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RESUMO

ZILIO, Marcio. Potencial de uso de genétipos crioulos de feijao no Oeste e Planalto Sul
Catarinense quanto ao desempenho agronomico, qualidade tecnolégica e nutricional dos
graos. Lages, 2010. 97 f. Dissertacdo (Mestrado em Produgdo Vegetal) — Programa de P6s-
Graduacgdo em Ciéncias Agrarias, Universidade do Estado de Santa Catarina.

A utilizacdo dos recursos genéticos nas pesquisas pode contribuir no incremento da
produtividade, qualidade tecnolégica e nutricional dos graos de feijao, baseado no aumento da
producdo de graos, menor tempo de coccao e melhoria dos teores de nutrientes nos graos, e
ainda fornece base para novas pesquisas e constitui uma forma de incentivo aos agricultores
com objetivo de agregar valor ao produto, em func¢do da venda por preferéncia de cor, menor
tempo de coccdo e altos teores de nutrientes. Portanto o trabalho teve por objetivo, verificar o
potencial agrondmico, tecnoldgico e nutricional dos graos de gendtipos crioulos e comercias
de feijdo em Anchieta, Joacaba e Lages, além da contribuicdo relativa dos componentes do
rendimento para a produc¢do final e a qualidade tecnolédgica e nutricional de griaos de feijao,
bem como avaliar a correlacio entre esses caracteres. O experimento foi conduzido com 26
gendtipos de feijao na safra 2008/2009, sob delineamento experimental em blocos ao acaso
com 3 repeticdes, onde avaliaram-se produtividade, componentes do rendimento, ciclo,
arquitetura de planta, capacidade de hidratacdo, tempo de cocg¢do, teores de fitato, proteina
bruta, fésforo, potdssio, zinco e ferro. Utilizou-se o teste de varidncia univariada para
determinacdo da variabilidade e da resposta dos gendtipos aos diferentes ambientes de cultivo,
o teste de Scott-Knott para comparacao dos genétipos e Tukey para comparacdo dos locais de
cultivo por genétipos. As correlagdes foram estimadas através da analise de trilha e correlagao
linear simples. Os resultados mostraram que elevadas produtividades estdo associadas com
um maior nimero de vagens por planta, nimero de grios e de l6culos por vagem, e menor
massa de 100 graos. No geral, o ambiente de Joagaba proporcionou as maiores produtividades
de feijdo, com o destaque para os genétipos BAF 42, 57, 102, 112 e 121, que apresentaram
produtividades acima de 4000 kg.ha"'. Em Anchieta destaque para o BAF 55 e em Lages para
o BAF 13 com produtividade acima de 3000 kg.ha™'. As plantas de ciclo mais longo estio
associadas a baixas produtividades e o periodo floracio—maturagao fisioldgica foi responsavel
pela diferenca no ciclo dos genétipos entre Joagaba e Lages. Quanto a arquitetura, destaque
para os BAFs 07 e 121 que apresentaram valores elevados para estatura de planta, altura de
insercdo da primeira vagem, didmetro de haste e nimero de nds em Joacaba e Lages. Em
Anchieta, Joagaba e Lages a capacidade de hidratagdo apresentou correlacdo negativa com o
tempo de coc¢do, mostrando que, com o aumento na absorc¢do de dgua, reduz-se o tempo de
coccdo. O BAF 84 se destacou por apresentar baixo tempo de coccao nos 3 locais de cultivo
(< 30 minutos). A produtividade apresentou correlacdo negativa com os nutrientes nos graos,
para os trés locais, evidenciando que gendtipos com elevada produtividade apresentam
menores teores de nutrientes, entretanto, foram encontradas correlacdes positivas entre os
nutrientes. A ampla diversidade constatada nos genétipos crioulos pode ser usada como
suporte para futuros estudos, assim como o uso e preservacao junto aos agricultores.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.. Componentes da produc¢do. Rendimento de graos.
Ciclo. Arquitetura de plantas. Tempo de coc¢do. Nutrientes. Anélise de Trilha.



ABSTRACT

ZILIO, Marcio. Landrace bean genotypes potential for use in the West and South High
Plain region of Santa Catarina, Brazil, to agronomic performance, technological quality
and nutritional value of grains. Lages, 2010. 97 p. Dissertation (Masters in Crop
Production) — Post Graduate Program in Agricultural Sciences, Santa Catarina State
University.

The use of genetic resources in research can contribute to increased yield, technological
quality and nutritional value of bean grains, based on higher grain production, lower cooking
times and increased nutrient levels in the grains. There is still a basis for more research to
provide an incentive to producers with the objective of adding value to the product, due to
sale by color preference, lower cooking times, and high nutrient levels. Therefore, the
objective of this work was evaluated the agronomic, technological and nutrient potential of
common landrace and commercial bean genotypes in Anchieta, Joacaba and Lages as well as
the relative contribution of yield components to final production and technological and
nutritional quality of the bean grains, and also to evaluate the correlation between these
characteristics. The experiment was carried out on 26 bean genotypes in the 2008/2009
growing season in a random block experimental area with 3 repetitions, where yield, yield
components, cycle, plant architecture, hydration capacity, cooking time, fitate levels, total
protein, phosphorus, potassium, zinc and iron levels were evaluated. The Univariate Variance
test was used to determine the genotypes’ response to the different environments, the Scott-
Knott test for comparing genotypes and the Tukey test to compare the environment by
genotype. The correlations were estimated by path analysis and simple linear correlation. The
results showed that elevated yields are associated with larger numbers of pods per plant,
number of grains and loci per pod, and a lower mass of 100 grains. In general, the Joacaba
environment allowed the highest bean yields, with the best genotypes being BAF 42, 57, 102,
112 e 121, which yielded above 4000 kg.ha™'. In Anchieta the best was BAF 55 and in Lages;
BAF 13 with yields higher than 3000 kg.ha™. Plants with longer cycles are associated with
lower yields and the flowering period-physiological maturation was responsible for
differences in the cycle between Lages and Joagaba. As for plant architecture, the best were
BAFs 07 e 121 which presented elevated values for plant structure, height of the first pod,
stem diameter, and number of nodes in Joacaba and Lages. In Anchieta, Joagaba and Lages,
the hydration capacity demonstrated a negative correlation with cooking time, showing that
with an increase in water absorption, the cooking time was reduced. BAF 84 showed the
shortest cooking time in all 3 locations (< 30 minutes). Yield presented a negative correlation
to nutrients in the bean grains, for the three locations, proving that the high yielding
genotypes have lower nutritional levels, however, positive correlation was found between
nutrient levels. The huge diversity of landrace genotypes supports the argument for further
study and also for promoting their preservation together with family farmer and commercial
producers.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.. Yield components. Yield. Cycle. Architecture of plants.
Cooking time. Nutrient. Path Analysis.
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1 INTRODUCAO

Entre os vegetais, as leguminosas constituem fonte alternativa de proteinas e
carboidratos, principalmente em dreas onde a proteina animal é escassa ou cara (ESTEVES et
al., 2002). Nesse contexto, o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) representa metade dos
graos de leguminosas consumidos no mundo, sendo a principal fonte caldrico-protéica
(BROUGHTON et al., 2003).

O feijao é um produto tradicional na alimentacdo da populagdo brasileira,
principalmente das classes de menor renda. Sob o aspecto nutricional o feijao apresenta
componentes e caracteristicas que tornam o seu consumo vantajoso, com destaque para o teor
relativamente alto de proteinas (250 gkg'), o conteido de lisina, que exerce efeito
complementar as proteinas dos cereais, a fibra alimentar auxiliando na prevencdo de doencgas
do sistema digestério e do coragdo, e também para a reducdo do colesterol e controle
glicémico (RIOS et al., 2003). O feijao é fonte de alguns minerais (ferro, zinco, cdlcio), além
de possuir compostos fendlicos com acdo antioxidante que podem reduzir a incidéncia de
doencas cardiovasculares (BENINGER e HOSFIELD, 2003).

Sob o ponto de vista tecnoldgico, o tempo de cozimento € fator fundamental para a
aceitacdo de uma cultivar de feijao pelos consumidores, pois a disponibilidade e o tempo para
o preparo das refeicdes é, muitas vezes, restrita (COSTA et al., 2001). A preferéncia do
consumidor brasileiro € pelo produto de colheita mais recente, j4 que a qualidade do feijao é
afetada no decorrer do tempo de armazenamento. Essa perda de qualidade é manifestada pelo
aumento no grau de dureza do feijao, e decorrente do aumento no tempo de cozimento, além
de alteragdes no sabor e escurecimento do tegumento (ESTEVES et al., 2002). Atualmente o
consumo de feijdo pelos brasileiros € de aproximadamente 17,5 kg/habitante/ano, muito
inferior ao da década de 60, onde o consumo era em torno de 30 kg/habitante/ano (WANDER,
2007).

A producdo nacional de feijdo registrada em 2009, considerando-se as trés safras do
produto, foi de 3.478.775 t, 0,5% maior que a observada em 2008 enquanto que a drea colhida
de 4.129.423 ha também apresentou um crescimento de 9,3%. A produtividade média em
2009 foi de 842 kg.ha’l, 8% menor em relacdo a 2008 (IBGE, 2010).

Em Santa Catarina a drea colhida foi de 89.500 ha, 14,5% maior que a do ano anterior,
porém, a producdo obtida foi de 131.386 t, 6,8% menor. O rendimento médio obtido foi de
1.468 kg.ha’l, 18,6% inferior ao do ano anterior (IBGE, 2010).

Com base nos critérios de classificacdo do Programa Nacional da Agricultura Familiar

(Pronaf), estima-se que a agricultura familiar em Santa Catarina representa um universo de
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180 mil familias, ou seja, mais de 90% da populacgado rural. No caso do feijao, este aspecto é
particularmente importante por se caracterizar como uma cultura de pequena (10 ha) a média
propriedade (50 ha), e de agricultura familiar, sendo responsivel por 67% da produgao
catarinense de feijao (ICEPA, 2004).

Apesar da deficiéncia de informacdes dos germoplasmas, o Brasil detém a maior
diversidade vegetal do mundo, neste contexto os estados do Sul do Brasil se destacam pelo
grande numero de variedades crioulas, portanto esta diversidade deve ser explorada,
caracterizada e utilizada como um bem publico, garantindo beneficios globais (GEPTS et al.,
1986).

No Brasil ha ampla diversidade vegetal particularmente em Santa Catarina, a estrutura
fundiaria € baseada em miniftindios, e esta caracteristica associada a fatores s6cio-econdmicos
permitiu a permanéncia dos genétipos crioulos até os dias atuais, indicando uma grande
biodiversidade; diversidade esta que tém sido mantida por geracdo a geracdo de agricultores,
constituindo um patrimonio genético que merece ser estudado e conservado (GUERRA,
1998).

De modo geral, o principal objetivo dos programas de melhoramento € a obtencdo de
gendtipos com maior potencial produtivo € com caracteristicas agrondmicas desejaveis e
insensiveis as variacoes de ambiente. Na busca de gendtipos com produtividades superiores €
necessdria a identificacdo com maior precisdo, dos processos que envolvem o aumento do
rendimento e da complexidade das interacdes entre eles. Portanto, a produtividade € um
carater complexo e resultante da expressdo e associacdo de diferentes componentes
(CARVALHO et al., 2002).

O feijao € uma espécie cujo desempenho € altamente influenciado pelas variacdes do
ambiente, 0 que contribui para produtividade baixa (842 kg.ha™) e instdvel ao longo dos anos
(PIANA et al., 1999). No Estado de Santa Catarina o feijao € cultivado sob diferentes
manejos, condicdes de solo e de clima, e tais fatos causam uma influéncia significativa da
interagdo genodtipo x ambiente no rendimento de graos (ELIAS et al., 2007).

Nos programas de melhoramento do feijao, as linhagens sdo avaliadas quanto ao
tempo de cozimento, pois este cardater € de grande importancia na aceitacdo da cultivar de
feijao pelos consumidores (FERREIRA e YOKOYMA, 1999; SCHOLZ e FONSECA
JUNIOR, 1999ab). A perda na qualidade ocorre devido ao aumento no grau de dureza do
feijao, e aumento no tempo de cozimento, além de mudancas no sabor e escurecimento do
tegumento de algumas cultivares (RIOS et al., 2003). Desse modo, visando ao processo de

aceitacdo da cultivar, deve-se observar a importancia da selecao de genétipos que apresentem
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caracteristicas relacionadas com a qualidade para o cozimento, como tempo de cocg¢do
reduzido (CARBONELL et al., 2003).

A qualidade nutricional do feijdo inclui teores de proteina, composicdo de
aminoécidos, fibra alimentar, especialmente fibra solivel, vitaminas, minerais, além de
fatores anti-nutricionais (DALLA CORTE et al., 2003). A utilizacdo dos recursos genéticos
nas pesquisas pode contribuir no incremento da qualidade nutricional das sementes, baseado
na melhoria dos teores de nutrientes nos graos e constituir uma forma de incentivo aos
agricultores com objetivo de agregar valor ao produto, em funcio da venda por preferéncia de
cor e altos teores de nutrientes (CONAFE, 2005).

A qualidade tecnoldgica e nutricional dos graos de feijao € determinada pelo genétipo,
e influenciados pelo ambiente durante o desenvolvimento da planta e do grao. Os fatores
ambientais que afetam a qualidade dos grdos incluem os fatores climaticos, como elevadas
temperaturas na fase de enchimento de graos, manejo da cultura, beneficiamento dos graos e
condi¢Oes de armazenamento. Tem-se observado efeitos significativos da interagdo gendtipo x
ambiente em caracteristicas tecnoldgicas e culindrias do feijao (SCHOLZ e FONSECA
JUNIOR, 1999a,b, CARBONELL et al., 2003; COELHO et al, 2008a). As condicdes do grao,
no momento da colheita (seca ou chuva), interferem na qualidade fisiolégica dos graos com
modificagdes nas caracteristicas do tegumento (integridade), o que influencia na absor¢do de
dgua e no tempo de cozimento (CARBONELL et al., 2003).

Além disso, o feijao, por ser uma espécie com ciclo em média de 90 dias, € mais

sensivel as variagdes ambientais (ROSSE e VENCOVSKY, 2000). O feijio no Brasil é

(@'N

cultivado em trés épocas: das dguas, da seca, e de inverno. Nessas épocas a semeadura
realizada de acordo com o zoneamento ecoldgico, levando em consideragdo principalmente o
déficit hidrico e temperatura (CARBONELL e POMPEU, 2000). Assim, as condig¢des
climaticas e o manejo adotado pelo agricultor podem provocar mudangas acentuadas nos
componentes do rendimento, no ciclo e na produtividade.

