido de Ribeiréao Preto.

FONTE DE G.L SOMAS DOS QUADRADOS F P
VARIAGAO QUADRADOS MEDIOS
REGIAO 1,379 0,4597 0,249 n.s
CULTIVAR 3,145 1,5725 0,853 n.s
RESIDUO 11,058 1,843
TOTAL 11 15,582
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Figura 1 - Cultivares x Umidade
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Figuras 1 e 2 - Interagéo entre os fatores cultivar e regido relativa ao teor de umidade
dos graos de Pisum sativum estudados.
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Figura 3 - Cultivares x Cinzas
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Figuras 3 e 4 - Interagéo entre os fatores cultivar e regido relativa ao teor de cinzas dos
graos de Pisum sativum estudados.



Figura 5 - Cultivares x Fibras
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Figuras 5 e 6 - Interagéo entre os fatores cultivar e regido relativa ao teor de fibras dos
graos de Pisum sativum estudados.
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Figura 7 - Cultivares x Carboidratos
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Figuras 7 e 8 - Interag&o entre os fatores cultivar e regido relativa ao teor de carboidratos
dos graos de Pisum sativum estudados.
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Figura 9 - Cultivares x Lipidios
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Figura 10 - Regides x Lipidios

2,90

2,80
2,70 |
2,60 -

2,50 |
—a—Amélia
240 4 i LUiIZ&
—e Jurema
—w— Flavia
2,20 | —— Mikado

2,30

LIPIDIOS (g/100g)

2,10 |

2,00

1,90

Campinas Mococa C. Bonito R. Preto
REGIOES

Figuras 9 e 10 - Interagao entre os fatores cultivar e regiéo relativa ao teor de lipidios dos
graos de Pisum sativum estudados.
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Figura 11 - Cultivares x Proteinas
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Figuras 11 e 12 - Interagao entre os fatores cultivar e regio relativa ao teor de proteinas
dos graos de Pisum sativum estudados.
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Com relagao aos efeitos das interagdes entre regides e cultivares sobre a
qualidade protéica do Pisum sativum (Tabela 26), observa-se que mesmo na situagdo em
que o fator cultivar ou o fator regido nao tenham se destacado de modo marcante, a
interagéo resultou significativa, reforcando a hipétese de que uma das variaveis tenha
exercido papel determinante.

Em relagdo ao aminoacido lisina, muito embora os valores referentes aos
fatores regiéo e cultivar tenham-se sobressaido, as intera¢gdes ndo foram significativas.
Entretanto pode-se observar que as interagdes entre a regido de Campinas e todas as
cultivares estudadas revelaram tendéncia para valores mais elevados, sendo as cultivares
Flavia e Jurema (Figuras 13 e 14) as mais destacadas. Ja para os sulfurados totais,
observa-se que mesmo ndo havendo efeito significativo tanto da cultivar quanto da
regido, ainda assim, a interagdo resultou significativa, sendo a interagéo
Campinas x Flavia a que se sobressaiu ( Figuras 15 e 16).

A analise referente ao escore quimico revela interagdo significativa entre
fatores (regido e cultivar), entretanto, apesar do efeito da cultivar ter sido significativo, o
mesmo ndo ocorreu para o fator regido. O fato do efeito do fator regido néo ter sido
significativo para esta variavel ndo implica efeito nulo deste fator, j& que a interagéo foi
altamente significativa, e portanto, a influéncia ao que parece, esta camuflada pela
interagdo. Como pode ser observado nas Figuras 17 e 18, a cultivar Jurema apresentou
os valores mais elevados para este componente nas regides de Campinas e Ribeirao
Preto. Pode-se ainda observar que os menores valores foram obtidos para Mococa x
Luiza e Campinas x Luiza.

Para a digestibilidade protéica (Tabela 26) as diferengas se mostraram
significativas quando o efeito da cultivar e da regido foram analisados separadamente,
tendo sido também significativa a interagéo entre estes mesmos fatores. Entretanto, a
diferenca tornou-se nao significativa quando a regido de Mococa foi retirada do conjunto,
mostrando que os valores obtidos para digestibilidade nesta regido foram mais elevados
independente da cultivar (Tabela 27). As figuras 19 e 20 apontam para a interagéo

Mococa x Jurema como a que apresentou o valor mais elevado.
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Os resultados referentes ao ensaio biolégico (NPR) confirmaram a
inexisténcia de diferenga significativa entre as cultivares de uma mesma regiéo,
entretanto, revelaram uma diferenga significativa, ao nivel de 5% (tabela 26) quando a
variavel regiao de cultivo foi introduzida na anadlise. Vale ressaltar que a regido de
Campinas foi a que apresentou valores mais elevados para este indicador da qualidade
protéica, e que a interagdo com a cultivar Flavia revelou nitida tendéncia para sobressair-
se as demais (Figuras 21 e 22).

Em relagdo aos demais aminoacidos os dados, relacionados
na tabela 28 revelam que para os aminoacidos isoleucina, leucina, tirosina, arginina,
alanina, acido aspartico, acido glutamico, prolina e serina a interagdo mostrou-se
significativa. Entretanto para os teores de valina e histidina a interagdo mostrou-se nao
significativa, apesar de os efeitos de cada uma destas variaveis per se terem sido
significativos. Quanto ao teor de metionina, verifica-se que tanto a interagao entre as
variaveis quanto entretanto o efeito do fator cultivar mostrou-se significativo.

Ja para os aminoacidos fenilalanina, treonina e glicina o efeito do fator
regiao foi altamente significativo muito embora a interagéo e a influéncia da cultivar nao

tenham sido significativos.
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TABELA 26 - Sinopse da analise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre a

qualidade protéica dos graos de ervilha estudados
FONTE QUADRADOS MEDIOS

GL

DE VARIAGAO NPR SCORE QuimICO LISINA SULF. TOTAIS DIGESTIBILIDADE
REGIAO 2 0,587* 29.890 6,019* 0,026* 2.435.806*
CULTIVAR 4 0,253 147.001* 0,801* 0,025* 157,140*
INTERAGAO 8 0,180 120.857* 0,204 0,136* 111.364*
SUB-TOTAL 14 0,259 111.998 1,205 0,080 488.018
RESiDUO 30 0,117 22.380 0,132 0,038 31.676
TOTAL 44 0,139 51.240 0,474 0,054 104.537

(*) apresentam diferenga (p< 0,001)

TABELA 27 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre a
digestibilidade protéica dos de ervilha estudados, com a retirada da regiao
de Mococa

FONTE DE G.L SOMAS DOS QUADRADOS F P
VARIAGCAO QUADRADOS MEDIOS

REGIAO 76,925 25,641 1,11 n.s

CULTIVAR 82,312 41,156 1,79 n.s

RESIDUO 138,238 23,040

TOTAL 11 297,475
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Figura 13 - Cultivares x Lisina
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Figuras 13 e 14 - Interag&o entre os fatores cultivar e regiéo relativa ao teor de lisina
das proteinas dos graos de Pisum sativum estudados.
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Figura 15 - Regides x Sulfurados Totais
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Figuras 15 e 16 - Interagdo entre os fatores cultivar e regi&o relativa ao teor de
sulfurados totais das proteinas dos graos de Pisum sativum estudados.
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Figura 17 - Cultivares x Escore quimico
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Figura 18 - Regides x Escore quimico
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Figuras 17 e 18 - Interagdo entre os fatores cultivar e regido relativa ao escore
quimico das proteinas dos graos de Pisum sativum estudados.
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Figura 19 - Cultivares x Digestibilidade
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Figura 20 - Regides x Digestibilidade
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Figuras 19 e 20 - Interagdo entre os fatores cultivar e regi&o relativa a digestibilidade
das proteinas dos gréos de Pisum sativum estudados.
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Figura 21 - Cuitivares x NPR
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Figura 22 - Regides Xx NPR
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Figuras 21 e 22 -Interagéo entre os fatores cultivar e regiao relativa ao NPR das
proteinas dos gréos de Pisum sativum estudados. . ’ -
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6. Discussiao

