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RESUMO

Grande parcela da producdo de feijao no Brasil é realizada por agricultores familiares que executam o resgate
de sementes em suas propriedades. Desse modo, objetivou-se averiguar o comportamento de linhagens de feijao
mantidas por agricultores, considerando as caracteristicas de qualidade de sementes e rendimento de graos. Assim,
foram executados dois ensaios. Um em demanda bioquimica de oxigénio (BOD) e outro a campo. Foram avaliados dez
tratamentos, formados por oito linhagens de feijao e duas cultivares comerciais. Em ambiente controlado foi utilizado
o delineamento inteiramente casualizado e para o campo o de blocos completos casualizados. As variaveis avaliadas
foram: percentual de germinagao (GER), comprimento de radicula (CPR), didmetro de caule (DC), massa de mil graos
(MMG) e rendimento de graos (REND). Foi realizada a analise de variancia e compara¢des de médias. A analise da
variagao indicou significancia das linhagens para as variaveis. A significancia reflete a presenga de variabilidade entre
as linhagens consideradas. Por meio de comparagdes de médias, foi possivel observar quais linhagens promovem
incrementos na média fenotipica. A linhagens diferiram das testemunhas para as variaveis MMG, DC e GER. Desse
modo, duas linhagens mantidas por agricultores apresentam potencial agronomico semelhante as cultivares comerciais,
e assim sao alternativas de cultivo na agricultura local.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., Germinagao, Agricultura familiar.

ABSTRACT

A large portion of the bean production in Brazil is carried out by family farmers, who perform the rescue of seeds on
their properties. Thus, the objective was to investigate the behavior of bean lines maintained by farmers, considering
seed quality and grain yield characteristics. Two tests were performed. One in biochemical oxygen demand (BOD) and
other in field. Ten treatments were evaluated, formed by eight beans lines and two commercial cultivars. In a controlled
environment, a completely randomized design was used, and randomized complete block design for the field. The
variables evaluated were germination percentage (GER), radicle length (CPR), stem diameter (DC), thousand grain
mass (MMG) and grain yield (REND). Analysis of variance and comparisons of means were performed. The variation
analysis indicated significance of the treatments for variables. Significance reflects the presence of variability between
lines. Through comparisons of means, it was possible to observe which lines promote increases in the phenotypic mean.
The lines differed from the controls for the variables MMG, DC and GER. Thus, two lines maintained by farmers have
an agronomic potential similar to commercial cultivars, and thus are alternatives for cultivation in local agriculture.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., Germination, Family farming.
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INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é considerado um
dos alimentos constituintes basicos da dieta de
grande parte da populacdo brasileira. O elevado
consumo dessa leguminosa esta associado a aces-
sibilidade da excelente fonte de proteina contida
em seus graos. Adicionalmente aos teores de pro-
teina, o feijao apresenta demais efeitos benéficos e
dessa forma € considerado um alimento funcional
(Carovic-Stanko et al., 2017).

Além da importancia alimenticia, a cultura retrata
um apelo cultural, devido principalmente ao cul-
tivo por agricultores relacionados a agricultura
familiar. Desse modo, o cultivo de feijao se esten-
de por todo o territério nacional, com semeadura
em até trés safras durante o ano (Souza et al., 2014).
Visando atender a demanda de cultivares de fei-
jao disponiveis ao mercado, programas de melho-
ramento genético tém sido executados com éxito,
principalmente por instituigdes publicas. Dentre
os caracteres agrondmicos preponderantemente
considerados pelos programas de melhoramento,
o rendimento de graos apresenta destaque (Silva et
al., 2013; Pereira et al., 2017).

O desenvolvimento de cultivares melhoradas ge-
neticamente para rendimento de grdos promove
conjuntamente, melhorias de outras caracteristicas
agronOmicas associadas. Apesar da disponibilida-
de de sementes dessas cultivares no mercado, na
cultura do feijao é comum por parte de agriculto-
res a pratica do resguardo de sementes. Estimati-
vas revelam que na safra 2018/19, a taxa de utiliza-
¢ao de sementes certificadas de feijao nas lavouras
brasileiras foi apenas de 18% da drea plantada
(Abrasem, 2021). Ou seja, produtores guardam em
sua propriedade parte das sementes colhidas para
utilizagdo no préximo cultivo. Rotineiramente na
literatura essas sementes guardadas sao denomi-
nadas de “sementes salvas”. Tal pratica é prevista
por lei, onde o produtor pode fazer o uso proprio
de suas sementes, seguindo critérios especificos
(MAPA, 2020).