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar o desempenho agrondmico e a
qualidade tecnoldgica e nutricional dos graos de genotipos crioulos de feijao, nos municipios
de Anchieta, Joagaba e Lages, visando identificar gen6tipos mais promissores no estado de

Santa Catarina, além de verificar a contribuicdo relativa entre esses caracteres.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DIVERSIDADE GENETICA DA CULTURA DO FEIJAO

A caracterizag¢do de gendtipos € uma etapa essencial em bancos de germoplasma. Esta
pode ser realizada com base em diferencas morfoldgicas das plantas, nos tipos de proteinas e
de seqiiéncias de DNA, ou ainda pela integracdo de marcadores morfolégicos, moleculares e
bioquimicos (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998).

A diversidade observada através da proteina faseolina da semente sugere que espécies
cultivadas tenham surgido a partir de multiplas domesticagdes ao longo de sua extensa
distribuicdo (GEPTS e BLISS, 1986; GEPTS et al., 1986). Duas principais domesticagdes
teriam originado as cultivares Meso-americanas e Sul-andinas, respectivamente, € uma
terceira e menor, teria tido lugar na Colombia ou América Central (GEPTS et al., 1986;
KOENNING et al., 1990).

O aumento da populagdo humana e o intenso melhoramento de plantas sdo
considerados os principais fatores que afetam negativamente a diversidade genética. A perda
da diversidade genética devido as substituicdes das variedades crioulas, de ampla
variabilidade genética, para variedades melhoradas € chamada de “erosao genética”. Enquanto
os estudos das causas da “erosdo genética” sao bem compreendidos, as informagdes sobre as
condi¢cdes de manutengdo da diversidade genética, o impacto da perda, e a identificacdo das
areas criticas ainda sao insuficientes (MARAS et al., 2006).

O desenvolvimento tecnoldgico avancado das culturas, através do uso de variedades
melhoradas e substituicdo das variedades crioulas, de ampla variabilidade genética, leva a
perda de genétipos que possuam genes uteis para o melhoramento, tais como os relacionados
a produgdo, qualidade tecnoldgica e nutricional de grios, resisténcia a doengas ou tolerancia a
estresses abidticos. O resgate destes gendtipos € estratégico para uma agricultura que busca
sustentabilidade (CONAFE, 2005; CONNER e MERCER, 2007).

A diversidade genética do feijao ¢ uma fonte fundamental de manutencdo dos meios
de subsisténcia e sistemas agroecolégicos para mais de 100 milhdes de pessoas na Africa,
com dimensdes econdmicas e sdcio-politicas importantes. O feijdo contribui
significativamente com proteinas e minerais para as dietas locais e € fonte importante de
receita principalmente para pequenos agricultores. O numero de genétipos utilizados pelos
agricultores aumentou nos ultimos anos, devido ao trabalho de resgate promovido pelo CIAT,

contribuindo para o aumento da diversidade na propriedade agricola e da estabilidade na
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producdo. Nesses trabalhos o CIAT identificou gendtipos crioulos de feijao tolerantes a baixa
fertilidade do solo e a seca, baixo pH, baixo teor de fosforo, toxidade do aluminio, toxicidade
do manganés e salinidade (CIAT, 2005).

Virias razdes justificam o estudo da diversidade genética presente nas populagdes
selvagens, incluindo sua contribuicao para a diversidade genética e uma melhor definicao do
efeito da domesticacdo na assimilac@o genética por cultivares melhoradas. Por exemplo, Papa
e Gepts (2003), documentaram que o fluxo génico de gendtipos melhorados para genotipos
crioulos é trés vezes maior que o inverso.

Observacdes sugerem que os agricultores, através de suas atividades, podem
influenciar a magnitude e as caracteristicas do fluxo génico, e junto com isso, a diferenciagdo
das populagdes selvagens. Cruz et al. (2005), trabalharam com genétipos crioulos no México
concluiram que novas maneiras de conservacdo e manutenc¢io da biodiversidade devem ser
abordadas para evitar o risco do fluxo génico entre genétipos crioulos e as variedades
transgénicas causando a assimilacdo genética e perda da variabilidade.

A diversidade genética na Peninsula Ibérica, segundo Santalla et al. (2002), ndo sofreu
erosdo desde a introducdo dos centros americanos de domesticacdo. Em vez disso, sinais
evidentes de fluxo génico entre os dois grupos de genes foram observados. As formas
intermedidrias adaptadas a Peninsula Ibérica poderia ter surgido a partir de recombinagdo
entre genes mesoamericanos e andinos. O germoplasma ibérico €, portanto, mais complexo e
contém diversidade adicional que permanece sem ser explorada.

No Brasil, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) visando
minimizar as perdas da diversidade genética, vem desenvolvendo um amplo programa de
coleta de germoplasma de variedades regionais em todo o territério nacional, que €
complementado pelo conhecimento da sua variabilidade através de caracterizagao preliminar
e avaliacOes especificas realizadas pelas diferentes dreas de pesquisa. Em 2005, a colecdo
ativa de feijdo estava composta de aproximadamente 14.100 acessos registrados, dos quais,
7.880 sdo nacionais e 5.760 do exterior. Dentre os acessos nacionais, 31% € representado por
germoplasma tradicional, oriundo de coletas em diversas regides produtoras do pais. Da

colecdo total, 44% dos gendtipos estio caracterizados (SILVA e FONSECA, 2005).

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA E SOCIAL DO FEJAO
A producdo nacional de feijao em 2009, considerando as trés safras do produto,

alcangou 3.478.775 toneladas sendo, a participacdo, assim distribuida: 1.642.946 toneladas da
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1? safra (47,2%), 1.430.040 toneladas da 2* safra (41,1%) e 405.789 toneladas da 3% safra
(11,7%) (IBGE, 2010). No Brasil, os principais estados produtores sdo o Parand, com 21,6%
da producgado nacional; Minas Gerais, com 17,3%; Bahia, com 9,5%; Sao Paulo, com 9,4%;
Goias com 75%; Mato Grosso com 5,5% e, Santa Catarina, com 5,1% (IBGE, 2010).

No periodo de 1994 a 2001, a participacdo média do agronegécio no produto interno
bruto — PIB brasileiro foi cerca de 30,5%, enquanto o PIB da agricultura foi 21,5% e da
pecudria foi de 9%. Neste contexto, o agronegdcio respondeu por cerca de um ter¢o da
economia nacional. Apesar da forte concorréncia de produtos mais voltados para o mercado
externo, como a soja, o feijao continua numa posi¢ao de destaque no agronegdcio brasileiro,
pois, no periodo de 1990 a 2002, respondeu por 5,2% da renda agricola total, sendo o oitavo
produto em renda e 0,39% do PIB nacional (EMBRAPA, 2002).

O consumo per capita de feijdo ao longo dos ultimos 40 anos apresenta uma
tendéncia decrescente da ordem de 1,3% ao ano, enquanto a populacio cresceu 2,2%. Porém,
o decréscimo ndo ocorre de forma continua, existindo oscilagdes entre os anos. Na década de
60, a queda de consumo estava associada a questdes de clima, pragas e doencas e de outros
problemas agrondmicos, mais os de politica agricola, que afetam a oferta do produto e precos,
que eram considerados altos. Portanto, ndao se relacionou com mudancas nos habitos
alimentares da populagdo (FAO, 2008).

Nas udltimas décadas a reducdo de consumo deveu-se a mudancga de hédbito alimentar,
pois os pregos reduziram em média 10% e o consumo diminuiu em cerca de 30%. A redugao
no consumo ocorreu, entre outros fatores, devido a rpida urbanizac¢do associada a crescente
inser¢do da mulher no mercado de trabalho, provocando um efeito acentuado nas mudancas
do habito alimentar da populacdo, que originou novas demandas quanto a qualidade,
apresentacao, facilidade e menor tempo de preparo dos alimentos (EMBRAPA, 2002).

A producdo nacional de feijao per capita vem se mantendo estdvel desde 1990, com
aproximadamente 17 kg/habitante/ano. O feijao tipo carioca € o de maior aquisi¢ao domiciliar
per capita anual (5,1 kg), seguido do feijao preto (2,9 kg). A regido Sul tem preferéncia por
feijao preto (6,7 kg/habitante/ano), as familias do Estado do Rio Grande do Sul s@o as que
mais adquirem (9,5 kg/habitante/ano). A populacio urbana na regido Sul do Brasil adquire em
média 5,5 kg/habitante/ano de feijao preto, sendo que 5,2 kg é de forma monetéria e 0,3 kg é
ndo — monetdria. Ja a populacao rural da regido Sul adquire em média 13,1 kg de feijao preto,
destes, 4,9 kg é de forma monetéria e 8,2 kg é de forma ndo — monetéaria (IBGE, 2004). Tal

fato evidencia que no cendrio sdcio-econdmico do estado de Santa Catarina, a producao de
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feijao tem importante participacdo como fonte de renda para agricultura familiar, voltada para
a subsisténcia.

No Brasil e na regido Sul, a aquisi¢ao de feijado domiciliar per capita anual € maior nas
classes de menor rendimento mensal familiar (400,00 Reais) quando comparamos as classes
de maior rendimento mensal (> 400,00 Reais) (IBGE, 2004). Isso mostra a importancia sécio-
econOmica da cultura do feijdo principalmente porque representa fonte importante de
proteina, especialmente para populagdes de baixa renda (BROUGHTON et al., 2003). O
feijao € considerado pelos economistas produto de elasticidade de renda negativa, ou seja, a
medida que a renda do consumidor aumenta o consumo do produto diminui.

Em Santa Catarina as pesquisas indicam um grande niimero de pequenos agricultores
de feijdo, o qual denota expressivo nimero de gendtipos crioulos. Estima-se que 67% da
producdo sdao provenientes da agricultura familiar rural, tendo como conseqiiéncia
fundamental na fixacdo da familia no campo (ANTUNES et al., 2007). Portanto, a
biodiversidade € a base para a manutencdo da estabilidade dos pequenos agricultores, da

agricultura familiar e do sistema agricola catarinense.

2.3 PRODUTIVIDADE E COMPONENTES DO RENDIMENTO

Para conseguir aumento da produtividade é necessario entender melhor as correlagdes
entre os componentes morfolégicos da produtividade sem esquecer também os que se referem
a qualidade dos graos e a resisténcia a doengas e pragas (LOPES et al., 2001). Os programas
de melhoramento de feijao no Brasil t€m enfocado, principalmente, o cardter rendimento de
graos, objetivando um aumento significativo na producao. Porém, uma grande dificuldade no
que se refere a selecdo de uma determinada planta, é o efeito do ambiente na constituicdo
fenotipica da produtividade (CARMO et al., 2007).

Na cultura do feijao, a produtividade de griaos € altamente correlacionada com os
componentes da produgdo, ou seja, nimero de vagens por planta, nimero de graos por planta
e massa de graos (KUREK et al., 2001). Dependendo das condicdes, alguns componentes da
producdo podem aumentar e outros diminuir, facilitando a manutencdo da estabilidade da
produtividade de graos (COSTA et al., 1983).

Os trés principais caracteres que compdem o rendimento final na cultura do feijdo sdo:
nimero de vagens por unidade de drea, nimero de graos por vagem e peso médio dos graos
(KUREK et al.,, 2001). O nimero de vagens por unidade de drea é determinado pela

populacdo de plantas, pela producdo de flores por planta e pelo nimero de flores que
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efetivamente desenvolvem vagens. Segundo Ramos Junior et al. (2005), o tamanho de grdos e
o nimero de grdos por vagem sdo os componentes de maior influéncia na produtividade de
graos de cultivares de feijao.

Os componentes do rendimento sdo determinados pelo gendtipo, influenciados pelas
condi¢Oes ambientais ocorrentes durante o ciclo da cultura, pelas préticas fitotécnicas
adotadas durante a implantagdo e conducdo da lavoura e pelo nivel tecnoldgico adotado pelo
produtor (KAPPES et al., 2008a).

Em trabalhos onde se estudaram os componentes do rendimento sob diferentes
densidades populacionais, foi observado efeito compensatorio no rendimento de graos, com a
diminui¢do do numero de vagens e de grios por planta de feijdo e do aumento da massa das
sementes, em resposta ao aumento da populacao de plantas por drea (SHIMADA et al., 2000).
Algumas culturas, entre elas a do feijdo, possuem efeito compensatério nos componentes de
rendimento, quando submetidos a densidade de plantas menores que a recomendada
(ANDRADE et al., 2005).

Pesquisas sobre o efeito compensatério foram realizadas por diversos autores.
Segundo Fageria et al. (2006), os componentes da producdo nao influenciam o rendimento
final de graos de forma independente, mas sim em conjunto. Em trabalho realizado por Vieira
et al. (2008), a cultivar Ouro Vermelho apresentou maior produtividade quando comparada a
cultivar Bolinha, Jalo EEP 558 e BRS Radiante apesar de ter apresentado menor massa de 100
graos, pois esta cultivar apresentou maior nimero de vagens por planta e maior nimero de
graos por vagem. Em trabalho realizado por Kappes et al. (2008a), a cultivar BRS Valente
apresentou a maior produtividade, mesmo tendo o menor numero de sementes por vagem, em
comparac¢do ao BRS Requinte.

O manejo da adubagdo nitrogenada na cultura do feijdo € uma pratica muito estudada
pelos pesquisadores. O nitrogénio é um dos mais importantes nutrientes para nutricdo da
planta e é também um dos que mais respostas positivas em termos de producdo tém dado a
cultura (PIRES et al., 2002). Stone e Moreira (2001) verificaram que o nimero de vagens por
planta, massa de 100 graos e produtividade do feijao responderam significativamente a 0, 20,
40 e 60 kg ha de N, aplicados aos 35 dias apGs a emergéncia, sob o sistema de plantio direto.