Os resultados relativos ao teor protéico das cultivares de Pisum sativum
estudadas mostraram elevada variabilidade (19,91 a 27,71%) em consonéncia com os
dados da literatura cientifica (Pandey & Gritton,1975; Gueguen & Barbot,1988;
Reichert & Mackenzie,1982) e confirmaram o potencial desta leguminosa como
importante fonte protéica vegetal.

Monti e Grillo (1983) determinaram os teores protéicos de 7 espécies de
leguminosas, dentre elas as ervilhas. De conformidade com os achados desses
autores, os teores protéicos, dessas leguminosas variaram de modo geral, de um
minimo de 15 -17% até um valor maximo de 29 - 40%. Interessante notar que os
valores referentes aos teores protéicos da ervilha foram os que apresentaram maior
amplitude de variagdo (15,5 - 39,7%). Esses dados foram posteriormente confirmados
por Mossé et al (1987) e Bressani e Elias (1988). Estes dltimos, embora tenham
enfatizado os atributos nutricionais da ervilha, chamam a atengdo para a grande
variagdo de seu teor protéico (g/100g) em fungdo de varios fatores dentre eles o
genético.

Com base nos dados experimentais, verificou-se que a 'Mikado’
(testemunha), foi a cultivar que apresentou o menor teor protéico, tendo sido superada
pelas demais cultivares. A 'Jurema’, notadamente, apresentou o melhor desempenho
quanto ao teor protéico acompanhado de uma maior amplitude de variagao, coeficiente
de variagdo e valor médio (Tabela 9 e 10), sugerindo que esta cultivar apresenta
grande potencial em termos de melhoramento genético se se considerar que a
variabilidade € um indicador de diversificagdo genética refletindo em um ganho no
desempenho da planta (Welsh,1981).

Slinkard (1972) depois de analisar o teor protéico de 1452 variedades de
ervilha obtidos do U.S. Departament of Agriculture World Collection, postulou que as
influéncias ambientais sobre os contetdos protéicos de sementes de ervilha, embora
ainda mal compreendidas, s&o relevantes e devem ser melhor estudadas. Entre outros

fatores, a adicdo de fertilizante e controle de acidez do solo, Robertson et al (1962),
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apud Reichert e Mackenzie (1982), relacionaram a temperatura como sendo fator
bastante limitante, podendo determinar significativa redugdo do conteudo protéico das
sementes quando as cultivares floresciam a baixas temperaturas.

Vale ressaltar que em vista da complexidade dos fatores atuantes sobre a
produtividade do Pisum sativum, alguns autores reconhecem a necessidade de se
estender os limites edaficos para além daqueles rotineiramente controlados pelos
melhoristas nas pesquisas e comparagao entre variedades, sugerindo que a interagao
de inimeros outros fatores, muitos dos quais ainda nao totalmente elucidados, como
por exemplo a interagdo de oligonutrientes, também influenciariam de modo marcante
a qualidade do gréo em termos de seu teor protéico (Robson,1988). Ainda sobre este
aspecto, estudos de Silva (1985) demonstraram que o efeito da adubag&o inorganica
sobre a qualidade nutritiva dos grdos de ervilha se igualam ao efeito da organica,
podendo ser destacada a contribuigdo do elemento potassio sobre o teor protéico dos
graos quando comparados aos efeitos do nitrogénio e fosforo.

Ha que se considerar que no caso especifico das pesquisas levadas a
efeito no IAC, com cultivares desta leguminosa (Wutke,1990), os mencionados fatores
foram devidamente controlados de modo a se obter uniformidade das condigbes
edafoclimaticas, inclusive taxa de umidade, de forma que as alteragbes observadas
quanto ao conteudo protéico das cultivares estudadas possivelmente se devem a
subfatores ambientais peculiares as regiées de plantio.

Os resultados relativos a composigdo centesimal das cultivares
estudadas estdo em consonancia com os estudos realizados por Hove e King (1978), e
Pereira et al (1985) que utilizaram graos crus e cozidos de cultivares de Pisum sativum.

Através do método de comparagées miuiltiplas de Duncan foi possivel
agrupar as cultivares em grupos homogéneos, levando-se em consideragao os niveis
de significancia estabelecidos pela analise de variancia ( teste F por uma unica via). O
efeito da variabilidade genética, ao que parece, determinou o nimero de grupos
homogéneos especificos formados para cada componente quimico na respectiva
regido de plantio (Tabela 8), bem como a amplitude de variagéo dos valores obtidos

para estes componentes (Tabela 9).
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O fato da amplitude de variagio e o coeficiente de variagéo auxiliar ou
relativo ao teor protéico da cultivar Jurema ser elevado, bem como o de outros
componentes quimicos presentes na amostras desta cultivar - cinzas, lipidios e
carboidratos, pode ter implicagdes em termos de melhoramento genético, uma vez que
a variabilidade é considerada de suma importancia para uma espécie. Segundo
Lawrence (1980) a conservagéo da variabilidade genética é uma necessidade para o
melhoramento futuro.

No que concerne a qualidade protéica dos grdos das -cultivares
estudadas, os resultados obtidos para o teor de aminoacidos essenciais, com excegao
dos sulfurados totais ,néo diferiam de modo marcante do padréo da National Academy
of Sciences (1980) uma vez que todas as cultivares, inclusive a ‘Mikado’, apresentaram
valores equivalentes a este padréo.

A concentracdo de lisina, cujo valor médio obtido para as 5 cultivares nas
4 regides estudadas, foi de 6,59/16gN mostrou-se significativamente maior que o
referido padrao NAS. Ressalta-se que a 'Jurema’, seguida da Flavia, apresentou o
melhor desempenho se se considerar os valores médios obtidos especificamente para
esta cultivar nas 4 regides estudadas, atingindo o valor de 7,01g/16gN (Tabela 17).
Tais resultados mostram que esta cultivar apresenta-se como melhor alternativa para
os programas de melhoramento da qualidade protéica, podendo ser usada com
vantagem na complementagdo de dietas a base de cereais uma vez que se utilize
processamentos que eliminem os fatores antinutricionais comuns as leguminosas.

Os dados estdo consonantes com a literatura que estabelece para os
graos de leguminosas conteudos limitados de sulfurados totais (cistina e metionina).
Os valores médios encontrados (Tabela 23) nao ultrapassaram os limites observados
por Holt e Sosulski (1979) e Monte e Grillo ( 1983).