Contudo, uma preocupacao que surge por parte
dos profissionais envolvidos nesse meio é sobre a
qualidade das sementes resgatadas pelos agricul-
tores. InformacOes na literatura indicam redugao
na varidvel germinagao de sementes na medida

em que o produtor salva suas sementes. Porém, a
quantidade de trabalhos que considera a avaliagao
da qualidade de sementes em condig¢des controla-
das, e avaliagdo a campo, para a caracteristica de
maior importancia visada pelos agricultores, ainda
sao limitados ou nao pormenorizados (Santos et al.,
2019).

Desse modo, o objetivo do trabalho foi verificar o
potencial agrondomico de linhagens de feijao arma-
zenadas por agricultores familiares, considerando
as caracteristicas de qualidade de sementes e pro-
dutividade de graos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido utilizando dez linhagens
de feijao na safra 2019/20. O fator tratamento foi
formado por oito linhagens nao registradas e duas
cultivares comerciais de feijao (BRS Campeiro®e
IPR Campos Gerais®). O termo linhagem foi ado-
tado para as cultivares cuja sementes foram salvas
por agricultores. Para condugao do trabalho foram
realizados dois ensaios.

No ensaio um, realizado em demanda bioquimi-
ca de oxigénio (BOD) foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticoes.
Para todas as linhagens foram utilizadas 50 semen-
tes, acondicionadas em rolos de papel Germitest®,
umedecidos com agua destilada e deionizada a
uma equivaléncia de 2,5 vezes seu peso seco. Por
meio do uso do papel Germitest, foram formados
rolos para cada linhagem. Os rolos foram manti-
dos em BOD, regulada a temperatura de 25°C com
fotoperiodo de 12 horas. Neste ensaio, foram ava-
liadas as variaveis: germinacdo de sementes (GER,
%), comprimento de radicula (CPR, cm) e diametro
de caule (DC, mm). As contagens para determina-
¢ao do percentual de germinacao foram realizadas
no quinto e nono dia apds a montagem do ensaio.
Para a determinagao das variaveis comprimento de
radicula e diametro de caule foi utilizado um pa-
quimetro digital.

O segundo ensaio foi conduzido em campo, no
municipio de Lages, Santa Catarina (27° 47’ 33” S;
-50° 18" 00” O). A area localiza-se a uma altitude
de 950 m, com clima Cfb temperado “mesotérmico
umido e verdo ameno” (Pandolfo et al., 2002). O solo
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da 4rea em questdo é do tipo Cambissolo Hiimico
Aluminico Léptico, com horizonte A moderado,
textura argilosa e relevo ondulado. O delineamen-
to experimental utilizado foi de blocos completos
casualizados, com quatro repeti¢des. A unidade
experimental foi composta por quatro linhas, de
quatro metros, com espacamento uniforme entre
linhas de 0,45 m e densidade de semeadura de 15
sementes por metro linear, com populagao final de
333333 plantas ha'. A area util de cada unidade ex-
perimental foi formada pelas duas linhas centrais,
visando minimizar os efeitos de bordadura. Todas
as praticas de manejo e adubacao foram executa-
das de acordo com as recomendacdes técnicas pa-
ra cultivo de feijao (Fancelli e Neto, 2007; Cqfs-RS/
SC, 2016). Quando as linhagens atingiram o estagio
R9 (maturidade para colheita), as plantas de cada
parcela foram colhidas e passaram pelo processo
de trilha mecanica. As variaveis avaliadas foram:
rendimento de graos (REND, kg ha') e massa de
mil graos (MMG, g). Ambas as variaveis foram ob-
tidas por meio da correcao de umidade dos graos
para 13 %.