A resposta da cultura a aplicacdo de N € controversa. Assim, Rapassi et al. (2003),
testando 20, 40, 60, 80 e 100 kg ha! de N com duas fontes, uréia e nitrato de amonio, no
sistema plantio direto, constataram que nao houve diferencas entre os niveis de produtividade
em fun¢do das doses de N aplicadas. Arf et al. (1991), utilizando doses e épocas de aplicagdao

de N em relacdo a testemunha, sob o sistema de plantio direto, verificaram que, em relagdo ao
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nimero de vagens por planta, sementes por vagem, sementes por planta e produtividade de
graos, ndo houve efeito significativo. Os autores justificaram tal resultado pelo alto teor de
matéria organica do solo que, mediante sua mineralizacao, liberaria quantidades suficientes de
N para atender as necessidades da planta.

Em trabalho realizado por Zucareli (2006), avaliando os componentes de producio de
plantas de feijao cv. Carioca Precoce sob seis doses de fésforo, ndo encontrou diferencga entre
os tratamentos estudados, com média de rendimento de 2.129 kg.ha’l, entretanto, verificou
que mesmo na auséncia de adubacdo fosfatada a cultivar apresentou alto potencial de
rendimento.

A aplicacdo foliar de fosfito ndo influenciou o nimero de vagens nem o numero de
graos por vagem na cultivar Ouro Vermelho. Nessa cultivar o aumento da produtividade
ocorreu devido ao aumento da massa de 100 graos (OLIVEIRA et al., 2008). A aplicacdo de
manganés via foliar aumenta o ndmero de vagens por planta, a massa de 100 grios e a
produtividade de graos de feijdo irrigado, mesmo em solo com alto teor desse nutriente
(FERNANDES et al., 2007).

Nos ultimos anos o feijao vem deixando de ser cultura de subsisténcia e se tornando
cada vez mais tecnificada. Diante disso, a tendéncia € que as novas cultivares sejam do tipo II,
com o porte mais ereto possivel, altura de inser¢cdo da primeira vagem mais elevada e com
maior tolerancia ao acamamento (COLLICCHIO et al.,1997). Em trabalho realizado por
Souza et al. (2010a) a aplicagao exdgena de GA3 sobre a parte aérea das plantas de feijdo (no
estadio de desenvolvimento de gancho e de folha primdria) aumentou a altura de insercdo da
1* vagem em ambos os genétipos e a estatura final de planta. Com relagdo aos componentes
do rendimento, o nimero de vagens por planta e a producdo de graos por planta aumentou
pela aplicacdo de GA3 exdgena.

Segundo Kappes et al. (2008b), existe uma relacdo entre altura de insercao de vagem e
comprimento de vagem. Tais pesquisadores descreveram que as cultivares BRS Grafite e BRS
Supremo apresentarem altura de insercdo da primeira vagem a 18,6 e 18,1 cm,
respectivamente e a BRS Pitanga por possuir vagens mais curtas (6,4 cm) e uma consideravel
altura de insercdo da primeira vagem (15,5 cm), mostraram serem as mais favoraveis para a
colheita mecanizada. J4 a cultivar BRS Jalo apresentou o maior comprimento médio de
vagens (10,2 cm) aliado a menor altura de inser¢do da primeira vagem (10,2 cm), o que

compromete a colheita mecanizada.
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2.4 CICLO E CONDICOES AMBIENTAIS

Na produgdo de alimentos, o feijao comum € uma cultura que apresenta ciclo curto (90
dias). A busca por variedades precoces que completem o ciclo em 65 a 70 dias, tem sido o
objetivo de muitos programas de melhoramento. A precocidade pode ser definida como a
capacidade das plantas em completar o seu ciclo, em periodo menor que aquele considerado
normal ou médio (80-90 dias para feijao) (BURATTO et al., 2007).

O emprego de gendtipos precoces apresenta diversas vantagens como o melhor
aproveitamento da drea de cultivo, adequacgdo a época mais favoravel a semeadura e colheita,
escape em relacdo ao estresse climdtico e ocorréncia de doencgas, reducdao de perdas na
colheita, menor consumo de 4gua e de tempo de uso do solo em cultivos irrigados e
intensivos, favorece a rotacdo de culturas e o feijao de ciclo precoce pode obter melhor preco
de venda para o agricultor, devido a colheita antecipada (DALLA CORTE et al., 2003;
RIBEIRO et al., 2004).

Entre as caracteristicas associadas com a precocidade, o nimero de dias da emergéncia
ao florescimento tem sido o mais utilizado pelos pesquisadores (WALLACE e ENRIQUEZ,
1980). Isso € justificavel pela existéncia de variabilidade genética e, também, porque o carater
inicio do florescimento apresenta alta herdabilidade e correlagdo positiva e elevada com a
maturacdo fisiologica (SANTOS e VENCOVSKY, 1985). Porém outros autores tém
observado que, gendtipos com menor duracdo no periodo emergéncia—flora¢ao, nao foram os
mais precoces. Isso sugere que nem sempre 0s gendtipos que florescem mais cedo serdo os de
ciclo mais precoce (RIBEIRO et al., 2004).

Outra caracteristica relacionada com a precocidade € o periodo entre a emergéncia e a
maturidade fisiolégica das sementes. Estudo realizado por Dalla Corte (2002) demonstrou que
um complexo de genes, com predominancia de efeitos aditivos, € responsavel pelo controle
genético desse caréter.

Por ser cultivado em praticamente todo o territério nacional, em distintas épocas e
safras, em diferentes condi¢des edafoclimaticas e distintos niveis tecnolégicos, os genotipos
tétm desempenho agrondmico diferenciado dependendo das condicdes ambientais,
principalmente quanto a duragdo do ciclo (BURATTO et al., 2007). Em condicdes de estresse
hidrico aliado a elevadas temperaturas tendem a reduzir o ciclo e a produtividade do feijdo.

A precocidade pode estar relacionada com a produtividade em feijao. No periodo das
secas, no estado de Minas Gerais, observou-se que a redu¢do de um dia no ciclo propiciou
aumento na produtividade de 33,3 kg ha” (RAMALHO et al., 1993). Na regido da depressio

central do Rio Grande do Sul, também foi observado que com a redu¢do do ciclo houve
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aumento da produtividade para genétipos de feijao do grupo preto e carioca (RIBERIO et al.,
2004).

Assim, a identificagdo de gendtipos precoces pode contribuir para o aumento da
produtividade da cultura e a selec@o para esse carater € facilitada pela predominancia de agao
génica aditiva (SANTOS e VENCOVSKY, 1985; ARRIEL et al., 1990; RAMALHO et al.,
1993).

O feijao é uma cultura de ciclo curto e, por isso, mais sensivel as variacdes das
condi¢des ambientais. Redugdo de ciclo, aumento na atividade respiratéria, redugdo na taxa de
assimilacdo de gas carbonico, aumento de biomassa e reducao na produtividade de graos sdo
alguns efeitos provocados por altas temperaturas (DIDONET e VITORIA, 2006).

A alta taxa de queda e abortamento de flores consome fotoassimilados, em detrimento
da producgao de vagens e enchimento de graos, reduzindo a produtividade. A alta temperatura
noturna causa mais danos que as altas temperaturas diurnas na etapa de aparecimento de botao
floral e abertura da primeira flor (GROSS e KIGEL, 1994).

A alta temperatura do ar talvez seja o fator ambiental que exer¢a maior influéncia
sobre a abscisdo de flores e de vagens, o ndo-enchimento adequado de graos, e a retencdo
final de vagens no feijao, sendo também responsavel pela redu¢do do niimero de sementes por
vagem e pelo menor peso de sementes (DIDONET e MADRIZ, 2002). A reducdo da
produtividade no feijdo estd relacionada a esterilidade do pdlen, reducdo da taxa de
fertilizac@o e ao abortamento de flores e de vagens (GROSS e KIGEL, 1994). Nos estadios de
formacdo da gema floral e enchimento de graos, ocorrem as maiores perdas de produtividade
(SHONNARD e GEPTS 1994). Os danos observados vao ser influenciados pelo tempo em
que a temperatura permanecer acima de 30°C, pelo valor mdximo atingido e ndmero de dias
consecutivos em que ocorrer essa condi¢do (BARBANO et al., 2001).

Em trabalho realizado por Didonet e Vitéria (2006), observaram que o menor acimulo
de biomassa nos graos ocorreu quando as plantas foram submetidas ao estresse térmico no
estdgio RS, indicando ser este um periodo bastante critico as altas temperaturas e que os
periodos criticos a incidéncia de temperaturas elevadas, nas cultivares BRS Pérola e BRS
Valente, sdo os compreendidos entre inicio da floracdo e inicio de formagdo de vagens (RS a
R7).

Segundo Hoffmann Junior et al. (2007), ha variabilidade genética e interacdo genotipo
x ambiente em cultivares de feijdo para tolerancia a temperatura do ar no periodo reprodutivo.

Neste trabalho as cultivares de feijao Pérola, TPS Bonito, BRS Valente e Corrente foram
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tolerantes a temperatura do ar de 30°C, com duragdo de uma hora, durante o periodo
reprodutivo.

O feijao comum € uma espécie sensivel ao estresse hidrico. Cerca de 60% da produgao
¢ perdida devido a seca, ficando em segundo lugar, atrds apenas da redugdo causada pelas
doencas (WHITE et al. 1994; SINGH, 1995).

O estresse hidrico reduz o rendimento de graos e o peso médio de 100 graos, além de
acelerar o processo de maturacao fisiologica. A redu¢do na producao de graos foi 53%, 71% e
35%, quando o estresse hidrico ocorreu no pré-florescimento, florescimento e formacao das
vagens, respectivamente (SINGH, 1995).

Segundo Molina et al. (2001), a supressdo de dgua no inicio do florescimento e nos
primeiros dias de formacdo das vagens caracteriza os estidios que mais reduziram a
produtividade. Portanto, a resposta do feijao a deficiéncia hidrica depende, entre outros

fatores, do periodo e da intensidade em que esta ocorre.

2.5 ARQUITETURA DE DOSSEL DE PLANTAS DE FEIJAO

A cultura do feijao tem passado por grandes mudangas, em razdo do maior emprego de
tecnologia no manejo da cultura pelos agricultores. O uso de cultivares mais produtivas, com
arquitetura de planta que facilite os tratos culturais e a colheita mecanizada, aumentou nos
ultimos anos. Plantas com o porte mais ereto tém sido uma das principais exigéncias tanto dos
empresarios rurais quanto dos agricultores familiares (SILVA et al., 2009).

O feijao no Brasil apresenta baixos indices de colheita mecanizada, pela baixa estatura
de plantas e altura de insercdo de vagens, além do fato do pequeno diametro da haste, que
aumenta o risco de acamamento. Aumentar o percentual de colheita mecanizada € o principal
desafio para a expansdo da cultura do feijdo no Brasil (COSTA e PASQUALETTO, 1999).

No que se refere a arquitetura da parte aérea, um dos componentes € o hébito de
crescimento, que pode ser agrupado em quatro tipos: tipo I, plantas de crescimento
determinado, e cuja gema apical termina em uma inflorescéncia; tipo II, plantas com
crescimento indeterminado arbustivo e guia curta; tipo III, de crescimento indeterminado
prostrado e guia longa, e tipo IV, de crescimento indeterminado trepador, com plantas mais
voliveis e com internédios mais longos. O ambiente pode influenciar os tipos de planta
indeterminados (COLLICCHIO et al., 1997).

A tendéncia € que as cultivares modernas apresentem habito de crescimento tipo II,

com porte mais ereto, elevado potencial produtivo, resisténcia ao acamamento, adequada
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capacidade de compensacdo, e de distribuicdo de flores e consequentemente de vagens na
planta e maturacdo uniforme. Espera-se com isso, obter uma planta fisiologicamente mais
eficiente, que facilite os tratos culturais, possibilite a colheita mecanizada, reduza a ocorréncia
de doencas, especialmente mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), e diminua as perdas na
colheita, principalmente se esta coincidir com periodos de chuvas prolongadas, pois o contato
das vagens com o solo seria menor, o que beneficiaria a qualidade dos graos (COLLICCHIO
et al., 1997).

Genodtipos de feijao de habito de crescimento tipo I normalmente apresentam maior
diametro de haste, entrends curtos, porte baixo, ciclo curto e baixo potencial produtivo em
relacdo ao habito indeterminado. Em decorréncia dessas caracteristicas, tais plantas nao
apresentam capacidade de recuperagdo de estresses ambientais, no entanto, exibem
uniformidade de maturagdo de vagens. Gendétipos de feijao com hébito de crescimento tipo III
apresentam periodo de florescimento longo (15 a 20 dias) o que reduz o risco de perdas por
estresses ambientais, porém aumenta a desuniformidade de maturacdo das vagens. As plantas
pertencentes ao tipo IV apresentam elevado nimero e nés, pequeno nimero de ramos laterais
em cada n6 e acentuada dominancia apical (FANCELLI e DOURADO NETO, 2007).

Plantas com hébito de crescimento tipo I e II t€m menos ramifica¢des, nds e gemas e,
portanto, espera-se que seu potencial produtivo seja inferior ao de plantas tipo II e IV
(TEIXEIRA et al., 1999). Alves et al. (2001) argumentaram que hé correlagdo negativa entre
produtividade e porte ereto, o que é considerado um empecilho na obtencdo de cultivares
modernas.

Existem evidéncias na literatura que apontam efeitos benéficos da giberelina na
alteracdo da arquitetura das plantas (CIPOLLINI JR., 1997; CIPOLLINI e SCHULTZ, 1999).
Assim, a giberelina poderd ser empregada para incrementar o porte da planta e
consequentemente a inser¢ao das vagens, e possibilitar melhorias no desempenho da colheita
mecanizada. Souza et al. (2010b) concluiu que a aplicagdo exdgena de GAj3 aumentou a
estatura do hipocétilo e do epicétilo das plantas com efeito mais acentuado em cultivar de
habito determinado, embora em lavouras comerciais isto ainda ndo se constitua numa pratica
de manejo agricola corrente.

Segundo Faria et al. (2008), plantas de maior didmetro do hipocétilo e do epicétilo e
de maior altura média das plantas na colheita apresentaram melhor arquitetura. Entretanto,
observou-se associacdo linear negativa entre diametro do epicétilo e do hipocétilo com
produtividade de graos, indicando que as plantas de arquitetura ereta apresentaram menor

produtividade. Cabe ressaltar também a elevada correlagdo genotipica e de sinal negativo
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entre didmetro do epicétilo e nimero de vagens e de entrends nos ramos, indicando que as
plantas com maior didmetro de epicétilo apresentam menor nimero de ramos.