No que concerne aos demais aminoacidos essenciais - leucina,
isoleucina, treonina, valina, fenilalanina e tirosina - os dados também sé&o consistentes,
uma vez que os valores encontrados (Tabela 18 a 21) estdo de acordo com aqueles
apresentados por Mossé et al (1987) e Sosulki e Holt (1980), para outras cultivares de

Pisum sativum. Quanto aos aminoacidos arginina, acido glutdmico e acido aspartico,
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os percentuais encontrados perfazem um total médio de 40%, de acordo com os dados
obtidos por Reichert e Mackenzie (1982).

Uma andlise criteriosa da qualidade protéica de alimentos ndo pode
prescindir do estudo da digestibilidade, pois esta determinagéo permite avaliar, em
parte, a biodisponibilidade dos aminoacidos presentes na proteina. Estima-se que a
digestibilidade protéica do gréo de Pisum sativum seja bastante variavel, com minimo
de 60% e um maximo de 89% (Bressani & Elias,1988). Com base nas analises
realizadas neste trabalho, a digestibilidade variou em fungdo das caracteristicas
genéticas das cultivares, e também, da regi&o de plantio. Se se considerar os valores
obtidos para as 5 cultivares nas diferentes regides estudadas (Tabelas 11 a 14), a
amplitude de variagdo encontrada, cujas cifras variaram de 55,95 + 1,85% a 85,93
1,61%, endossam os achados daqueles autores anteriormente citados. Entretanto,
quando se toma os valores médios (Tabela 17) de cada uma das cultivares,
desconsiderando-se as regides estudadas, verifica-se uma redugéo da amplitude de
variagao de 64,91 a 72,76%, observando-se para a cultivar Jurema o maior valor. Tal
fato mostra que do ponto de vista da qualidade protéica, esta cultivar apresenta um
maior potencial em termos de variagdo genética. Sosulski e Holt (1980), estudando a
composigdo aminoacidica de 18 variedades de ervilha, concluiram que esta
leguminosa satisfaz os requerimentos humanos em termos de aminoacidos essenciais
com excegdo dos sulfurados. Em relagdo as cultivares estudadas os resultados
confirmam os estudos destes autores, pois revelam que os sulfurados foram os
primeiros limitantes do valor nutritivo da proteina da ervilha, sendo que a variagao
observada para o escore quimico foi de 42,69% a 61,54%.

No presente estudo, o parametro utilizado para avaliar a eficiéncia
nutricional da fonte protéica foi o ensaio biolégico NPR. Os dados mais significativos
em relagao a este indice referentes a ervilha s&o relatados por Sarwar et al (1986) que
obtiveram o valor de 2,82 em experimento com ratos, utilizando concentrado proteico
de ervilha. O valor médio de NPR obtido para cada uma das cultivares utilizadas como
unica fonte protéica em nosso experimento (minimo de 2,14 e maximo de 2,98) estao
de acordo com os resultados desses autores. Entretanto, a literatura cientifica faz

referéncias a estudos, onde se encontraram valores menores de NPR para a ervilha
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inclusive concentrado protéico (Bhatty & Christison,1984). Os valores encontrados por
estes autores variaram entre 0,18 a 1,00 que, ainda que considerados baixos foram
mais elevados que os obtidos para a lentilha e o gréo-de-bico nas mesmas condigdes
de estudo. E possivel que os resultados obtidos por estes autores possam ser
explicados pelos métodos de processamento, do grao, utilizados na obten¢édo do
isolado e concentrado protéico.

A grande variabilidade em termos do teor protéico e da concentragéo de
aminoéacidos totais verificados em ervilha foi objeto de estudos realizados por Pandey e
Gritton (1975) e Holt e Sosulski (1979), que ressaltaram a influéncia que os fatores
genético e ambiental exercem sobre a qualidade nutricional dessa leguminosa.

Como pdde ser visto, os efeitos da regiado e das variedades genéticas das
cultivares estudadas foram comprovados através da utilizagdo dos indicadores de
variabilidade genética, quais sejam, o nimero de grupos homogéneos, amplitude de
variagdo (A.V.) e coeficiente de variagéo (C.V.). De conformidade com Furendi (1970),
Kurnick (1975), Ali Khan & Youngs (1973) a influéncia dos fatores ambientais €&
marcante sobre a produtividade e qualidade nutricional da ervilha, entre eles merece
destaque as caracteristicas da regido, teor de fertilizantes, distanciamento no plantio, e
outros. Segundo Matthews & Arthur, (1985) € possivel selecionar variedades que
apresentem maior estabilidade frente as pressoes do meio ambiente.

Wutke et al (1991) observaram efeitos significativos das interagdes local X
gendtipo na produtividade das cultivares de Pisum sativum, mostrando que as
cultivares Amélia, Jurema e Flavia foram as que mais se destacaram quanto a
produgédo de graos por hectare. Por outro lado, esses autores referem que a regido de
Capao Bonito foi a que apresentou as condigoes mais favoraveis para o aumento da
produtividade das cultivares estudadas. Os resultados obtidos no presente estudo s&o
consistentes e permitiram observar o mesmo tipo de interagéo, quando se analisou o
efeito da regiso de plantio e da cultivar sobre o desempenho do grao em termos de seu
perfil nutricional obtidos pela composig&o centesimal e qualidade protéica.

A influéncia dos fatores genéticos e ambientais sobre a composigéo de
proteina bruta e contetdo de aminoacidos dos graos de inUmeras espécies vegetais,

inclusive a ervilha, foi estudada por Mossé e Baudet (1983); ja o efeito das interacdes
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entre os citados fatores foram convenientemente analisados por Monti e Grillo (1983)
em leguminosas.

Segundo Gueguen e Barbot (1988) os programas de produgéo agricola
tém se valido dos estudos que avaliam as interagdes dos fatores ambiental e genetico
sobre o desempenho das cultivares em termos do seu perfil quimico-nutricional,
principalmente quanto ao teor de proteinas do grao. Como exemplo desses estudos,
podemos citar o trabalho de Pandey e Gritton (1975) que avaliou a variagao do teor
protéico de cultivares de ervilha produzidas em anos agricolas diferentes, obtendo uma
diferenga significativa nos resultados de produgao.

Este trabalho péde apontar a influéncia dessas interagbes tanto na
composigao quimica quanto na qualidade protéica do grao de Pisum sativum, tendo
sido medido o fator ambiental pelos resultados obtidos nas diferentes regides de cultivo
utilizadas no estudo. Péde-se observar que, em termos do teor de proteinas, as
interagbes entre as cultivares com a regido de Ribeirao Preto foram as que
apresentaram os melhores resultados, com o destaque para a cultivar Jurema.

As interacdes entre cultivar e regido puderam ser observadas também
para os itens analisados para avaliar a qualidade protéica do grdo, quais sejam:
digestibilidade, escore quimico, NPR, teor de sulfurados totais e teor de lisina. Nesses
casos observou-se que a regido de Campinas favoreceu o desempenho das cultivares
Jurema e Flavia quanto a escore quimico, lisina e NPR. Ja para a digestibilidade a
interagdo da regido de Mococa com a cultivar Jurema foi a que apresentou o melhor
desempenho.

No tocante aos constituintes quimicos do gréo, péde-se observar que a
regido de Mococa favoreceu a produgéo de fibras, com destaque para cultivar Luiza.
As interagdes da regido de Capéo Bonito com as cultivares Jurema e Luiza
apresentaram os maiores teores de umidade e cinzas respectivamente.