Em virtude de os experimentos comtemplarem
dois delineamentos experimentais, dois modelos
matematicos representam estas condi¢des. No de-
lineamento inteiramente casualizado, as informa-
cOes das variaveis foram obtidas pelo modelo Y;=
p + linhagens; + erro;. Ja o delineamento em blo-
cos completos casualizados foi representado pelo
modelo Y;= u + bloco, + linhagens; + erro;. Onde Y
representa o valor fenotipico observado, p repre-
senta a média populacional para a variavel consi-
derada, bloco; representa o i-ésino nivel do fator
bloco, linhagens; representa o j-ésimo nivel do
fator linhagens e erro; representa o erro aleatorio
associado a observagao Y;. Os fatores linhagens e
bloco foram admitidos como fixos e erros aleatorios

admitiram-se varidveis aleatdrias independentes e
identicamente distribuidas, com distribui¢do nor-
mal de valor médio zero e varidncia o2 Posterior-
mente a realizacao das avaliagdes, as informagdes
obtidas foram submetidas a analise de variancia
de efeitos fixos (considerando o teste F a um nivel
de significancia de 0,05), por meio do procedimen-
to linear generalizado (proc glm) do Software SAS,
bem como obtencao das estimativas das médias e
respectivos erro padrao. Estas estimativas foram
obtidas pelo método dos minimos quadrados. Me-
diante a significancia do fator linhagem para as
variaveis avaliadas, foi executado o teste de com-
paragao de médias de Dunnett, adotando o nivel
de significancia de 0,05 de probabilidade de erro.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas com
auxilio do software estatistico SAS (SAS OnDe-
mands for academics).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia univariada indicou signifi-
cancia do fator linhagens (p<0,05), de acordo com
o teste F, para todas as varidveis consideradas com
excecdo da variavel rendimento de graos (Quadro
1). Apesar da analise da variancia ser uma ana-
lise global, nao existem evidéncias para conside-
rar que o rendimento de graos € diferente entre
as linhagens. A inexisténcia de significancia das
linhagens para a variavel rendimento de graos
pode estar associada a forma com que foram sele-
cionadas e mantidas por agricultores ao longo de
geragdes. Afinal, estes preconizam pela escolha de
plantas mais produtivas para compor a lavoura fu-
tura. Desse modo, os rendimentos de graos entre
as linhagens cultivadas em regides proximas sao
semelhantes.

Quadro 1 - Anélise de variancia geral (quadrados médios do fator linhagem) para as caracteristicas de rendimento de graos
(REND, kg hat), massa de mil graos (MMG, g), percentual de germinagdo (GER, %), comprimento de radicula (CPR,

cm) e didmetro de caule (DC, mm)

Causa de Variagio GL! REND MMG GER CPR DC
Linhagens 9 294217,44 10144,44 966,22 13,13 0,4131
Valor de F 1,13 16,34 14,02 9,15 6,00
P-value 0,4287 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Meédia 1522 290 81,00 6,26 2,19
C.V2. (%) 33,51 8,58 9,95 18,27 11,59

1 Graus de liberdade. 2Coeficiente de variagdo.
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Experimentos com a cultura do feijao consideran-
do 22 acessos e quatro cultivares comerciais ja fo-
ram desenvolvidos buscando diagnosticar a pos-
sivel correlagdo fenotipica entre os componentes
do rendimento de grdos. Nesta situagao, os autores
observaram diferencas significativas para rendi-
mento de graos (Zilio et al., 2011). Porém, se deve
considerar que esta variavel é de natureza quan-
titativa, influenciada em pequena magnitude por
muitos genes e com elevado impacto advindo do
fator ambiente (Allard, 1971). Sendo assim, varia-
¢Oes de significancia para rendimento de graos das
linhagens conduzidas a campo sao biologicamente
esperadas.

A significancia do fator linhagem sobre as demais
variaveis reflete a possivel presenca de variabilida-
de genética entre as constitui¢des genotipicas utili-
zadas no experimento. Isso indica que ha diferenca
de desempenho médio entre ao menos um nivel do
fator linhagens. VariagOes significativas entre os
genotipos para a caracteristica massa de mil se-
mentes ja tem sido relatadas na literatura (Silveira
et al., 2019). Diferengas significativas entre acessos
de feijao para as caracteristicas germinagao e com-
primento de raiz primdria comprovam a variabi-
lidade das linhagens mantidos pelos agricultores
para estas caracteristicas agronomicas (Coelho
et al., 2010).

Em média, as linhagens apresentaram rendimen-
to de graos de 1522 kg ha"', ou aproximadamente
25,36 sacas por hectare. Este valor de rendimento
de graos é superior a média nacional de produti-
vidade de feijao, que se encontra atualmente em
1106 kg ha' (CONAB, 2021). Fato este que indica a
efetividade de selegao de linhagens produtivas e
adaptadas por parte dos agricultores, que mantive-
ram com éxito ao longo do tempo em suas proprie-
dades fonte de variabilidade genética favoravel ao
rendimento de graos.