Existe acentuada influéncia do ambiente na expressdo do porte, porém a escolha de
genotipos com porte ideal € possivel especialmente se esta for realizada apds a avaliagdo em
vdrios gendtipos e em diversos ambientes (TEIXEIRA et al., 1999). Portanto estudos sobre a
diversidade de gendtipos de feijdo quanto a arquitetura da planta e do efeito do ambiente
sobre esses caracteres, visando principalmente plantas de maior porte com elevada altura de
insercdo da primeira vagem, sdo de grande importancia para atender as novas exigéncias do

mercado.

2.6 DIVERSIDADE GENETICA E EFEITO DO AMBIENTE NA QUALIDADE
TECNOLOGICA

O feijao € um produto agricola de grande valor econdmico-social para o Brasil, visto
que ¢ um alimento produzido em larga escala e utilizado como fonte de energia e proteina
para a populacdo. No entanto, em vista do processo de urbanizacdo ocorrido nas ultimas
décadas, do papel da mulher no mercado de trabalho, e da reduc¢do da disponibilidade de
tempo para o preparo da alimenta¢do da familia, foram promovidas mudancas nos habitos
alimentares de parte da populagcdo, em busca de produtos de rapido preparo, baixo consumo
de energia e maior praticidade (EMBRAPA, 2002).

Assim, € necessdria a selecdo de genétipos de feijdo com caracteristicas tecnoldgicas e
nutricionais desejadas pelos consumidores, destacando-se menor tempo para o cozimento, alta
capacidade de hidratacdo, quantidade e também qualidade protéica (DURIGAN et al., 1978;
SGARBIERI e WHITAKER, 1982; CARBONELL et al., 2003; COELHO et al., 2009a).

Portanto, é desejdvel cultivares de feijao com tempo de cozimento menor do que 30
minutos, pois significa economia de energia e de capital. Variabilidade genética para tempo
de cozimento em feijao tem sido constatada, com valores entre 13,51 min a 100,3 min
(SCHOLZ e FONSECA JUNIOR, 1999a,b; CARBONELL et al., 2003; DALLA CORTE et
al., 2003; RODRIGUES et al, 2004; COELHO et al., 2008a).

A existéncia de variabilidade genética para absor¢ao de dgua pelos griaos de feijao tem
sido relatada por diversos autores (COSTA et al., 2001; RAMOS JUNIOR e LEMOS, 2002;
RIBEIRO et al., 2003; RODRIGUES et al, 2005a). Este fato sugere que a selecdo para essa

caracteristica pode ser util na identificacdo precoce de gendtipos de feijado com menor tempo
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para o cozimento, se a correlacdo existente entre essas caracteristicas for de alta magnitude
(RIBEIRO et al., 2003).

Segundo Scholz e Fonseca Junior (1999a), a capacidade de hidratacdo, as
caracteristicas do tegumento dos grios, e a qualidade do grao no momento da colheita, sdo
fatores determinantes para o cozimento. Os autores avaliaram a qualidade tecnolégica e
concluiram que h4 efeitos de gendtipo, ambiente e da interacdo gendtipo X ambiente.

De acordo com Dalla Corte et al. (2003), diversos fatores interferem na qualidade dos
graos, como as condicdes climdticas (principalmente alta temperatura na fase de enchimento
de grdo), condi¢des de cultivo, manejo pds-colheita e técnicas de armazenamento e de
processamento. Coelho et al. (2009b), observaram que na cultivar Uirapuru a aplicagdo de
120 kg.ha™' de N em cobertura no estadio R6 reduz o tempo de coccdo em 5 minutos. Segundo
Carbonell et al. (2003), as condi¢des locais de obtencdo dos graos influenciam na qualidade
tecnologica e na diferenciacdo entre genétipos, indicando interagdo significativa entre
gendtipo e ambiente.

Pode existir correlacdo negativa e significativa entre o tempo de cozimento e a
capacidade de hidratagdo, ou seja, o0 menor tempo de cozimento estd associada a absorcdo
rapida de dgua pelos graos (RODRIGUES et al., 2005b; BORDIN et al., 2008; COELHO et
al.,, 2009a). No entanto, esse resultado contraria aquele encontrado por Dalla Corte et al.
(2003), que encontraram correlacdo positiva e alta, e por Carbonell et al. (2003), que
obtiveram correlacdo de baixa — média magnitude e entre as varidveis capacidade de
hidratacdo e tempo de cocgao.

O teste do tempo de cozimento pelo método do Cozedor de Mattson (MATTSON,
1946) ¢ demorado e trabalhoso quando se analisa uma grande quantidade de amostras
(RODRIGUES et al., 2005). Diante dos fatores citados, € necessario buscar alternativas para
precocemente fazer uma selecdo dos gendtipos mais promissores quanto ao menor tempo de
coc¢do. A avaliacdo do teste de absor¢do de 4dgua € de facil mensuracdo e pode ser obtida
rapidamente para um grande numero de amostras permitindo o descarte de genétipos
indesejaveis em geragdes iniciais, desde que a maior capacidade de hidratagdo seja um
parametro para o menor tempo de coccao (COSTA et al., 2001; COELHO et al., 2008).

Além das dificuldades para é€xito no melhoramento do cariter tempo de coccdo,
constata-se que a diversidade genética das cultivares melhoradas é cada vez mais restrita.
Assim, tal cardter tem mais chances de ser encontrado em genétipos crioulos, devido a maior

base genética e maior propor¢do de genes de genomas distintos (LOARCE et al., 1996).
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Portanto, a utilizacdo de gendtipos crioulos pode ser fonte de variabilidade para os
caracteres tempo de hidratacdo e coc¢do e se constituir em ferramenta importante para o
desenvolvimento de metodologias que possibilitem a identificagdao precoce de linhagens com

menor tempo de cozimento, como o teste da capacidade de absorcao de dgua.

2.7 QUALIDADE NUTRICIONAL DE GRAOS

O feijao representa no ponto de vista nutricional dos grdos de grande importincia
mundial devido a presenca de caracteristicas que tornam seu consumo vantajoso, contendo
elevados teores de proteinas, minerais, vitaminas carboidratos e fibras (ARAUJO et al., 1996).
Os graos de feijdo constituem a principal fonte de proteina de origem vegetal na dieta do
brasileiro, em virtude do menor custo em relac@o a proteina de origem animal (BURATTO et
al.,, 2009). Existe variabilidade genética para teores desse nutriente em graos de feijdo,
segundo Sathe (2002), os feijoes comerciais apresentam quantidades que variam de 17,5 a
28,7% de proteinas. Em feijoes crioulos encontra-se variagdo relativamente maior, de 17 a
32% (BALDI e SALAMINI, 1973). Em trabalho realizado por Pereira et al. (2009) os teores
de proteina total em gendtipos crioulos de feijao variaram de 19,9 a 32,2%.

Em relacdo aos teores de aminodcidos, o feijao € rico em lisina, mas limitado em
aminodcidos sulfurados (metionina e cisteina). Por isso, a combina¢do com cereais se faz
necessdria, para que se obtenha uma dieta com conteido de aminodcidos mais adequado as
exigéncias humanas (Coelho et al., 2008b), o que torna a dieta de arroz com feijao, tipica dos
brasileiros, balanceada em termos de aminoacidos essenciais.

O teor de proteina também pode ser influenciado por fatores ambientais, como
diferentes safras (seca, 4gua e inverno) e anos agricolas, condi¢cdes edafocliméticas distintas
dos locais de cultivo, e adubacdo nitrogenada, fornecida a cultura durante o seu
desenvolvimento (ANDRADE et al., 2004; GOMES JUNIOR et al., 2005; SORATTO et al.,
2005, COELHO et al., 2009b).

A concentracdo de proteina presente no grao estd correlacionada negativamente com
caracteristicas agrondmicas, nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem e
rendimento de graos por planta (LEMOS et al., 2004; MELLO FILHO et al., 2004),
demonstrando a dificuldade de efetuar a selecdo de gendtipos com elevados teores de proteina
e alto potencial de rendimento, ou manejo via adubacao.

O feijao € uma fonte mineral importantissima principalmente para paises em

desenvolvimento, como o Brasil, apresentando excelentes fontes de célcio, ferro, zinco, cobre
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e magnésio, particularmente teores altos de potassio, fosforo e baixo de s6dio (SGARBIERI,
1989). Os teores de minerais, podem variar de 0,6-2,0 g.kg'1 de calcio; 1,2-2,2 g.kg'1 de
magnésio; 8,2-16,5 g.kg'1 de potéssio; 3,7-4,9 g.kg'1 de fosforo; 27,1-41,0 mg.kg'1 de zinco e
34,8-75,8 mg.kg"' de ferro (SGARBIERI, 1989).

Os graos de feijao apresentam correlagdes positivas entre os contetidos de minerais,
como os teores de ferro correlacionado positivamente com: magnésio, zinco, fosforo e
enxofre, o que pode promover melhoria de um mineral associado a outros minerais
simultaneamente (BEEBE et al., 2000). Segundo Ribeiro et al. (2008), a selecdo concomitante
para dois minerais é possivel, pois correlagdo linear positiva foi obtida entre boro — cobre e
cobre — manganés foram encontradas. Por outro lado, coeficientes de correlagdo linear
negativos foram obtidos entre o rendimento de graos e os teores de micronutrientes (boro,
cobre e zinco), dificultando a selecdo para esses caracteres.

Embora haja elevados teores de minerais e proteinas nos grdo de feijdo, a
biodisponibilidade destes podem variar de acordo com os teores de fitato, conhecidos pela sua
capacidade de complexacdo com cdtions bivalentes (cdlcio, ferro, zinco, magnésio e cobre). O
fitato (mio-inositol-hexaquisfosfato) é a principal forma de armazenamento de fésforo nos
graos de cereais e leguminosas (COELHO, 2002). Sua capacidade de interacdo com minerais
e proteinas pode diminuir o aproveitamento digestivo dos mesmos, embora atualmente
tenham sido demonstrados que também tem efeitos benéficos, podendo atuar como
antioxidante e anticarcinogénico (CHERYAN, 1980). Em trabalhos realizados por Coelho et
al. (2002), encontrou-se variabilidade genética quanto aos teores de fitato variando de acordo
com os genodtipos de 7 g.kg'1 - 14,8 gkg', e também a presenca de correlacio alta (0,73) do
fitato com as proteinas para a dose mais alta de fosforo.

Pelos motivos apresentados, hd um grande interesse na manipulagdo e avaliacdao dos
teores de minerais, proteina total e fitato em grios, principalmente quando se trabalha com
genoétipos crioulos, 0s quais apresentam uma ampla variabilidade, e devido a influéncia do
ambiente de cultivo sobre os teores desses nutrientes, e porque hd variacdo nos teores entre

genotipos crioulos.



31

3 MATERIAL E METODOS

3.1 COMPONENTES DO RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE

Desde 1996, a Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), promove a
coleta e estudo de gendtipos crioulos em todas as regides do estado de Santa Catarina e
também Parani e Rio Grande do Sul. Nos ultimos 5 anos, foram conduzidos estudos de
caracterizacao desses genétipos, observando os caracteres agrondmicos, como produtividade,
resisténcia a pragas e doencas, porte ciclo, hdbito de crescimento, caracteres morfoldgicos da
planta e da semente, além de caracteristicas de qualidade nutritiva e tecnoldgica dos graos,
como teor de minerais (Fe, Zn, Ca, Mg, K, P), proteinas, aminodcidos, antinutrientes (fitato),
tempo de cozimento e capacidade de hidratacao.

O trabalho de selecdo dos genétipos iniciou em 2005, com um total de 96 gendtipos.
Na safra 2007/2008 selecionaram-se 36 genétipos. Os 26 melhores, quanto a produtividade,
qualidade tecnoldgica e nutricional, avaliados nas safras de 2005/2006, 2006/2007 e
2007/2008 em Lages foram conduzidos na safra de 2008/2009, em Lages, Joacaba e Anchieta.
Esses locais apresentam condi¢des climéticas diferentes e estdo situados no planalto sul
(Lages), meio oeste (Joagaba) e extremo oeste (Anchieta) no estado de Santa Catarina, o que
possibilita a avaliagdo da resposta de gen6tipos expostos a ambientes distintos.

Lages esta localizado no Planalto Sul de Santa Catarina, com altitude média de 930m,
verdes brandos, temperatura média de 15°C com precipitagdo anual de 1.500 mm. Joacaba
situa-se no meio oeste catarinense, com altitude média de 522m, e clima mesotérmico amido,
sem estacdo seca, com verdes quentes, apresentando temperatura média anual de 18°C e uma
precipitacdo anual de aproximadamente 2.000mm. O municipio de Anchieta localiza-se no
extremo oeste catarinense, com altitude média 745m e clima mesotérmico umido, com verdao
quente, temperatura média de 17,8°C e precipitacao anual de 1.700 mm. (EPAGRI, 2010).

O experimento foi conduzido a campo com 26 gendtipos, sendo 22 gendtipos crioulos
e 4 gendtipos comerciais, pertencentes ao Banco Ativo de Feijao (BAF) da Universidade do

Estado de Santa Catariana (UDESC) (Tabela 1 e Figura 1).
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Tabela 1- Identificagdo e origem dos gendtipos de feijdo utilizados nos experimentos em Anchieta, Joacaba e

Lages, safra 2008/2009.