Como foi observado os fatores ambientais em interagdo com os fatores
genéticos influenciaram a constituicao quimico-nutricional das cultivares de ervilha
estudadas. Ressalta-se-se que estudos dessa natureza poderao contribuir para o
aumento da produgdo agricola, uma vez que estas interagbes bem direcionadas

poderao favorecer a produgéo tanto quantitativa quanto qualitativa de gréaos .
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O papel das cultivares Jurema, Flavia e Luiza como vetores do
melhoramento genético do Pisum sativum.

Os organismos vivos sdo resultantes de um processo evolutivo que se
desenrolou durante miiénios.

A idéia da existéncia da selecdo natural foi concebida por Darwin e
Wallace com base nas seguintes observagoes:

e Embora os organismos invistam grande soma de energia nNOsS processos
reprodutivos, o nimero de individuos numa populagéo tende a se manter mais ou
menos constante, ocorrendo, portanto, na natureza grande mortalidade.

e Os individuos de uma mesma populagéo n&o s&o iguais observando-se diferencas
devido a variabilidade. Portanto, a selegdo natural é conseqgiiéncia dos processos de
variagdo e sobrevivéncia dos individuos melhor adaptados. A principal dificuldade
encontrada por Darwin foi explicar a origem da variabilidade devido aos parcos
conhecimentos sobre a heranga biologica na sua época. O desenvolvimento da
genética, décadas mais tarde, veio esclarecer esta dificuldade, ao demonstrar que o
fenémeno da mutagdo genética & o responsavel pela origem da variagdo sobre a
qual atua a selegéo natural. Assim, o essencial para se compreender a evolugao
filogenética das espécies consiste em reconhecer que as mesmas s&o transitérias e
que, ao longo dos tempos geolégicos sofrem transformagdo ou mesmo
extingéo.(Brito da Cunha,1963).

Se para o geneticista a evolugéo caracteriza-se como um pProcesso lento
demandando longo periodo para se manifestar, o contrario se observa em relagao ao
melhorista que se vale dos recursos da genética (recombinag&o génica) e das técnicas
agricolas para obter espécies de interesse econémico em curto periodo de tempo.
Assim, uma das principais finalidades do melhoramento de plantas é a obtengao de
variedades que apresentem maior rendimento de produtos de alta qualidade, inclusive
em termos de proteina, por unidade de érea, levando-se em conta os custos e
facilidades de produgdo. No que concerne as cultivares de ervilha estudadas no
presente trabalho, ressalta-se que foram previamente selecionadas quanto a

produtividade dentre 14 cultivares que foram testadas no IAC por Wutke et al ( 1990).
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Estes autores mostraram que as cultivares Jurema, Flavia e Amélia foram as que mais
se evidenciaram quanto a produgéo de gréos, tendo superado a testemunha 'Mikado'
que, em iguais condigbes experimentais, atingiu a cifra de 1.637 kg/ha. Assim, do
ponto de vista agronémico, ndo obstante estas 3 cultivares terem apresentado indices
de produtividade similares, observa-se ainda que estas cultivares, devido ao carater
semi-afilo, apresentam a vantagem de favorecer o manejo agricola, contribuindo para o
incremento da produtividade.

Os resultados obtidos sobre a qualidade nutricional destas mesmas
cultivares, apontam para aspectos que colocam a ‘Jurema’ em posicdo de destaque
uma vez que esta cultivar superou as demais quanto ao teor protéico dos graos, alem
de apresentar os maiores valores para 0s aminoacidos lisina, sulfurados totais e
escore quimico.

Talvez o aspecto mais relevante a ser considerado seja o potencial
genético da ‘Jurema’ que, do ponto de vista do melhoramento, permitiu uma maior
flexibilidade de respostas frente as variagbes edafoclimaticas. Uma analise mais
detalhada foi feita através da determinagdo dos coeficientes de variagéo (C.V) que
revelou que esta tendéncia parece ser confirmada por estes indicadores de variagéo
genética, pois como foi demonstrado, os valores obtidos para as novas cultivares
foram superiores aos da 'Mikado'. Se considerarmos que a variabilidade genética tem
sido um fator importante para orientar a obtengdo de novas cultivares de maior
produtividade, a ‘Jurema’ ao lado da ‘Flavia’ cujos indicadores de variagéo genética -
coeficiente de variagdo e amplitude de variagéo - foram os mais elevados, revelaram-
se as cultivares mais promissoras, podendo ser utilizada em futuros programas de
melhoramento. Além de ser a cultivar que apresentou os maiores indices de
variabilidade genética, a ‘Jurema’ também se destacou devido & alta qualidade
nutricional dos gréos e foi selecionada em vista de uma elevada produtividade de cerca
de 1.758 Kg/ha obtida por Wutke et al (1990).

A cultivar Flavia, devido ao elenco de caracteristicas positivas que
apresenta, tais como, carater semi-afilo, elevada produtividade de cerca de 1.874
Kg/ha, além dos aspectos relacionados ao seu perfil nutricional, ndo deve ser

descartada, pois os dados aqui apresentados apontaram esta cultivar como sendo a
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que mais se destacou depois da Jurema. Foi verificado que para alguns dos itens
estudados, notadamente o NPR, a cultivar Flavia chegou a superar a * Jurema’.
Embora a cultivar Luiza tenha apresentado desempenho inferior as
cultivares Jurema e Flavia, o fato desta cultivar ter sobrepujado as demais quanto a
presenca de fibras é relevante do ponto de vista nutricional, pois como é sabido a
ingestdo de alimentos com determinada quantidade de fibras & essencial para o
funcionamento normal do trato gastrointestinal (Schneeman,1987; Vannucchi et
al,1990). Pesquisas recentes demonstram a existéncia de correlagdo entre a
deficiéncia de fibras na alimentagdo e a ocorréncia de varias doengas tais como
constipagdo intestinal, calculos biliares doengas coronarias e cancer. Conforme
observacées de Jenkins et al. (1980); e de Karlstron et al. (1987), a fibra da farinha de
ervilha foi capaz de reduzir de modo significativo a resposta pés - prandial a glicose
sangiinea, de modo semelhante & goma guar, podendo ser utilizada com éxito em
formulagdes onde se pretende aumentar o teor de fibras com o objetivo de prevenir o
desenvolvimento de varios quadros patoldgicos e, dentre as ja mencionadas, também
o diabetes mellitus. Sendo assim, & de se supor que a cultivar Luiza possa ser utilizada
com vantagem em programas que visem a obtengéo de formulagdes ricas em fibras

destinadas a atender quadros patolégicos especificos como os ja mencionados.
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7. Conclusodes

Nas condi¢bes em que foram realizados os ensaios experimentais, pode-

se concluir:

1-

2-

Os fatores genético e ambiental foram determinantes da variabilidade de
respostas obtidas no estudo referente ao perfil nutricional e qualidade
protéica dos graos das cultivares de ervilha estudadas.

A cultivar Jurema seguida pela Flavia foram as cultivares que se
sobressairam em termos do teor protéico e qualidade protéica.

A excecao da regido de Ribeirdo Preto, a cultivar Jurema apresentou o maior
teor do aminoacido lisina podendo ser usada com vantagem na
complementagéo de dietas a base de cereais.