Como forma de observar o comportamento das li-
nhagens para as variaveis em que o fator linhagem
foi significativo pela andlise de variancia, foi rea-
lizada a plotagem do desempenho de cada linha-
gem (Figura 1). A linha de cor vermelha plotada na
posigao horizontal de cada grafico indica a média
geral da caracteristica. E possivel observar que a
caracteristica comprimento de radicula apresenta a
maior dispersao das linhagens em relagao a média,

comparativamente aos demais graficos. Para as va-
ridveis percentual de germinacao (GER), diametro
do caule (DC) e massa de mil graos (MMG), quatro
linhagens apresentaram comportamento acima da
média. Na variavel comprimento de radicula, 50%
das linhagens apresentam desempenho inferior a
média. Também € importante destacar a linhagem
cinco, que apresenta médias altas para todas as ca-
racteristicas, com exce¢do da massa de mil graos.
Além disso, todas as barras dos graficos apresen-
tam a magnitude do erro padrao da média. Como
pode-se notar, as magnitudes dos erros padroes
sao baixas. Isso indica confiabilidade na estimativa
da média de cada caracteristica, refletindo em coe-
ficientes de variagao condizentes as condigdes de
execucao dos dois ensaios (Pimentel-Gomes, 1985).

Ademais da realizacao da plotagem de médias e er-
ro padrao de cada caracteristica para as linhagens,
as comparagoes de médias fundamentadas no teste
de Dunnett entre as oito linhagens e as duas culti-
vares sao representadas no Quadro 2. Para a va-
ridvel massa de mil graos, as linhagens um, dois e
trés apresentam diferenca significativa em relagao
a ambas as testemunhas. As testemunhas apresen-
taram em média -85, -120 e -175 gramas em relagao
as linhagens um, dois e trés respectivamente. Ro-
tineiramente, linhagens de feijao nao melhoradas
apresentam maior massa de sementes em relagdo
as cultivares disponiveis no mercado. Isso porque
hd uma grande variagdo de tamanho das sementes
mantidas por agricultores. A variagao para este ca-
rater esta ligada ao grupo génico que a linhagem
pertence. Na cultura do feijao existem dois grupos
génicos principais, o grupo génico andino e gru-
po mesoamericano. As linhagens ou linhas puras
pertencentes ao grupo génico andino, apresentam
sementes maiores, com formato cilindrico, oval ou
redondo, com massa de mil sementes variando en-
tre 350 — 400g. Ja os gendtipos do grupo mesoame-
ricano contemplam a formacao de sementes peque-
nas, com formato cilindrico ou oval e com massa
de mil sementes de 250 — 300 g (Nienhuis e Singh,
1988). Os programas de melhoramento genético de
feijao, preconizaram a formagao de cultivares com
sementes menores, dada a preferéncia imposta pe-
lo mercado consumidor. E a situacdo contraria é
observada na selecao realizada pelos agricultores
familiares, os quais tem preferéncia por sementes
de maior tamanho e massa.
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Figura 1 - Representacdo grafica da média e do respectivo erro padrdo das dez linhagens de feijado para as caracteristicas
percentual de germinacdo (GER), comprimento de radicula (CPR), didmetro de caule (DC) e massa de mil grdos
(MMG). A linha em vermelho representa a média geral da caracteristica.

Em relacdo a variavel percentual de germinacao
as linhagens um, dois, cinco, sete e nove diferem
de ambas as testemunhas. Ja a linhagem oito di-
fere apenas da testemunha dois. A linhagem dois
apresenta o menor percentual de germinagao, com
diferenca significativa de 42 e 45 % em relagao as
testemunhas um e dois, respectivamente. A menor
germinacao de sementes armazenadas por lon-
gos periodos ou armazenadas em condi¢des nao
apropriadas tende a ser comum. Esta situacdo é
rotineiramente relatada na literatura, pois com o
passar do tempo de armazenamento na proprie-
dade, o vigor das sementes vai reduzindo, e dessa
forma, as sementes salvas acabam por apresentar
menor percentual de germinagdo comparativa-
mente a cultivares ja melhorados, onde o processo
de produgao de sementes ocorre seguindo critérios
especificos da legislacdo vigente, garantido desta
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forma uma qualidade minima para comercializa-
¢do das mesmas (Maia et al.,, 2011). No entanto, as
linhagens trés e seis se destacam por apresentarem
respectivamente 99 e 91 % de percentual de ger-
minagao. Dessa forma, as linhagens apresentam
desempenho estatisticamente igual ao das duas
testemunhas utilizadas neste estudo. Ambas as
linhagens possivelmente possuem genes de inte-
resse ao melhorista de plantas para melhorias do
carater germinagao de sementes em programas de
melhoramento destinados a esta finalidade.