” . Grupo Grau de
Gendétipo  Municipio/Estado  Nome Comercial Forma da Semente Achatamento
BAF 03  Palmitos/SC Manchinha Cores Eliptica Cheia
BAF 04 Lages/SC Amendoim Cores Eliptica Cheia

Lages
BAF07 Lages/SC Preto Preto Oblonga/Reniforme -\ 12 d4a
Lages longa
BAF 13 Caxambi do Taquara Preto Oblonga/Reniforme Achatada
Sul/SC longa
BAF23  Chapecd/SC Preto  — preo Oblonga/Reniforme - ..
Chapecd6 longa
Sao José do Oblonga/Reniforme
BAF 36 Cerrito/SC Rasga Preto média Achatada
Feijao
BAF 42  Capao Alto/SC Vagem Preto Esférica Achatada
Branca
BAF 44  Capao Alto/SC Vermelho  Cores Eliptica Cheia
BAF 46  Lages/SC Sem Nome Preto Eliptica Semi-cheia
BAF47  Piratuba/SC Preto Preto Eliptica Achatada
(precoce)
BAF 50 Lebon Regis/SC Ca.r10ca Carioca Esférica Achatada
Brilhante
BAF 55  Cunha Pora/SC Preto Preto Esférica Achatada
BAF 57  Cunha Pora/SC Preto Preto ?ulﬂznga/Remforme Achatada
BAF60 Lebon Regis/SC  Lre00  proo Oblonga/Reniforme -\ 124
dias curta
Lagoa o .
BAF 68 Vermelha/RS Vermelho  Cores Eliptica Cheia
BAF75 Formigueiro/RS  Serrano Preto S) ll)ll;anga/Remforme Achatada
BAF 81 Lebon Regis/SC P.reto 70 Preto Oblonga/Reniforme Achatada
dias curta

continua...
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continuagao...
Pinheiro Carioca L . .
BAF 84 Machado/RS Rosado Cores Esférica Semi-cheia
BAF97 Irai/RS Charque  Preto Oblonga/Reniforme - ..
longa
BAF 102 Goifnia/GO México  prego Oblonga/Reniforme . ada
309 curta
BAF 108 Recife/PE Branco Cores Esférica Cheia
BAF 112 Lages/SC Uirapuru Preto Eliptica Achatada
BAF 115 Lages/SC BRS Preto Eliptica Semi-cheia
& Valente p
BAF 120 Lages/SC Roxinho Cores S) E)lg)anga/Remforme Semi-cheia
BAF 121 Lages/SC IAPAR 81 Carioca Eliptica Semi-cheia
BAF 192 Lages/SC BRS.’ Cores Oblonga/Reniforme Semi-cheia
Radiante curta

Fonte: Banco Ativo de Germoplasma da UDESC/CAV (2009)
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Figura 1- Identificacdo e imagens dos genétipos de feijao utilizados nos experimentos em Anchieta, Joacaba e
Lages, safra 2008/2009.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés repetigdoes, em

parcelas de quatro linhas de trés metros, espacadas 0,5 m entre fileiras. Foram semeadas 15
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sementes por metro, sendo as duas linhas externas consideradas como bordaduras e a drea util
as duas linhas internas, excluindo 0,5 metros das extremidades destas.

A adubacdo de base foi realizada junto as linhas, previamente a semeadura, segundo
andlise do solo e recomendacdes descritas em publicacdes da Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo - CQFS-RS/SC (2004). A adubacdo de cobertura foi realizada duas vezes,
nos estadios de trés trifélios e no inicio da floragdo (V4 e RY), utilizando-se uma dosagem de
30 kg de N por hectare em cada aplicacdo. O controle de plantas daninhas, doencas e de
pragas foi feito de acordo com as necessidades, utilizando-se os produtos quimicos
recomendados para a cultura.

Durante o ciclo os genétipos foram avaliados em Joacaba e Lages quanto a arquitetura
de parte aérea (hédbito de crescimento, porte, estatura da planta, diametro da haste, altura de
insercdo da primeira vagem e nimero de nds) e quanto a duragdo dos estadios fenoldgicos
para a determinacdo do nimero de dias entre a emergéncia—floracdo, floracio—maturagcao
fisiologica e emergéncia—maturacao fisioldgica.

Os gendtipos foram avaliados apds a colheita quanto a nimero médio de 16culos por
vagem, comprimento da vagem, espessura da vagem, massa de 100 graos, nimero de vagens
por planta, nimero de graos por vagem e produtividade.

A produtividade de graos foi estimada em kg.ha'l, corrigida para 13% de teor de dgua,
em base imida, em razdo do rendimento de graos na drea til de cada parcela. Para a obtencdo
das caracteristicas agronomicas foram coletadas ao acaso 10 plantas da area util de cada
parcela experimental (IPIGRI, 2001). A massa de 100 graos foi obtida de plantas da area ttil
da parcela.

As sementes foram colhidas, secas, padronizadas para aproximadamente 12 % de
umidade e posteriormente armazenadas em camara fria, com temperatura constante de +8°C e

umidade relativa de + 40 %.

3.2 CICLO

Os gendtipos foram avaliados quanto ao ciclo no periodo emergéncia—floracao
(nimero de dias da emergéncia a floracdo), floragdo—maturacao fisiolégica (nimero de dias
da floracdo a maturagdo fisioldgica) e emergéncia—maturacao fisioldgica (nimero de dias da
emergéncia a maturacdo fisioldgica). Como emergéncia, floracio e maturacdo fisiolégica
considerou-se a metade mais uma das plantas da parcela emergidas ou com uma flor aberta ou

com as vagens amareladas, respectivamente. As avaliagdes fenoldgicas foram realizadas nos
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municipios de Joacaba e Lages, na safra agricola 2008/2009, com base na escala fenoldgica

descrita por CIAT (1983).

3.3 ARQUITERURA DE PARTE AEREA

Os genétipos foram avaliados quanto: habito de crescimento (tipo I, tipo II, tipo III e
tipo IV); porte (ereto, semi — ereto e prostrado); estatura de planta (cm); didmetro do caule
(cm); altura de insercdo da primeira vagem (cm); nimero de nés. O hédbito de crescimento,
porte, estatura da planta e didmetro de caule foram determinados em R6, e altura de inser¢ao
da primeira vagem e numero de ndés foram realizados em R8. A determinacdo desses

caracteres foram feitas em 10 plantas ao acaso (IPGRI, 2001).

3.4 QUALIDADE TECNOLOGICA

Para determinar o tempo de hidratagcdo, cada repeticao foi composta pela pesagem de
16g de amostras de graos representativas das plantas colhidas em cada parcela. Tais graos
foram imersos em 100 mL de dgua ultra pura (MilliQ), na propor¢ao de 1:6,25
respectivamente, e levadas para cAmaras, com temperaturas controladas a 25°C (COELHO et
al., 2007a), por 8 horas (BORDIN et al., 2008). O valor de absorcdo de dgua nos graos foi
expresso em percentagem de dgua absorvida e calculado como gramas de dgua absorvida por
100 g de graos considerando a seguinte férmula: (massa do grao hidratado — massa do grao
seco)/massa do grao seco x 100 (BERRIOS et al., 1999).

Os graos previamente hidratados, oriundos das 3 repeticdoes do experimento a campo,
foram submetidos ao teste de cozimento, com o uso do cozedor de Mattson (MATTSON,
1946), modificado por Proctor e Watts (1987), composto de 25 hastes verticais, cada uma com
ponta de 1 mm de didmetro e peso padrdao de 90 gramas, as quais permaneceram apoiadas nos
graos de feijao durante o cozimento sob 4dgua destilada fervente. O tempo de cozimento foi
considerado quando 13 unidades de hastes perfuraram os graos. O tempo de hidratacdo e de
cocg¢do foi determinado nas 3 repeticdes provenientes do experimento a campo (delineamento

em blocos casualizados).

3.5 DETERMINACAO DOS NUTRIENTES NOS GRAOS
Para a determinacdo de: Nitrogénio (N) e Potéssio (K) realizou-se a digestdo sulftrica.
As amostras foram moidas em um liquidificador, passadas em peneira de 1 mm,

posteriormente foi pesada 200 mg e colocadas em tubo digestor (25 x 250 mm). Em cada tubo
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digestor foi adicionado 2 mL de 4cido sulftrico concentrado (H,SO4) e 1 mL de peréxido de
hidrogénio 30% (H,0O,). Na capela de exaustdo, os tubos foram colocados em blocos
digestores a temperatura inicial de 160°C durante 1 hora, e posteriormente elevou-se a
temperatura para 360°C, por um tempo suficiente para tornar a amostra com coloragao
transparente. Apds os tubos foram retirados do bloco até atingir a temperatura ambiente e
adicionou-se 1 mL perdoxido de hidrogénio 30%. Os tubos foram colocados novamente no
bloco a 360°C por uma hora. A seguir, os tubos foram retirados do bloco digestor e deixados
a temperatura ambiente, sendo entdo adicionada dgua destilada para um volume final de 50
mL (TEDESCO et al., 1995).

Os teores de fésforo (P), zinco (Zn) e ferro (Fe) foram avaliados em extrato de
digestdo nitropercldrica. Pesou-se 500 mg de graos moido para cada amostra e transferido
para os tubos digestores. Apos esse procedimento, foram adicionados 4 mL dcido nitrico
(HNO3) concentrado e 2 mL de 4cido perclérico (HCIO4) concentrado, resultando na
propor¢do de 2:1. Em capela de exaustdo, os tubos foram colocados em blocos digestores a
temperatura inicial de 160°C durante 30 minutos, até o volume ser reduzido a metade, em
seguida a temperatura foi gradualmente aumentado até 210°C, mantendo esta temperatura até
obter uma aliquota transparente. A seguir, os tubos foram retirados do bloco digestor e
deixados a temperatura ambiente, sendo entdo adicionados dgua destilada para um volume
final de 20 mL (MALAVOLTA et al., 1989).

Na preparagdao das curvas padrdo de cada mineral (P, K, Fe e Zn), os padrdes
primadrios foram secos em estufa a 100° C, por duas horas e pesados em balanca de precisao,
apo6s isto foram preparados os padrdes secundérios de cada elemento utilizando dgua ultra

pura e baldo volumétrico.

3.5.1 Teor de potdssio nos graos (K)

A determinagdo do potdssio foi realizada a partir da obtengdo de uma aliquota de
amostra proveniente da digestdo sulfiirica, com a determinagdo do teor através da emissao de
luz em fotdometro de chama (TEDESCO et al., 1995). Esse equipamento quantifica os fétons
emitidos pelos dtomos de potdssio excitados pelo calor da chama, com base em uma curva
padrao. Foi utilizado uma curva padrao obtida da solucao (KH,PO,), nas concentracdes de 40

e 80 mg.kg' de potdssio.
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3.5.2 Teores de ferro (Fe) e zinco (Zn)

A partir da aliquota diluida proveniente da digestdo nitropercldrica determinou-se a
concentracdo de ferro e zinco através de espectrofotometria de absorc¢ao atdmica (TEDESCO
et al., 1995). Para a preparacdo da curva padrio de Fe e Zn utilizou-se um padrdao nas
seguintes concentracdes: 0, 2, 6, 10 e 16mg.kg'1 de ferro e 0; 0,2 ;0,6; 1,2; e 1,8 mg.kg'lde

zinco.

3.5.3 Teor de fésforo total

A determinacdo do fésforo total no grao foi realizada pelo método de colorimetria do
metavanadato, o qual se baseia na formacdo de um composto amarelo do sistema
vanadomolibdatofosférico em acidez 0,2 a 1,6 N (MALAVOLTA et al., 1989). Aos extratos
obtidos pela digestdo nitrico-perclérica foi adicionado um reativo colorido composto por
partes iguais de molibidato de amo6nio a 5 % e metavanadato de amodnio a 0,25 %, obtendo-se
uma coloracdo final amarela. A leitura foi realizada em espectrofotometro sob um
comprimento de onda de 420 nm. Realizou-se a diluicdo (1:9) de amostra:dgua. A curva
padrdo para o fésforo foi obtida através da solucdo estoque de 1000 mgkg" de fésforo
preparada a partir de um padrao tritisol de fosforo diluido para obter as concentracdes de: 0;

4;8; 12 ¢ 20 mg.kg " de fésforo.

3.5.4 Teor de proteina total

As proteinas e outros compostos nitrogenados foram decompostos na presenca do
acido sulftrico concentrado quente, com producdo de sulfato de amonio. O sulfato de amonio
resultante, na presenca da solu¢do concentrada de hidréxido de sédio, liberou NH3; que foi
recebido na solugdo de 4cido bérico. A amodnia, na solugdo de dcido borico € titulada com
acido cloridrico na solu¢@o padrdao 0,02N, com fator de 700 pg de N para cada mL gasto da
solucdo padrao de HCIl 0,025 N, até ponto de viragem do indicador de 4cido bdrico, que
indicou passagem da coloracdo verde da amostra para coloracio rosa claro. Para o célculo da

proteina total, multiplicou-se o resultado pelo fator 6,25 (AOAC, 1995).

3.5.5 Teor de fitato
A metodologia utilizada foi proposta por Latta e Eskin (1980). Esse método se baseia na
formacdo do composto ferro-acido-sulfossalicilico de coloracdo azul escuro (Reagente de

Wade). Na presenca de fitatos o ferro é deslocado, reduzindo a intensidade da coloragdo azul.



38

Preparacio das amostras: As amostras foram moidas em liquidificador e submetidas a
passagem na peneira de 1 mm.

Preparacio da resina trocadora de anions: A resina — Dowex 1x 8-400 anionica (Sigma)
foi hidratada em presenca de 4gua ultra pura por 1 hora, em seguida adicionou-se NaCl a
0,7M e agitou-se por 5 minutos. A mesma permaneceu em repouso por mais 1 hora para
ocorrer a saturagdo da resina com cloro (CI').

Extracao de Fitato: A extracdo consistiu na pesagem do material (250 mg) com adicdo de 8
ml de HCl 2,4%, mantendo-se sob agitacdo, por um periodo de 3 horas e posterior
centrifugacdo por 15 minutos a 2000 rpm a temperatura ambiente.

Recuperacao do Fitato: Retirou-se uma aliquota de 3 mL do sobrenadante e adicionou-se em
1,0 g de resina trocadora de anions anteriormente saturada com NaCl 0,7 M, contendo 8 mL
de 4gua ultra pura. Apds este processo, promoveu a agitacdo em 2000 rpm durante 1 hora.
Eluicao das impurezas: Descartou-se o sobrenadante, e a resina foi lavada com 8 mL de
NaCl 0,07 M para eluir as impurezas, como fésforo-inorganico.

Eluicao do fitato retido na resina: descartou-se a solu¢do de lavagem e adicionaram-se 8
mL de NaCl 0,7 M para eluir o fitato retido na resina com posterior agitagcdo por 30 minutos.
Apos tal periodo centrifugaram-se as amostras a 1500 rpm.

Leitura das Amostras: retirou-se uma aliquota de 3 mL do sobrenadante e adicionou 1 mL
de reagente de Wade (0,03g de cloreto férrico hexahidratado mais 0,3g de 4cido
sulfossélicilico num volume de 100 mL). Formou-se neta solu¢ao um precipitado de fitato de
ferro, deste modo foi necessario centrifugar por 10 minutos a 2000 rpm. Em seguida realizou-
se a leitura em espectrofotdmetro, sob um comprimento de onda de 500 nm.