A regido de Ribeirdo Preto foi a que determinou o melhor desempenho das
cultivares em termos de proteina bruta, ja em termos de qualidade proteica, a
regido de Campinas foi a que favoreceu a maior produgéo de lisina e os

maiores valores de escore quimico € NPR.
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ANEXO 1- COMPOSICAO DE AMINOACIDOS DAS PROTEINAS DOS GRAOS
DAS CULTIVARES DE ERVILHA ESTUDADAS, POR REGIAO DE

PLANTIO.
TABELA 1.1 Composicdao em aminoacidos (g/16gN) das proteinas dos graos das
cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado provenientes da
Regiao de Mococa

AMINOACIDOS AMELIA LUIZA JUREMA FLAVIA MIKADO
lle 3,6£0,26 3,7 +£0,06 4,6+ 0,003 39+0,0 3,8+£0,03
Leu 5,7+£0,35 5,9+0,12 6,5+ 0,09 6,2 £ 0,003 5,91 0,06
Lis 59+0,32 6,0+ 0,03 7,0+ 0,09 7,0+ 0,09 6,4 +0,15
Met 0,74 + 0,02 0,72 £ 0,05 0,81+0,01 0,78 £0,003 0,76 + 0,006
Cys 0,39 £ 0,05 0,40 + 0,08 0,50 + 0,04 0,580,005 0,48+0,02
Phe 3,7+0,08 4,1+0,00 46+0,17 42 +0,03 4,3 +0,17
Tyr 22+0,00 1,7+0,24 2,2+0,05 2,1+0,09 2,1+0,09
Thr 34+0,15 3,31£0,09 4,1+ 0,06 42 10,03 3,1+0,06
Val 4,0+0,29 3,8+0,43 4,5+ 0,09 4,2 + 0,06 4,3+0,03
Arg 6,6+0,17 6,5+ 0,66 7,7+£0,06 6,5+0,11 7,2+0,38
His 2,0x£0,09 1,9+0,03 2,3£0,06 2,2+0,03 2,3+0,03
Ala 3,6+0,20 3,7+0,03 44 +0,09 361032 3,9+0,03
Asp 9,5+0,09 92+0,3 129+0,11 129+0,23 10,0+ 0,12
Glu 15,2+ 0,26 15,9 £ 0,46 16,0+ 1,2 18,0+£0,0 15,9+ 0,40
GLY 3,8+£0,23 3,6+0,03 44 +0,03 3,6 £0,32 4,0+ 0,09
Pro 341029 3,1+0,03 2,9+0,52 3,6+0,03 3,7+0,06
Ser 3,5+0,00 3,6+0,15 51+0,23 5,3+ 0,06 3,8+0,03
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TABELA 1.2 Composicdao em aminoacidos (g/16gN) das proteinas dos graos das
cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado provenientes da
Regiao de Capao Bonito

AMINOACIDOS AMELIA LUizA JUREMA FLAVIA MIKADO
lle 3,7+0,06 39+0,02 4,2+0,31 3,4+0,06 4,0+0,03
Leu 6,240,0 6,4+ 0,38 6,3+0,07 6,0+ 0,06 6.2+0,15
Lis 6,3+0,12 6,2+ 0,29 6,8 + 0,46 6,1+0,03 6.6 £0,20
Met 0,78 + 0,02 0,75 + 0,02 0,84 + 0,09 0,79+ 0,09 0,75+ 0,03
Cys 0,55+ 0,04 0,37+ 0,03 0,53 + 0,03 0,58 + 0,01 0,46 + 0,11
Phe 4,1+0,06 42+017 4,7+0,38 4,1+0,09 410,12
Tyr 2,2+0,06 2,7+0,26 2,6 +0,09 2,4+0,03 1,97 + 0,09
Thr 39+0,52 42+0,32 400,38 4,1+0,26 374023
Val 4,4+0,06 421017 4740,29 4,2+0,03 4,310,03
Arg 7.5+0,03 7,8 +0,31 7.8+0,58 7,3+0,06 8,1+0,40
His 211015 2,140,09 2,3+0,21 2,0£0,0 2,1+0,09
Ala 4,1+0,00 4,0+0,12 4,2+0,32 3,8+0,06 2,9+ 0,40
Asp 9,41+ 0,58 10,2 + 0,09 11,3+ 0,58 9,1+ 0,00 11,7 £ 0,64
Glu 16,9+ 1,16 17,6 £+ 0,17 17,3+ 1,45 16,2+ 0,35 16,9 £ 0,95
Gly 411017 39+0,03 4,4+0,32 43+0,17 39+0,17
Pro 3,7+0,06 3,5+0,06 2,9+0,20 3,6+0,03 4,1+0,35
Ser 37+0,15 4,310,223 4,4+0,35 4,1+0,03 4,3+0,46
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TABELA 1.3- Composigcdo em aminoacidos (g/16gN) das proteinas dos grdos das
cultoivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado provenientes da
Regido de Ribeirao Preto
AMINOACIDOS AMELIA LUIZA JUREMA FLAVIA MIKADO
lle 4,1+0,15 3,6 +£0,20 3,9+£0,06 3,4+0,09 3,3+0,0
Leu 6,2+ 0,15 59+0,26 54+0,17 580,17 58+0,12
Lis 6,0+ 0,03 5,4 +0,38 6,2+ 0,03 6,1+ 0,06 6,1+ 0,06
Met 0,75+ 0,04 0,73+0,10 0,88 + 0,04 0,77 £ 0,01 0,75 + 0,002
Cys 0,52 £ 0,01 0,567 £ 0,01 0,61+0,02 0,50 + 0,05 0,59 + 0,03
Phe 44 +0,03 4,1+0,20 4,1+0,03 3,9+0,03 4,1 +0,03
Tyr 2,7+0,17 24+012 23+0,03 2,3+£0,15 25+0,03
Thr 3,6 0,09 3,3+£0,09 4,0 £0,40 32+£0,16 3,2+00
Val 3,9 £0,20 3,6+0,03 4,2 +0,03 3,9+0,16 3,5+£0,29
Arg 8,0+ 0,40 7,4+0,12 8,6 £ 0,06 7,8+0,32 7,0+ 0,06
His 2,3+0,03 1,9+0,12 2,2+0,03 20+£00 1,9+0,06
Ala 4,31+ 0,09 39+0,15 3,8+£0,0 3,6+0,03 3,810,038
Asp 9,6 £ 0,26 9,7+0,38 9,2+0,17 9,5+0,20 10,1+0,43
Glu 16,9+ 0,7 18,0 £ 0,12 15,4 £ 0,12 14,1 + 0,20 15,2 £ 0,23
Gly 3,8+0,0 3,9+0,15 3,9+0,06 3,8+£0,20 3,7+0,03
Pro 3,7+0,0 3,6 £0,17 3,4+0,06 34+0,06 3,56+0,09
Ser 41+0,09 3,8+0,18 4,0+0,03 36+0,12 3,7+0,17

106



TABELA 1.4 - Composi¢cdao em aminoacidos(g/16gN) das proteinas dos gridos das
cultivares Amélia, Luiza, Jurema, Flavia e Mikado provenientes da