Para a variavel comprimento de radicula, a com-
paracao entre linhagens e testemunhas, destaca
que as linhagens trés, cinco, seis, sete e nove dife-
rem significativamente das testemunhas. A maior
relevancia destas comparagdes ¢ com a linhagem
seis, pois a mesma apresenta maior comprimento



Quadro 2 - Comparagdo de médias entre as linhagens e as
duas testemunhas para as caracteristicas massa
de mil graos (MMG), percentual de germinacédo
(GER), comprimento de radicula (CPR) e didmetro
de caule (DC)

Linhagens MMG GER CPR DC

01 340AB 79AB 617 2,42
02 375AB 54AB 7,07 1,65B
03 430AB 99 561 A 1,88
05 270 62AB 560A 232
06 190 91 9,26 B 2,40
07 285 72AB  297AB 220
08 240 82 B 1,18 2,11
09 260 76 AB 417AB 282AB
10 (Testemunha 1) 260 96 8,03 2,07
04 (Testemunha 2) 250 99 6,80 2,18

A - Significativo para um nivel de significincia de 0,05 pelo teste de
Dunnett, comparando as médias das linhagens em relacdo a testemunha
um. B - Significativo para um nivel de significincia de 0,05 pelo teste de
Dunnett, comparando as médias das linhagens em relagdo a testemunha dois.

de radicula em relacgao a testemunhas dois e igual-
dade de comportamento com a testemunha um.
Isso porque, os programas de melhoramento de
feijao ao longo dos anos de melhorias dos culti-
vares, passaram a considerar o desenvolvimento
de genodtipos com caracteristicas adaptativas, com
destaque a caracteres relacionados ao sistema radi-
cular (Lima et al., 2020). A formacao de genotipos
com caracteristicas adaptativas € essencial quando
o cultivo da cultura ocorre em ambientes com in-
suficiéncia de suprimento de elementos hidricos e
minerais. Além disso, o comportamento analogo
entre linhagens e cultivares é outra informagao
relevante, pois novamente indica alto potencial
das linhagens cultivadas pelos agricultores, com-
parativamente as cultivares comerciais. Isso ¢ im-
portante porque no Estado de Santa Catarina, se
observa que hd uma baixa utilizagdo de sementes
melhoradas de feijao por grande parcela dos agri-
cultores, com indole voltada a agricultura familiar
(Coelho et al., 2010). Estimativas neste sentido, rea-
lizadas pela Associagao brasileira de sementes e
mudas revelam que apenas 16% aproximadamente
das lavouras cultivadas de feijao no estado utiliza-
ram sementes certificadas na safra 2019/20 (Abra-
sem, 2021).

As linhagens dois e nove também diferiram em
relacdo as testemunhas para a varidvel didmetro
de caule. O destaque desta diferenga é associado
a linhagem nove, pois apresenta superioridade da
variavel diametro de caule para as duas testemu-
nhas. Este fato pode estar relacionado com a maior
massa de mil sementes das linhagens. Desse modo,
por apresentarem sementes com maior massa com-
parativamente. A maior espessura do caule resulta
em maior reservas no tegumento das sementes. Na
literatura ja se tem uma associacao definida entre
espessura do caule e espessura do legume (que es-
td associada com o tamanho do grao). Esta asso-
cia¢do indica um valor de 0,30. Ou seja, ha uma
correlagao significativa entre esses dois caracteres
(Barili et al., 2010). Em programas de melhoramen-
to, associa¢Oes significativas entre caracteres de
importancia agrondmica sdo fundamentais para
a obtencao de ganhos com a selegdo indireta de
caracteristicas.

CONCLUSOES

As linhagens de feijao mantidos por agricultores
apresentaram comportamento diferencial em rela-
¢ao a cultivares comerciais para as variaveis per-
centual de germinacdo, massa de mil graos, com-
primento de radicula e didmetro de caule. Duas
dessas linhagens apresentam grande potencial de
cultivo, ja que seu desempenho agrondémico foi se-
melhante ao das duas cultivares comerciais de fei-
jao usadas como testemunhas.
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