Preparacio da Curva: Pesou-se 0,03 g de fitato de s6dio em 100 ml de 4dgua ultra pura.
Desta, retirou-se 15 mL e completou-se o volume com 4gua para 100 mL (45 mg.kg"). Esta
solucdo foi utilizada para preparar a curva padrao com sucessivas diluicdes, nas concentragdes

de 7,5; 15; 22,5; 37,5; 45 mg.kg .

3.6 ANALISE ESTATISTICA

Todas as varidveis estudadas foram submetidas a andlise de varidncia univariada
(STEEL et al., 1997) obedecendo a um modelo linear de efeitos fixos (LITTEL et al., 1991;
LITTEL et al., 2006) para os dois componentes, local, genétipo e a resposta do gendtipo ao
ambiente de cultivo. As comparacdes entre os valores médios, de cada uma das varidveis

analisadas, nos diferentes gen6tipos em cada local de cultivo, foram efetuadas pelo teste de



39

Scott-Knott e, entre os locais, para cada genétipo, pelo teste Tukey. As associagdes entre 0s
componentes do rendimento, ciclo, qualidade tecnolégica, qualidade nutricional e
produtividade, foram estimadas através da analise de trilha. As associagdes entre os teores de
nutrientes e entre os caracteres de arquitetura da planta foram feitas através da andlise de
correlacdo linear simples. Para todos os testes efetuados foi considerado o nivel minimo de

significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPONENTES DO RENDIMENTO E PRODUTIVIDADE

Houve resposta diferenciada dos genotipos aos ambientes de cultivo para a maioria
dos caracteres avaliados, com excecao da massa de 100 graos, provavelmente por se tratar de
um carater de heranca qualitativa, pouco influenciado pelo ambiente e controlado por poucos
genes (RAMALHO et al., 1993). Também foi observada diferenca significativa entre os
genotipos para todos os caracteres avaliados, nos trés locais. Estas respostas evidenciam a
presenca de variabilidade genética entre os genétipos e o efeito do ambiente de cultivo sobre
cada genétipo para as avaliacdes realizadas. Portanto, existe a necessidade da avaliacdo de
genotipos em diferentes locais, anos e épocas de semeadura, devido a ampla diversidade de
condi¢cdes ambientais que o feijao é cultivado no Brasil (COIMBRA et al., 1999; LEMOS et
al., 2004; CARBONELL et al., 2007; COELHO et al., 2007b; RIBEIRO et al., 2009), e
particularmente devido a ampla diversidade genética observada nos genétipos crioulos de
feijao (COELHO et al., 2007b).

Os BAFs 03, 04, 13, 36, 44, 47, 50, 55, 68, 81, 97, 108, 115, 120 e 121, ndo
apresentaram diferenca significativa entre os locais, quanto a produtividade. Os demais
gendtipos apresentaram produtividades superiores em Joagcaba, com destaque para as
cultivares BAF 42, BAF 57, BAF 102, BAF 112 e BAF 121, que apresentaram produtividades
médias acima de 4000 kg.ha'. Em Anchieta o gendtipo BAF 55 e em Lages o BAF 13
apresentaram produtividades médias acima de 3000 kg.ha™.

Quanto aos ambientes de cultivo os gendtipos em Joagaba apresentaram maior
produtividade média (3478 kg.ha'l), seguido pelos gendtipos conduzidos em Anchieta (1783
kg.ha') e Lages (1671 kg.ha™) (Tabela 2).
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Tabela 2- Produtividade e nimero de legumes por planta, de diferentes genétipos de feijdo, para os trés locais de
cultivo, safra 2008/2009.

Gentipo Produtividade (kg.ha™) Numero de vagens/planta
Anchieta Joagaba Lages Anchieta Joagaba Lages
03 1099,1Ab  2616,7Ab  1220,1Aa 5,7Ac 10,1Ac 6,9Ad
04 841,5Ab 2010,9Ab  1656,1Aa 6,0Ac 9,9Ac 7,.9Ac
07 493,3Bb 2776,0Ab 1937,7ABa  11,2ABb 20,5Aa 7,9Bc
13 2351,4Aa  3768,2Aa 3064,6Aa 11,9Ab 15,1Ab 14,6Aa
23 925,5ABb  2788,2Ab  570,6Ba 8,5Ac 10,6Ac 4,5Ad
36 2203,5Aa  3327,0Ab  1605,0Aa 12,1Ab 16,5Ab 15,3Aa
42 1986,8Ba  4451,9Aa 2470,0ABa 14,0Ab 18,0Aa 11,6Ab
44 1514,8Ab  2282,3Ab 1957,1Aa 11,2Ab 9,4Ac 13,8Aa
46 1909,3ABa  3723,8Aa  1540,6Ba 8,6Ac 9,0Ac 6,3Ad
47 2122,4Aa  2661,1Ab 1107,2Aa 7,1Ac 9,2Ac 4,6Ad
50 2298,6Aa  3665,4Aa 2646,1Aa 10,3Ab 10,7Ac 7,9Ac
55 3536,6Aa  3766,5Aa 1806,0Aa 11,7Ab 14,3Ab 8,3Ac
57 1875,9Ba  5096,1Aa  491,8Ba 6,9AB 13,4Ac 2,5Be
60 1544,7Bb 3941,4Aa 1713,8Ba 14,5Ab 19,7Aa 5,2Bd
68 1183,6Ab  2761,0Ab  750,1Aa 9,1ABc 14,7Ab 5,4Bd
75 2704,3ABa  3955,9Aa 1519,1Ba 13,4Ab 13,9Ab 8,1Ac
81 2117,2Aa  3693,0Aa 2329,9Aa 11,4Ab 13,3Ac 10,5Ab
84 2351,4ABa  3948,7Aa  1430,3Ba 16,7Aa 21,4Aa 6,7Bd
97 1181,9Ab  3103,7Ab  1058,6Aa 7,4Ac 9,5Ac 3.9Ae
102 1823,0Ba  5018,1Aa 2672,6Ba 13,7Ab 18,3Aa 10,9Ab
108 1106,1Ab  2750,5Ab 1887,7Aa 17,9Aa 13,0Ac 11,0Ab
112 2306,8ABa  4385,8Aa 1931,1Ba 12,5Ab 13,2Ac 11,5Ab
115 2601,5Aa  3856,0Aa 1871,0Aa 20,6Aa 12,7AB 10,8Bb
120 804,9Ab 2822,5Ab  981,5Aa 4,4Ac 7,0Ac 3.,3Ae
121 2080,2Aa  4019,4Aa 2524,1Aa 13,8Ab 21,0Aa 12,3Ab
192 1398,3ABb  3246,8Ab  705,7Ba 6,2ABc 9,6Ac 2,8Be

Médias seguidas de mesma letra maidscula ndo diferiram significativamente entre os locais de cultivo (nas
linhas), pelo teste tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mintdscula, ndo diferiram
significativamente em cada local de cultivo (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Destacaram-se com produtividades acima da média de cada local nos trés locais o
BAF 13, BAF 42, BAF 50, BAF 55, BAF 81, BAF 102, BAF 112 BAF 115, e BAF 121,
evidenciando um bom desempenho produtivo dos gendtipos nos ambientes estudados. Os
genotipos BAF 13, BAF 50, BAF 55, BAF 81 e BAF 121 apresentaram produtividades acima
de 2000 kg.ha™ para os trés locais de cultivo. Em outros trabalhos demonstrou-se a existéncia
de respostas diferenciadas dos gendtipos a ambientes de cultivos na produtividade, ocorrendo
diferencas no comportamento dos gendtipos em locais, € nos anos agricolas e nas épocas de
semeadura (RAMALHO et al., 1993; CARBONELL et al., 2004; ELIAS et al., 2007;
RIBEIRO et al., 2009).
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Com relag@o aos principais componentes do rendimento, em Anchieta, o BAF 23,
BAF 108 e o BAF 84 apresentaram o maior nimero de vagens por planta (>16 vagens). Em
Joagaba os BAFs que apresentaram o maior nimero de vagens por planta foi o 84, 121, 7, 60,
102 e 42 (>17 vagens). Em Lages foram os BAFs 36, 13 e 44 que apresentaram o maior
nimero de vagens por planta (>13 vagens). Os genétipos cultivados em Joagaba apresentaram
maior nimero de vagens por planta (14 vagens/planta), seguido pelos genétipos conduzidos
em Anchieta (11 vagens/planta) e Lages (8 vagens/planta) (Tabela 2).

Os gendétipos cultivados em Joacaba e Anchieta apresentaram o maior nimero de
graos por vagem (5 graos/vagem), seguido pelos gendtipos conduzidos em Lages (4
graos/vagem). Em Anchieta destacaram-se os BAFs 112, 75, 13, 81, 55, 42 e 36 (>6
graos/vagem). Em Joagaba os genétipos que apresentaram o maior nimero graos por vagem
foram os BAFs 13, 75, 60, 115, 55, 121, 36, 112 e 102 (>6 graos /vagem). E em Lages os
BAFs 7, 13, 112, 60, 42 e 75 foram os que apresentaram o maior nimero de graos por vagem
(> 5 graos/vagem) (Tabela 3).

A massa de 100 graos ndo apresentou interacdo genétipo x ambiente, com destaque

para os BAFs 120 e 192 com valores acima de 45 g nos trés ambientes (Tabela 3).



43

Tabela 3- Nimero de graos por planta e massa de 100 grios, de diferentes genétipos de feijdo, para os trés locais
de cultivo, safra 2008/2009.

Gendtipo Numero de graos/vagem Massa de 100 graos

Anchieta Joagaba Lages Anchieta Joagaba Lages
03 4,8Ac 4,6Aa 3,7Ac 28,6f 31,9¢ 33,2¢
04 3,7Ad 3.9Ac 3,5Ac 35,4d 38,1e 41,5b
07 5,0Ac 5,7Ab 5,8Aa 16,4j 21,3j 21,0c
13 6,5Aa 6,3Ac 5.8Aa 22,3h 22,81 26,3c
23 4,9ABc 5,4Ab 3,8Bc 33,9 40,2d 40,9b
36 6,0Aa 5.9Aa 3,9Bc 21,4h 23,51 25,3¢
42 6,3Aa 5,3Ab 5,0Aa 19,1j 19,4k 24.5¢
44 5,4Ab 5,2Ab 4,4Ab 23,5¢g 26,3h 24.7c
46 5,3Ab 5,0Ac 3,6Bc 39,7c 40,9d 41,4b
47 5,4Ab 4,5Ac 4,5Ab 37,2d 43.4c 45,3b
50 5,7Ab 5,5Ab 4,5Ab 24,1¢g 26,4h 30,1c
55 6,3Aa 6,0ABa 4,8Bb 22,0h 21,7j 23,0c
57 4,3Ac 4,5Ac 3,7Ac 36,6d 38,5¢ 41,5b
60 5,3Ab 6,2Aa 5,1Aa 20,5h 21,9j 24.2¢
68 4,9Ac 4,5Ac 3,7Ac 32,2e 35,8f 41,3b
75 6,5Aa 6,2ABa 5,0Ba 20,5h 21,4j 23,3c
81 6,4Aa 5,5ABb 4,4Bb 19,1i 20,3k 22,1c
84 5,7Ab 5,5Ab 4,9Ab 19,81 20,4k 18,6¢
97 4,6Ac 4,7Ac 4,1Ac 32,8¢e 38,8¢ 41,6b
102 5,5AB 5.8Aa 4,5Bb 24.8¢g 25,8h 24,1c
108 5,2Ab 4,8Ac 4,3Ab 21,1h 25,8h 27,7c
112 6,6Aa 5.9Aa 5,3Aa 23,8¢g 25,3h 28.,9¢
115 5,8Ab 6,1Aa 4,1Bc 23,6g 24.,6h 27,3c
120 3,8ABd 4,4Ac 3,1Bc 50,7b 52,6b 45,6b
121 5,3ABb 5,9Aa 4,3Bb 27,6f 26,8h 30,0c
192 4,5Ac 4,8Ac 3,2Bc 58,6a 55.,4a 55,7a

Médias seguidas de mesma letra maidscula ndo diferiram significativamente entre os locais de cultivo (nas
linhas), pelo teste tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mintdscula, ndo diferiram
significativamente em cada local de cultivo (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Através da andlise de trilha (Tabela 4), observou-se que em Anchieta a produtividade
apresentou correlagdo positiva com o ndmero de graos (0,68), nimero de vagens por planta
(0,41) e nimero de 16culos por vagem (0,53), isto significa que incrementos nesses caracteres
refletem positivamente na produtividade, e correlagdo negativa com massa de 100 graos (-
0,33), comprimento de vagem (-0,14) e espessura de vagem (-0,27), indicando que quanto
maior o tamanho dos grdos, e o comprimento e espessura das vagens, menor foi a

produtividade, embora sejam valores baixos indicando uma associa¢cao mais fraca.
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Tabela 4- Estimativa dos efeitos diretos e indiretos do cardter produtividade em feijdo e seus componentes do

rendimento.
Estimativa da correlagao

Caracteres -

Anchieta Joagaba Lages
Numero de vagens
Efeito direto sobre produtividade 0,13 0,23 0,61
Efeito indireto via nimero de graos/vagem 0,51 -0,2 0,06
Efeito indireto via massa de 100 graos -0,3 -0,03 -0,02
Efeito indireto via comprimento da vagem -0,05 -0,01 -0,02
Efeito indireto via espessura da vagem 0,02 -0,04 -0,04
Efeito indireto via nimero de l6culos/vagem 0,0006 0,47 0,07
Total 0,42 0,4 0,68
Numero de graos/vagem
Efeito direto sobre produtividade 0,8 -0,34 0,14
Efeito indireto do ndmero de vagens/planta 0,08 0,14 0,27
Efeito indireto via massa de 100 graos -0,29 -0,03 -0,02
Efeito indireto via comprimento da vagem 0,036 0,002 0,004
Efeito indireto via espessura da vagem 0,042 -0,07 -0,04
Efeito indireto via nimero de l6culos/vagem 0,0008 0,73 0,17
Total 0,68 0,42 0,54
Massa de 100 graos
Efeito direto sobre produtividade 0,43 0,05 0,025
Efeito indireto do ndmero de vagens/planta -0,09 -0,15 -0,39
Efeito indireto via nimero de graos/vagem -0,54 0,23 -0,1
Efeito indireto via comprimento da vagem -0,08 0,03 0,006
Efeito indireto via espessura da vagem -0,04 0,07 0,06
Efeito indireto via nimero de l6culos/vagem -0,0007 -0,56 -0,13
Total -0,33 -0,33 -0,53
Comprimento da vagem
Efeito direto sobre produtividade -0,14 0,57 0,065
Efeito indireto do ndmero de vagens/planta -0,05 -0,07 -0,15
Efeito indireto via nimero de graos/vagem -0,21 -0,01 0,01
Efeito indireto via massa de 100 graos 0,24 0,02 0,002
Efeito indireto via espessura da vagem 0,02 0,006 0,01
Efeito indireto via nimero de l6culos/vagem -0,0002 -0,08 0,06
Total -0,14 -0,07 0,0005
Espessura da vagem
Efeito direto sobre produtividade -0,16 0,16 0,09
Efeito indireto do nimero de vagens/planta -0,02 -0,06 -0,28
Efeito indireto via nimero de graos/vagem -0,21 0,16 -0,06
Efeito indireto via massa de 100 graos 0,11 0,02 0,02
Efeito indireto via comprimento da vagem 0,01 0,002 0,007
Efeito indireto via nimero de 16culos/vagem -0,0004 -0,3 -0,09
Total -0,27 -0,03 -0,31

continua...
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continuagao...