Regido de Campinas

AMINOACIDOS AMELIA LUIZA JUREMA FLAVIA MIKADO
lie 4,1+ 0,06 4,0+0,20 4,0+0,29 4,4+ 0,06 43+£0,17
Leu 6,7+ 0,09 6.2+ 0,06 7,3+0,20 7,0+0,26 6,8+0,23
Lis 6,10+ 0,2 6,6 £ 0,09 7,5+0,29 7,6 £0,03 6,8 £ 0,46
Met 0,80+ 0,01 0,73 £ 0,003 0,90 £ 0,04 0,87 + 0,006 0,76 + 0,01
Cys 0,36 £ 0,05 0,38+ 0,04 0,68 £ 0,08 0,50 £ 0,01 0,43 £ 0,04
Phe 4,4 +0,09 4,4 +0,09 48+0,23 461012 49+0,23
Tyr 25+02 2,3+0,15 291035 26+0,12 24+0,12
Thr 3,4£0,06 3,8+0,09 3,9+0,12 3,8+0,06 3,2+0,09
Val 4,9+0,06 44+ 0,26 4,8+0,20 4,8 +0,09 51+0,40
Arg 7,4+0,29 7600 9,2+0,40 8,0+£0,20 7,6+0,20
His 23100 2,1+£0,06 2,7+£0,26 2,6+0,06 2,6+0,06
Ala 42+00 3,9+0,09 451 0,20 44+017 45+0,23
Asp 960,15 9,0+0,09 12,4 £ 0,47 10,9 £ 0,40 10,7+ 0,35
Glu 18,2+ 0,15 16,6 +0,23 17,8 £0,40 19,1+ 0,29 17.3+£0,7
Gly 4,0 £0,09 3,9+0,06 4,1+0,09 4,3+0,06 43+0,15
Pro 3,8+0,06 31+0,356 361012 4,7+ 0,09 411012
Ser 3,6+0,06 36100 556+0,17 46+0,12 41+0,40
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ANEXO 2 - ANALISE DE VARIA’NCIA DE 2 VIAS - COMPOSICAO CENTESIMAL E
QUALIDADE PROTEICA DOS GRAO DAS CULTIVARES DE ERVILHA
ESTUDADAS

TABELA 2.1 - Analise de varidncia dos efeitos da regidao e da cultivar sobre o teor de
umidade dos grios de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL.  QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 16.037 7 2.291 19.090  .0001
-REGIAO 14.663 3 4.888 40.727  .0001
-TIPO 1.374 4 343 2.862 .035
INTERAGAO 2 VIAS 8.717 12 726 6.052 .0001
-REGIAO TIPO 8.717 12 726 6.052 .0001
SUB TOTAL 24.754 19 1.303 10.856  .0001
RESIDUO 4.801 40 120
TOTAL 29.555 59 501

TABELA 2.2 - Analise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
cinzas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 2.003 7 286 10.150  .0001
-REGIAO 1.369 3 456 16.184  .0001
-TIPO 634 4 159 5.625 .001
INTERAGAO 2 VIAS 1.249 12 .104 3.690 .001
- REGIAO TIPO 1.249 12 104 3.690 .001
SUB TOTAL 3.252 19 A71 6.070 .0001
RESIDUO 1.128 40 .028
TOTAL 4.380 59 074
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TABELA 2.3 - Analise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
fibras dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 40.196 7 5.742 75140  .0001
-REGIAO 14.993 3 4,998 65.394  .0001
-TIPO 25.204 4 6.301 82.449  .0001
INTERAGAO 2 VIAS 6.436 12 536 7.018 .0001
- REGIAO TIPO 6.436 12 536 7.018 .0001
SUB TOTAL 46.632 19 2.454 32116  .0001
RESIDUO 3.057 40 .076
TOTAL 49.689 59 842

TABELA 2.4 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
carboidratos dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 245677 7 35.097 112.010  .0001
-REGIAO 229.325 3 76.442 243960  .0001
-TIPO 16.353 4 4.088 13.047  .0001
INTERAGAO 2 VIAS 55.533 12 4.628 14769  .0001
-REGIAO TIPO 55.533 12 4,628 14769  .0001
SUB TOTAL 301.210 19 15.853 50.595  .0001
RESIDUO 12.533 40 313
TOTAL 313.744 59 5.318
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TABELA 2.5 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
lipidios dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 1.665 7 238 20.377  .0001
- REGIAO 0.886 3 295 36.486  .0001
-TIPO 0.779 4 195 24.046  .0001
INTERAGAO 2 VIAS 0.734 12 .061 7.7.554 0001
-REGIAO TIPO 0.734 12 061 7.554 .0001
SUB TOTAL 2.399 19 126 15.594  .0001
RESIDUO 0.324 40 .008
TOTAL 2723 59 046

TABELA 2.6 - Analise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL.  QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 176.585 7 25.226 109.134  .0001
-REGIAO 141.934 3 47.311 204676  .0001
- TIPO 34.652 4 8.663 37.477  .0001
INTERAGAO 2 VIAS 61.666 12 5.139 22232  .0001
- REGIAO TIPO 61.666 12 5.139 22232  .0001
SUB TOTAL 238.252 19 12.540 54248  .0001
RESIDUO 9.246 40 231
TOTAL 247.498 59 4.195
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TABELA 2.7 - Andlise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o escore
quimico das proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 677.673 7 96.810 4.326 .001
- REGIAO 89.671 3 29.890 1.336 276
-TIPO 588.002 4 147.001 6.569 .000
INTERAGAO 2 VIAS 1450.289 12 120.857 5.400 .000
-REGIAO TIPO 1450.289 12 120.857 5.400 .000
SUB TOTAL 2127.962 19 111.998 5.400 .000
RESIDUO 895.185 40 22.280
TOTAL 3023.147 59 51.240

TABELA 2.8 - Andlise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre a
digestibilidade das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L)

estudados
FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 7935.980 7 1133.711 35.791 .0001
- REGIAO 7307.419 3 2435.806 76.898 .0001
-TIPO 628.562 4 157.140 4.961 .001
INTERAGAO 2 VIAS 1336.366 12 111.364 3.516 .0001
- REGIAO TIPO 1336.366 12 111.364 3.516 .0001
SUB TOTAL 9272.346 19 488.018 15.407 .0001
RESIDUO 3167.578 100 31.676
TOTAL 12439.924 119 104.537
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TABELA 2.9 - Analise de variancia dos efeitos da regiao e da cultivar sobre o NPR das
proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL.  QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 2.187 6 364 3.112 .009
-REGIAO 1.174 2 587 5.014 .009
-TIPO 1.012 4 253 2.160 082
INTERAGAO 2 VIAS 1.437 8 180 1.534 160
- REGIAO TIPO 1.437 8 .180 1.534 160
SUB TOTAL 3.624 14 259 2.210 015
RESIDUO 8.784 75 A17
TOTAL 12.408 89 139

TABELA 2.10 - Analise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
lisina das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 15.243 6 2.541 19.182°  .0001
- REGIAO 12.037 2 6.019 45443 0001
-TIPO 3.206 4 .801 6.051 .001
INTERAGAO 2 VIAS 1.632 8 204 1.540 185
-REGIAO TIPO 1.632 8 204 1.540 185
SUB TOTAL 16.875 14 1.205 9.101 .0001
RESIDUO 3.973 30 132
TOTAL 20.848 44 474

112



TABELA 2.11 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
metionina das proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L)

estudados
FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL.  QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 119 6 .020 2.481 .045
- REGIAO .034 2 017 2.1 139
-TIPO .085 4 021 2.667 051
INTERAGAO 2 VIAS 071 8 .009 1.104 .388
- REGIAO TIPO 071 8 .009 1.104 .388
SUB TOTAL .190 14 014 1.694 110
RESIDUO 240 30 .008
TOTAL 430 44 010

TABELA 2.12 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
cistina das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 106 6 018 3.051 019
- REGIAO .014 2 .007 1.192 317
-TIPO 092 4 023 3.981 010
INTERAGAO 2 VIAS 591 8 074 12779  .0001
-REGIAO TIPO 591 8 074 12779  .0001
SUB TOTAL 696 14 .050 8.610 .0001
RESIDUO 173 30 .006
TOTAL 870 44 020
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TABELA 2.13 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
isoleucina das proteinas dos griaos de ervilha (Pisum sativum,L)

estudados
FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 3.268 7 467 6.832 .0001
-REGIAO 1.981 3 .660 9.661 .0001
-TIPO 1.288 4 322 4,711 .003
INTERAGAO 2 VIAS 3.500 12 .292 4.269 .0001
- REGIAO TIPO 3.500 12 292 4.269 .0001
SUB TOTAL 6.768 19 .356 5.213 .0001
RESIDUO 2.733 40 .068
TOTAL 9.502 59 161

TABELA 2.14 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
leucina das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 7.399 6 1.233 12223  .0001
- REGIAO 7.180 2 3.590 35.586 .0001
-TIPO 219 4 .055 542 706
INTERAGAO 2 VIAS 2.777 8 .347 3.441 .006
- REGIAO TIPO 2.777 8 .347 3.441 .006
SUB TOTAL 10.176 14 727 7.205 .0001
RESIDUO 3.027 30 101
TOTAL 13.203 44 .300
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TABELA 2.15 - Andlise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
sulfurados totais das proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L)

estudados
FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 153 6 026 669 676
- REGIAO 052 2 .026 680 514
-TIPO 101 4 .025 663 623
INTERAGAO 2 VIAS 1.088 8 136 .005 .005
-REGIAO TIPO 1.088 8 136 3.558 .005
SUB TOTAL 1.241 14 .089 2.320 .026
RESIDUO 1.147 30 .038
TOTAL 2.388 44 054

TABELA 2.16 - Andlise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
fenilalanina das proteinas dos griaos de ervilha (Pisum sativum,lL)

estudados
FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 2776 6 463 6.106 .000
-REGIAO 2128 2 1.064 14.044 .000
-TIPO 648 4 162 2.136 101
INTERAGAO 2 VIAS 1.207 8 151 1.991 .082
- REGIAO TIPO 1.207 8 151 1.991 .082
SUB TOTAL 3.983 14 285 3.755 .001
RESIDUO 2.273 30 .076
TOTAL 6.256 44 142
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TABELA 2.17 - Andlise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
arginina das proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 6.943 6 1.157 5.430 .001
-REGIAO 486 2 243 1.140 333
-TIPO 6457 4 1.614 7.575 .0001
INTERACAO 2 VIAS 5.650 8 706 3.314 .008
- REGIAO TIPO 5.650 8 706 3.314 .008
SUB TOTAL 12.592 14 .899 4221 .0001
RESIDUO 6.393 30 213
TOTAL 18.986 44 431

TABELA 2.18 - Analise de variancia dos efeitos da regidao e da cultivar sobre o teor de
histidina das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 1.891 6 315 9.032 .0001
-REGIAO 1.270 2 635 18.197  .0001
-TIPO 621 4 155 4.449 .006
INTERAGAO 2 VIAS 579 8 072 2.075 071
- REGIAO TIPO 579 8 .072 2.075 .071
SUB TOTAL 2.470 14 176 5.056 .0001
RESIDUO 1.047 30 .035
TOTAL 3.516 44 .080
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TABELA 2.19 - Anélise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
treonina das proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 3.297 6 549 3.118 017
-REGIAO 2.174 2 1.087 6.168 .006
-TIPO 1.123 4 281 1.593 202
INTERAGAO 2 VIAS 1.960 8 245 1.390 241
- REGIAO TIPO 1.960 8 245 1.390 241
SUB TOTAL 5.256 14 375 2.131 040
RESIDUO 5.287 30 176
TOTAL 10.543 44 240

TABELA 2.20 - Analise de variancia dos efeitos da regidao e da cultivar sobre o teor de
valina das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 0.334 7 1.333 10.639  .0001
-REGIAO 7.556 3 2.519 20.096  .0001
-TIPO 1.778 4 445 3.547 014
INTERAGAO 2 VIAS 1.326 12 110 881 572
-REGIAO TIPO 1.326 12 110 .881 572
SUB TOTAL 10.660 19 561 4.476 .0001
RESIDUO 5.013 40 125
TOTAL 15.673 59 266
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TABELA 2.21 - Analise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
alanina das proteinas dos grdaos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 3.440 6 573 6.451 .0001
- REGIAO 2.252 2 1.126 12.670 .0001
-TIPO 1.188 4 297 3.341 .022
INTERAGAO 2 VIAS 3.425 8 428 4.817 .001
- REGIAO TIPO 3.425 8 428 4.817 .001
SUB TOTAL 6.866 14 490 5.5617 .0001
RESIDUO 2.667 30 .089
TOTAL 9.632 44 217

TABELA 2.22 - Anélise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
acido aspartico das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L)

estudados
FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 26.450 6 4.408 10.620  .0001
- REGIAO 6.987 2 3.494 8.416 .001
-TIPO 19.463 4 4.866 11.722  .0001
INTERAGAO 2 VIAS 18.126 8 2.266 5.458 .0001
- REGIAO TIPO 18.126 8 2.266 5.458 .0001
SUB TOTAL 44.576 14 3.184 7.670 .0001
RESIDUO 12.453 30 415
TOTAL 57.030 44 1.296
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TABELA 2.23 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
glutamina das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L)

estudados
FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 33.036 6 5.506 4736 .002
- REGIAO 25.627 2 12.814 11.021 .0001
-TIPO 7.409 4 1.852 1.593 202
INTERAGAO 2 VIAS 35.662 8 4.458 3.834 .003
-REGIAO TIPO 35.662 8 4.458 3.834 .003
SUB TOTAL 68.698 14 4.907 4.220 .0001
RESIDUO 34.880 30 1.163
TOTAL 103.578 44 2.354

TABELA 2.24 - Andlise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
glicina das proteinas dos grdos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS GL. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 1.346 6 224 3711 .007
- REGIAO 920 2 460 7.614 .002
-TIPO 425 4 106 1.759 163
INTERAGAO 2 VIAS 671 8 .084 1.387 242
-REGIAO TIPO 671 8 .084 1.387 242
SUB TOTAL 2.016 14 144 2.383 .023
RESIDUO 1.813 30 .060
TOTAL 3.830 44 .087
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TABELA 2.25 - Analise de varidncia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
prolina das proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 3.674 6 612 8.128 .0001
- REGIAO .969 2 485 6.434 .005
-TIPO 2.704 4 676 8.975 .0001
INTERAGAO 2 VIAS 3.826 8 491 6.515 .0001
- REGIAO TIPO 3.826 8 491 6.515 .0001
SUB TOTAL 7.600 14 543 7.206 .0001
RESIDUO 2.260 30 .075
TOTAL 9.860 44 224