Numero de léculos/vagem

Efeito direto sobre produtividade 0,001 0,81 0,21
Efeito indireto do ndmero de vagens/planta 0,08 0,13 0,21
Efeito indireto via nimero de graos/vagem 0,65 -0,31 0,12
Efeito indireto via massa de 100 graos -0,28 -0,03 -0,01
Efeito indireto via comprimento da vagem 0,02 -0,005 0,02
Efeito indireto via espessura da vagem 0,06 -0,06 -0,04
Total 0,53 0,53 0,5

Em Joacaba a produtividade apresentou correlacdo positiva com o nimero de vagens
por planta (0,40), nimero de graos por vagem (0,42) e com o nimero de 16culos por vagem
(0,53) e correlagdo negativa com a massa de 100 graos (-0,33). Nao foi observada correlagao
entre comprimento (-0,07) e espessura da vagem (-0,03) evidenciou falta de associacdo com o
rendimento de graos.

Em Lages o nimero de vagens por planta (0,68), nimero de graos por vagem (0,54) e
nimero de léculos por vagem (0,50) apresentaram correlagdo positiva com a produtividade,
enquanto que a massa de 100 graos (-0,53) e a espessura da vagem (-0,31) apresentaram
correlagdo negativa e o comprimento da vagem (0,0005) indicou auséncia de associagao.

Os resultados possibilitam indicar que elevadas produtividades estao associadas com
um maior nimero de vagens por planta (Figura 2), nimero de graos por vagem (Figura 3) e
nimero de 16culos por vagem (Figura 4), e com um menor tamanho de grao (Figura 5), mas a
contribuicao desses caracteres na produgao de graos € diferenciada, dependendo do local de

cultivo.



46

6000
= 5000
=
Z 4000
=2
= 3000
z
= 2
E 2000 i,
S 1000 '
£ F v
0
0 5 10 15 20 25
Vagens por planta (n°)
< Anchieta ™ Joacaba A Lages

Figura 2- Relac¢do entre produtividade e nimero de vagens por planta de gendtipos de feijao cultivados em
Anchieta, Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.
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Figura 3- Relagdo entre produtividade e nimero de grios por vagem de gendtipos de feijao cultivados em
Anchieta, Joagaba e Lages, na safra 2008/2009.
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Figura 4- Relagd@o entre produtividade e nimero de l6culos por vagem de gendtipos de feijdo cultivados em
Anchieta, Joagaba e Lages, na safra 2008/2009.
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Figura 5- Relacdo entre produtividade e massa de 100 graos de genétipos de feijao, na safra 2008/2009.

Segundo Gongalves et al. (2003), o nimero de vagens por planta e o nimero de graos
por vagem apresentam correlagdo positiva com o rendimento de graos, enquanto que a massa
de 100 graos apresenta correlacdo negativa.

Considerando os efeitos diretos sobre a produtividade em Anchieta o nimero de graos
por vagem foi o cardter de maior efeito e maior correlagao (0,80), seguido da massa de 100
graos (0,43) e do nimero de vagens por planta (0,13). O comprimento (-0,14) e a espessura a

vagem (-0,16) apresentaram correlagdo negativa com a produtividade.
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Em Joagaba, o nimero de 16culos por vagem (0,81) foi o componente que apresentou
o maior efeito, seguido do nimero de vagens por planta (0,23). O comprimento (0,06) e a
espessura da vagem (0,16) apresentaram correlagdo positiva, diferindo do resultado
encontrado em Anchieta.

A correlacdo total do nimero de graos por vagem com a produtividade em Joagaba foi
positiva, entretanto o efeito direto do nimero de grdaos por vagem com a produtividade foi
negativo (-0,34). Tal fato é explicado pelo efeito indireto do nimero de graos por vagem via
nimero de 16culos ter apresentado coeficiente de correlagao positivo e elevado (0,73), o que
justifica a correlagdo total positiva. Também pelo fato do efeito indireto da massa de 100
graos via numero de grios por vagem ter sido positivo (0,23), diferindo dos outros locais.
Esses resultados evidenciam a complexidade do cardter produtividade e de que ele € o
resultado da soma de todos os componentes do rendimento e ndo apenas o efeito isolado de
um componente.

Em Lages, o nimero de vagens por planta (0,61) apresentou o maior efeito e
correlagdo com o rendimento de graos, depois foi o nimero de l6culos por vagem (0,21) e
nimero de graos por vagem (0,14). O comprimento (0,06) e espessura (0,09) da vagem
tiveram correlagdo positiva com a produtividade, apesar dos valores baixos. Em Lages e
Joagaba a massa de 100 graos (0,02 e 0,05) ndo se associou diretamente com a produtividade
para os dois locais.

As respostas encontradas quanto aos efeitos diretos dos componentes do rendimento
na produtividade s3o um indicativo da necessidade dos genétipos serem realizadas em
diferentes ambientes, para o conhecimento de como determinado genétipo responde,
principalmente quanto as caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas, além de mostrar o efeito
compensatério dos componentes do rendimento na produtividade final de graos. Segundo
Fageria et al. (2006), os componentes do rendimento ndo influenciam o rendimento final de
graos de forma independente, mas sim em conjunto.

Para os efeitos indiretos em Anchieta, o coeficiente de correlacdo da massa de 100
graos principalmente através do nimero de graos por vagem evidenciou valores negativos, o
que implica uma correlacdo de caracteres em sentido contrdrio, onde o aumento de um
corresponde uma diminui¢@o no outro. A selecio para elevar o nimero de vagens por planta e
nimero de graos por vagem pelo peso médio do grao também apontou valores negativos para
os coeficientes de correlacio. Em trabalho realizado por Kurek et al. (2001), foram
encontrados resultados semelhantes, onde o nimero de vagens por planta e nimero de graos

por vagem via peso médio do grao também apresentaram correlagdo negativa.
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Porém, para os efeitos indiretos do nimero de vagens por planta e o nimero de 16culos
por vagem principalmente via nimero de grdos por vagem mostram valores positivos,
indicando que aumentos no nimero de vagens por planta e no nimero de l6culos tendem a
aumentar o nimero de graos por vagem e consequentemente a produtividade. Ja os efeitos
indiretos do ndmero de grdos por vagem apresentam valores positivos muito pequenos.
Portanto a selecdo indireta a ser praticada entre o nimero de graos por vagem ndo parece ser
uma boa estratégia visando aumentos na produtividade.

Os efeitos indiretos do comprimento e espessura da vagem através do nimero de graos
evidenciam valores de correlacdo negativos. J4 o efeito via massa de 100 graos apresentaram
correlagdes positivas, ou seja, a escolha do comprimento e espessura da vagem aumenta a
produtividade pela massa de 100 graos.

Para os efeitos indiretos em Joagaba, a correlagdo da massa de 100 graos via nimero
de vagens e nimero de l6culos por vagem apresentou valores negativos, porém via nimero de
graos por vagem os valores de correlagdo foram positivos. Isso indica que para esse local a
escolha para elevar a massa de 100 grdos pelo nimero de vagens e nimero de 16culos ndo é
uma boa estratégia, entretanto a selecao via nimero de graos por vagem pode ser considerada
um método eficiente.

Em Lages, para os efeitos indiretos, o coeficiente de correlacdo da massa de 100 graos
através do nimero de graos, nimero de vagens por planta e do nimero de 16culos por vagem
foram negativos, visto que o aumento de um corresponde uma diminui¢do no outro. A op¢ao
para elevar o nimero de vagens por planta, nimero de graos por vagem e nimero de l6culos
por vagem via peso médio do grao também apontou valores negativos para os coeficientes de
correlagdo.

O efeito indireto do nimero de graos em Lages pelo nimero de vagens e nimero de
l6culos apresentaram correlacdo positiva. O efeito indireto do niimero de I6culos por vagem
via nimero de vagens e nudmero de grdos por vagens, também apresentou valores de
correlagdo positiva, o que implica uma correlacdo de caracteres no mesmo sentido. Porém o
efeito indireto do comprimento e espessura da vagem pelo nimero de vagens apresentou
correlagdo negativa, o que indica uma correlacio de caracteres em sentido contrério.

No geral, a selecdo indireta a ser praticada entre a massa de 100 grios e o rendimento
de grdos ndo parece ser uma boa estratégia para o progresso genético uma vez que, a massa de
100 graos apresentou correlacdo negativa com o nimero de vagens por planta e o nimero de
graos por vagem (Figura 6 e 7). Entretanto o nimero de graos por vagem apresentou

correlagdo positiva com o nimero de vagens por planta (Figura 8). J4 no aspecto efeito direto
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sobre o rendimento, o nimero de vagens por planta, niimero de graos por vagem e nimero de
l6culos por vagem pode ser uma boa estratégia para incrementar este carater complexo que é

o rendimento de graos.
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Figura 6- Relagdo entre niimero de vagens por planta e massa de 100 grdos de genétipos de feijao cultivados em
Anchieta, Joagaba e Lages, na safra 2008/2009.
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Figura 7- Relag@o entre nimero de graos por vagem e massa de 100 graos de gendtipos de feijao cultivados em
Anchieta, Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.
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Figura 8- Relac@o entre nimero de grios por vagem e nimero de vagens por planta de genétipos de feijao
cultivados em Anchieta, Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.

4.2 CICLO

Ap6s a andlise dos dados referente ao ciclo, observou-se resposta diferenciada dos
gendtipos aos ambientes de cultivo para todos os caracteres avaliados. Também foi verificada
diferenca significativa entre os genétipos para todos os caracteres avaliados, nos dois locais.
Estas respostas mostram a presenga de diversidade genética para ciclo e o efeito do local de
cultivo sobre cada genétipo, por isso os dados obtidos para os diferentes gendtipos foram
apresentados por local de cultivo.

Apo6s a andlise de trilha, constatou-se que o periodo emergéncia—floracao apresentou
correlagdo positiva com a produtividade para os dois locais, ou seja, quanto maior foi o
ndmero de dias entre a emergéncia e a floracdo maior foi a produtividade (Figura 9). Segundo
Fageria et al. (2006), o periodo pré-florescimento é necessdrio para o desenvolvimento

adequado do nimero de folhas que fornecerda compostos assimilados na fotossintese aos graos

durante o periodo de enchimento de graos.
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Tabela 5- Estimativa dos efeitos diretos e indiretos do cardter produtividade em feijado e ciclo.

Caracteres Estimativa da correlagdo
Emergéncia-Floragao Joacaba Lages
Efeito direto sobre a produtividade 0,87 0,30
Efeito indireto via emergéncia-maturagao fisioldgica -0,74 -0,07
Total 0,13 0,28

Emergéncia-Maturagdo Fisiologica

Efeito direto sobre a produtividade -0,9 -0,33
Efeito indireto via emergéncia-floragdo 0,72 0,07
Total -0,18 -0,26
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Figura 9- Relagdo entre a emergéncia e a flora¢do do feijdo e a produtividade de gendétipos de feijao cultivados
em Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.

Porém, o periodo emergéncia—maturacio fisioldgica apresentou correlacdo negativa
para os dois ambientes, evidenciando que incrementos na produtividade de griaos foram
obtidos quando o nimero de dias entre a emergéncia e a maturagao fisioldgica reduziu (Figura
10). Portanto, os gendtipos de feijado mais precoces podem ser uteis no incremento da
produtividade, pois a reducdo do ciclo propiciou aumento na produtividade. Resultados
semelhantes foram encontrados por Ramalho et al. (1993) no estado de Minas Gerais, € por
Ribeiro et al. (2004) no Rio Grande do Sul, onde a reducdo no ciclo proporcionou aumentos
na produtividade. O contrario, aumento de ciclo e aumento de produtividade s6 serd

verdadeiro caso haja aumento proporcional da fotossintese liquida (WORKU et al., 2004).
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Figura 10- Relagdo entre a floragcdo e maturagdo fisioldgica do feijao e a produtividade de genétipos de feijdo
cultivados em Joagaba e Lages, na safra 2008/2009.

Considerando o efeito direto sobre a produtividade o periodo emergéncia—floracao
apresentou correlacdo positiva com a produtividade, tanto em Joacaba quanto Lages,
entretanto o efeito indireto do periodo emergéncia—floracdo via periodo emergéncia—
maturacdo fisioldgica apresentou correlacio negativa em Joacaba, o que implica uma
correlagdo de caracteres no sentido contrdrio. Isso indica, que a selecdo do periodo
emergéncia—floracdo via periodo emergéncia—maturacao fisioldgica € uma boa estratégia para
aumentos na produtividade. Em Lages o valor do coeficiente de correlacio foi baixo,
indicando auséncia de associacdo entre os caracteres.

Para o efeito direto do periodo emergéncia—maturagdo fisiolégica, em Joacaba e
Lages, na produtividade o coeficiente de correlacdo foi negativo o que implica em ganhos
produtivos quanto menor o ciclo total da planta. Ja para o efeito indireto desse carater via
periodo emergéncia—floracao, em Joagaba, o coeficiente de correlacao foi positivo e em Lages
constatou-se auséncia de associagdo entre 0s caracteres.