TABELA 2.26 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
serina das proteinas dos gridos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS 5.518 6 920 6.579 .0001
-REGIAO 1.479 2 740 5.291 011
-TIPO 4.039 4 1.010 7.223 .0001
INTERAGAO 2 VIAS 5.672 8 709 5.072 .0001
-REGIAO TIPO 5.672 8 709 5.072 .0001
SUB TOTAL 11.190 14 799 5.718 .0001
RESIDUO 4193 30 140
TOTAL 15.383 44 .350
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TABELA 2.27 - Analise de variancia dos efeitos da regido e da cultivar sobre o teor de
tirosina das proteinas dos graos de ervilha (Pisum sativum,L) estudados

FONTE DE VARIAGCAO SOMA DOS G.L. QUADRADOS F P
QUADRADOS MEDIOS
EFEITOS PRINCIPAIS .645 6 107 1.479 219
- REGIAO .229 2 1156 1.578 .223
-TIPO 416 4 104 1.430 .248
INTERACAO 2 VIAS 1.616 8 202 2778 .020
- REGIAO TIPO 1.615 8 202 2778 .020
SUB TOTAL 2.260 14 161 2.221 .033
RESIDUO 2.180 30 .073
‘TOTAL 4.440 44 101
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ANEXO 3 - COEFICIENTES DE VARIACAO RELATIVAS AOS AMINOACIDOS DAS
PROTEINAS DOS GRAO DAS CULTIVARES DE ERVILHA

ESTUDADAS.
TABELA 3.1- Coeficientes de Variagdo (C.V.) dos aminoacidos das proteinas dos
graos da cultivar Amélia
COMPONENTES MEDIA S CV (%) VARIAGAO

lle 3,85 0,3 7.8 3,7-4.1
Leu 6,2 0,41 6.6 5,7-6,7
Lis 6,1 0,50 8,1 59-7,0
Met 0,77 0,03 3.9 0,74 - 0,80
Cys 0,45 0,13 20,89 0,36 - 0,55
Phe 4,15 0,33 8,0 37-44
Tyr 24 0,24 10,2 22-27
Thr 3,58 0,24 6,4 34-39
val 43 0,45 10,5 39-49
Arg 7,6 0,54 7,9 6,6-8,0
His 2,18 0,16 6,8 20-23
Ala 4,03 0,36 8,9 35-43
Asp 9,5 0,08 0,9 94-96
Glu 16,8 1,23 7.3 15,2 - 18,2
Gly 3.9 0,15 3,8 38-4,1
Pro 3,65 0,17 4,7 34-38
Ser 3.7 0,28 7.6 35-41
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TABELA 3.2- Coeficientes de Variagdo (C.V.) dos aminoacidos das proteinas dos
grdos da cultivar Luiza

COMPONENTES MEDIA S CV (%) VARIAGAO
lle 3.8 0,18 4,8 36-40
Leu 6,1 0,24 4,0 59-64
Lis 6,0 0,43 7.2 54-6,4
Met 0,74 0,032 4,3 0,72-0,79
Cys 0,48 0,07 21,9 0,37 - 0,57
Phe 42 0,14 3.3 41-4,1
Tyr 2,28 0,42 18,39 17-27
Thr 3,6 0,47 13,4 32-42
Val 4,0 0,37 9,1 36-44
Arg 7,3 0,57 7,8 6,5-78
His 2,0 0,12 5,7 1,9-21
Ala 3,88 0,13 3.2 37-40
Asp 9,5 0,54 56 9,0-10,2
Glu 17,0 0,97 5,7 16,9 - 18,0
Gly 3,8 0,16 3.9 36-39
Pro 33 0,26 7.9 31-36
Ser 3,8 0,36 9,3 35-43
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TABELA 3.3- Coeficientes de Variagdao (C.V.) dos aminoacidos das proteinas dos
graos da cultivar Jurema

COMPONENTES MEDIA S CV (%) VARIAGAO
lle 4,2 0,31 7,3 39-46
Leu 6,4 0,78 12,2 64-73
Lis 7,01 0,58 8,4 6,1-75
Met 0,85 0,040 5,0 0,81-0,90
Cys 0,57 0,09 15,3 0,48 - 0,68
Phe 46 0,31 6,7 41-48
Tyr 24 0,32 12,6 22-29
Thr 4,0 0,081 2,0 39-4,1
Val 46 0,26 57 42-48
Arg 8,3 0,70 8,5 7,7-92
His 24 0,22 9,2 22-27
Ala 4,2 0,31 7.3 3.8-45
Asp 11,7 1,24 10,63 10,1-12,9
Glu 16,6 1,11 6,7 154-17.8
Gly 42 0,24 5,8 39-44
Pro 3,2 0,36 11,1 29-36
Ser 4,8 0,68 141 4,0-55
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TABELA 3.4- Coeficientes de Variagdo (C.V.) dos aminoacidos das proteinas dos
graos da cultivar Flavia

COMPONENTES MEDIA S CV (%) VARIACAO
lie 44 3,78 0.48 34-44
Leu 6,25 0,563 8.4 58-70
Lis 6,67 0,70 10,6 6,1-7,5
Met 0,80 0,046 57 0,77 - 0,87
Cys 0.49 0,086 17,7 0,37-0,58
Phe 42 0,29 7,0 3.9-46
Tyr 2,35 0.21 88 21-26
Thr 3.8 0.45 11,8 32-4.2
Val 4,28 0,38 8.8 3,9-48
Arg 76 0,36 9,0 6,5-8,0
His 2,2 0,28 12,9 20-26
Ala 3,85 0,38 9.8 36-44
Asp 10,6 1,72 16,2 91-129
Glu 16,85 2,19 13,0 14,1 - 19,1
Gly 4,0 0,36 8,8 36-43
Pro 3,8 0,59 15,6 34-47
Ser 44 0,73 16,5 36-53
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TABELA 3.5 - Coeficientes de Variagdo (C.V.) dos aminoacidos das proteinas dos
graos da cultivar Mikado

COMPONENTES MEDIA S CV (%) VARIAGAO
lte 3,85 0,42 10,9 38-43
Leu 6,2 0,45 7,2 58-6,8
Lis 6,5 0,37 56 64-7,0
Met 0,79 0,063 8,1 0,75-0,90
Cys 0,54 0,076 141 0,43-0,59
Phe 435 0,38 111 41-49
Tyr 34 0,28 7.9 1,97-25
Thr 3,5 0,28 7.8 32-38
Val 43 0,65 15,2 3,5-5,11
Arg 45 0,47 6,4 7,0-81
His 2,2 0,26 11,7 1,9-25
Ala 4,0 0,66 7.8 39-45
Asp 10,6 0,78 7.3 10,0 - 11,7
Glu 16,3 0,95 5,8 15,2-17,3
Gly 40 0,25 6,3 37-4.1
Pro 3,85 0,3 7,7 35-41
Ser 40 0,28 6,8 3,7-43
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