Diante disso, as condi¢des ambientais afetam drasticamente o grau de associacio
entre ciclo e produtividade. Portanto, de forma geral na selecdo direta sobre a produtividade, a
precocidade foi eficiente para a selecdo de genétipos de elevado rendimento (Figura 11). Ja a
selecdo indireta a ser praticada entre ciclo e produtividade ndo parece ser uma boa estratégia
para o progresso genético, uma vez que no municipio de Lages ndo houve associag¢do entre os

caracteres avaliados.
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Figura 11- Relacdo entre o ciclo da cultura e a produtividade de gendtipos de feijao cultivados em Joacaba e
Lages, na safra 2008/2009.

A temperatura média ideal para a cultura do feijao é de 21°C, sendo consideradas
aptas para o cultivo as regides com temperaturas entre 15 e 29,5°C (FANCELLI e
DOURADO NETO, 2007). No periodo emergéncia—maturagdo fisiolégica a temperatura
média em Joacaba foi de 20,3°C, sendo que no periodo emergéncia—floracdao e floragao—
maturacdo fisioldgica a temperatura média registrada foi de 19,5°C e 21,2°C, respectivamente
(Figura 12). Em Lages as temperaturas foram semelhantes as registradas em Joacaba, sendo
que no periodo emergéncia—maturacdo fisioldgica a temperatura média em Lages foi de
20,2°C, e no periodo emergéncia—floracdo e floragdo—maturagdo fisioldgica a temperatura

média foi de 19,3°C e 20,1°C, respectivamente (Figura 13).
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Figura 12- Temperaturas maxima, média e minima e precipitacdo pluvial determinadas durante os meses de
novembro de 2008 a marco de 2009 em Joacaba.
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Figura 13- Temperaturas maxima, média e minima e precipitacdo pluvial determinadas durante os meses de
novembro de 2008 a marco de 2009 em Lages.

A média das temperaturas mdximas em Joacaba no periodo correspondente ao ciclo
total foi de 26,1°C e a média das minimas foi de 16,1°C, sendo que no periodo emergéncia—
floracdo e floracio—emergéncia a média das méaximas foi de 25,2°C e 26,9°C e a média das
minimas foi de 15,0°C e 17,2°C . Ja em Lages a média das temperaturas méximas registrada
foi de 26,8°C, 26,3°C e 27,1°C e a média das minimas de 15,5°C, 14,2°C e 16,6°C nos
periodos emergéncia—maturacdo fisioldgica, emergéncia—floracdo e floracdo—maturacio
fisioldgica, respectivamente.

No feijdo, temperaturas diurnas acima de 30 C e noturnas superiores a 20 C provocam
abortamento de Orgdos reprodutivos, principalmente, flores e vagens em formagdo
(SILVEIRA et al. 1980). Para evitar perdas de produtividade, recomenda-se a semeadura do
feijdo nas épocas em que a floracio ocorra em temperaturas ndo superiores a 30°C

(GONCALVES et al. 1997).



56

Portanto, a média das médximas e minimas ocorridas durante a safra 2008/2009 em
Joagaba e Lages foram as ideais para o cultivo de feijao. Também foram um indicativo de que
as menores produtividades observadas em Lages nao foram devido ao abortamento de flores e
vagens causado por elevadas temperaturas no periodo floragdo—maturacgao fisiologica.

A cultura do feijdo exige aproximadamente 300 mm de precipitacdo para seu
crescimento e desenvolvimento, sendo que regides em que ocorram 250 a 500 mm sdo
consideradas aptas para a implantagcdo da cultura, embora a maior limitacao encontre-se mais
diretamente ligada a distribuicdo do que a quantidade total de chuvas ocorridas no periodo
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2007).

Em Joacaba a precipitacdo total durante o ciclo do feijao foi de 295,6 mm enquanto
que em Lages a precipitacao foi de 386,7 mm (Figura 12 e 13). Logo, ndo houve deficiéncia
hidrica para a cultura nos dois locais avaliados. A precipitacdo no periodo entre a emergéncia
e a floracdo foi semelhante para os dois locais de cultivo (205,7 mm e 200,5 mm para Joagaba
e Lages, respectivamente). Entretanto no periodo entre a floracdo e a maturacao fisiologica foi
observado que em Lages houve elevada precipitacao (181 mm) quando comparada a Joagaba
(95,1 mm). Tais fatos explicam o observado nos dois locais, quanto ao ciclo, onde a média
dos gendtipos em Joacaba e Lages foi semelhante, e em Lages que apresentou maior niimero
de dias entre a floragc@o e a maturacao fisioldgica.

Em trabalho realizado por Ribeiro et al. (2004), avaliando gendtipos de feijao em trés
anos de cultivo quanto a durag@o do ciclo e produtividade, observaram que no ano de maior
precipitacao no periodo floragdo—maturacgao fisioldgica houve aumento do ciclo em relaciao ao
ano de menor precipitacdo. No mesmo trabalho foi observado que a reducdo do ciclo levou a
maiores produtividades.

A reducdo da produtividade em Lages ocorreu devido a baixa luminosidade associada
ao excesso de chuva observada no periodo entre a floracdo e a maturagdo fisiolégica. Ao
estudar o problema da baixa luminosidade, Scheeren et al. (1995ab), concluiram que a
ocorréncia de periodos com bastante nebulosidade pode originar deficiéncia fotossintética e,
como consequéncia, causar redu¢do nos componentes do rendimento e na produtividade.
Plantas submetidas a déficit de luz apds o estddio de florescimento, segundo Judel e Mengel
(1982), tiveram uma redu¢do de 20% na massa de 100 graos.

A fotossintese desempenha importante papel na producdo de uma cultura, pois o
rendimento de graos é potencialmente influenciado pela duragdo da taxa de acumulagdo de
carboidratos. Em solos com excesso de dgua, a difusdo do O, a partir da atmosfera 4 reduzida.

As plantas necessitam de oxigénio para a liberacdo da energia requerida pelos processos vitais
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(TAIZ e ZEIGER, 2004). De acordo com Santos e Carlesso (1998) o estresse hidrico pode
afetar a utilizagdo de carboidratos, por alterar a eficiéncia com que os fotoassimilados sdo
convertidos para o desenvolvimento de partes novas na planta.

Os danos causados pelo excesso hidrico no solo dependem do estddio fenoldgico em
que ocorrem, da duracdo do estresse e da cultivar. Cannel et al. (1977) mostram que plantas
de ervilha sdo mais sensiveis as condi¢des de excesso hidrico durante os estiddios iniciais de
desenvolvimento. No entanto, Watson et al. (1976) afirmam que a saturacao hidrica do solo,
nos estadios iniciais de crescimento da cevada e da aveia, reduz mais o rendimento do que nos
estddios de desenvolvimento subseqiientes. Quando a saturacdo hidrica do solo € aplicada
durante a formacdo de flores, a redu¢do da producdo de flores e do nimero de legumes ¢é
devido ao aborto floral (SIONIT e KRAMER, 1977). Além disso, o nimero de sementes por
legume também diminui com a satura¢do hidrica do solo (GRIFFIN e SAXTON, 1988).
Schoftfel et al. (2001), concluiram que o nimero de legumes e a producdo por planta foram
maiores em plantas de soja estressadas por saturacdo hidrica do solo, a partir dos estadios
iniciais da cultura e que houve diferenca quanto a resisténcia ao excesso hidrico das cultivares
avaliadas.

Para as caracteristicas relacionadas com o ciclo da cultura, os genétipos estudados
apresentaram comportamento diferenciado para cada local e entre os locais de cultivo (Tabela
6). Vérios trabalhos tém relatado interagdo gendtipo x ambiente e diversidade genética quanto
ao ciclo (BARELLI et al., 1999; DALLA CORTE et al., 2002; RIBEIRO et al., 2004;
BURATTO et al., 2007).
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Tabela 6- Numero de dias de duragdo do periodo emergéncia—maturagdo fisiolégica, emergéncia—floracio e
floracdo—maturagdo fisiologica de gendtipos de feijdo cultivados em Joacaba e Lages, na safra

2008/2009.
... V1 -R9 (dias)* V1 - Reé(dias)** R6 — R9(dias)***
Genotipo
Joacaba Lages Joacaba Lages Joacaba Lages
03 68Ac  79Ab  31Bg  36Ab 37 43
04 68Ac  81Ab  30Bh  34Ac 38 47
07 84Aa 90Aa 42Ba  48Aa 42 43
13 68Ac  79Ab  34Ad  34Ac 34 45
23 68Bc  85Aa  30Bh  33Ac 38 52
36 67Bd  86Aa  30Bh  34Ac 37 53
42 67Ac  79Ab  34Ae  34Ac 33 45
44 68Bc  90Aa  34Be 37Ab 34 53
46 66Be 81Ab 30Ah  31Ad 36 50
47 66Be 81Ab  30Bh  33Ac 36 48
50 77Ab  86Aa  42Aa  36Bb 35 51
55 68Ac  82Ab  34Ae  36Ab 34 46
57 65Ae  78Ab  30Bh  33Ac 35 45
60 67Ac  82Ab  34Ae  36Ab 33 46
68 68Bc  90Aa  30Bh  37Ab 38 54
75 68Ac  73Ab  34Af  36Ab 34 37
81 77Ab  73Ab  35Ac  34Ac 42 39
84 68Ac  73Ab 34Bf  37Ab 34 36
97 66Be  85Aa  29Ai  31Ad 37 54
102 67Ad  73Ab  34Ad 34Ac 33 39
108 77Ab  78Ab  38Ab  36Ab 39 42
112 68Ac  78Ab  34Af  34Ac 34 44
115 68Ac  81Ab  34Af  36Ab 34 45
120 68Bc  86Aa  30Bh  34Ac 38 53
121 68Ac  78Ab  34Af  36Ab 34 42
192 65Be 81Ab  30Ah  31Ad 35 50

Médias seguidas de mesma letra maidscula ndo diferiram significativamente entre os locais de cultivo (nas
linhas), pelo teste tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferiram
significativamente em cada local de cultivo (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
*emergéncia-maturacio fisioldgica **emergéncia-floracdo ***floragdo-maturacao fisioldgica

Os BAFs 23, 36, 44, 46, 47, 68, 97, 120 e 192 em Joacaba apresentaram menor ciclo
no periodo entre a emergéncia e maturacdo fisioldgica em relacdo a Lages. A redugdo no
nimero de dias variou de 15 dias (BAFs 46 e 47) a 22 dias (BAFs 44 e 68). No periodo entre
a emergéncia e a floragao os BAFs 03, 04, 07, 23, 36, 44, 47, 57, 68, 84 e 120 apresentaram
uma redugdo no ciclo em Joagaba, quando comparados a Lages, sendo a variacdo observada
de 3 dias (BAFs 23, 44, 47 e 57) a 6 dias (BAF 07). A excecao foi o BAF 50 que em Joagaba

apresentou maior ciclo que Lages (6 dias). No periodo floragdo—maturacio fisiologica os
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BAFs 36, 44, 50, 68 e 97 tiveram menor ciclo em Joagaba, sendo que a amplitude de variagdao
foi de 16 dias (BAFs 36, 50, e 68) a 19 dias (BAF 44).

Os resultados obtidos evidenciam que as maiores diferengas entre o ciclo total dos
gendtipos entre os locais, deveram-se principalmente ao periodo floracdo—maturagdo
fisioldgica, pois a precipitacao nesse periodo foi maior em Lages do que em Joacaba (Figura
14 e 15). Segundo Ribeiro et al. (2004), gendtipos de feijao sdo afetados principalmente pela

influencia da temperatura e precipitacdo no periodo.
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Figura 14- Comparagdo entre o periodo emergéncia—floracio e floracio—maturagao fisioldgica, no ciclo total de
gendtipos de feijdo cultivados em Joagaba, na safra 2008/2009.
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Figura 15- Comparagdo entre o periodo emergéncia—floracdo e floracio—maturagao fisiolégica, no ciclo total de
gendtipos de feijdo cultivados em Lages, na safra 2008/2009.
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A duragdo do periodo emergéncia—floracdao apresentou uma variacdo distinta para os
genOtipos nos dois locais analisados. Em Joagaba a duragdo do ciclo dos gendétipos analisados
foi de 84 a 65 dias, com destaque para os BAFs 46, 47, 57, 97, e 192 que foram os mais
precoces. Em Lages a variac@o do ciclo total foi de 90 a 73 dias, com destaque para os BAFs
75, 81, 84 e 102 que tiveram ciclo de 73 dias. O BAF 07 apresentou o maior ciclo nos dois
locais de cultivo.

O numero de dias para a floragdo em Joacaba variou de 42 (BAF 07) a 29 dias (BAF
97). Em Lages a amplitude de variacdo foi de 48 (BAF 07) a 31 dias (BAF 192), com
destaque para os BAFs 46, 97 e 192 que foram os que apresentaram maior precocidade para a
floracdo nos dois locais. O BAF 07 também apresentou maior nimero de dias para a floracao.

O periodo floragdo—maturacdo fisiolégica em Joacaba variou de 42 (BAF 07) a 33
(BAF 102), com destaque para os BAFs 42, 60 e 102 com 33 dias. J4 em Lages a amplitude
de variacdo foi de 54 (BAF 68) a 36 dias (BAF 84).

Os gendtipos mais precoces t€m sido obtidos pelo menor niimero médio de dias gastos
até o florescimento (SANTOS e VENCOVSKY, 1985; ARRIEL et al., 1990; RAMALHO et
al., 1993). No entanto, no presente estudo, os gendtipos com menor duracdo do periodo
emergéncia—floracdo foram diferentes daqueles destacados como os mais precoces. Isso
sugere que nem sempre os gendtipos que florescem mais cedo serdo os de ciclo mais precoce

(RIBEIRO et al., 2004).

4.3 ARQUITETURA DE DOSSEL DA PLANTA DE FEIJAO

A anélise de variancia indicou interacdo gendtipo X ambiente para o caractere estatura
de planta e interacdo ndo significativa para didmetro de haste, altura de insercdo da primeira
vagem e nimero de nds. Foi observada diferenca significativa entre os gendtipos para todos
os caracteres avaliados nos dois locais, com excecdo da altura de insercao da primeira vagem
em Lages. Coelho et al, (2007) também encontrou variabilidade para 12 varidveis observadas
em genotipos crioulos de feijdo. Para a estatura de planta e diametro de haste foi observado
efeito de ambiente, enquanto que para os caracteres altura de insercdo da primeira vagem e
nimero de nés ndo observou-se efeito simples do ambiente. Estes resultados sugerem que os
genotipos ndo responderam de forma diferenciada a influencia do ambiente quanto ao
didametro de haste, altura de insercdo da primeira vagem e numero de nds, porém

apresentaram variabilidade para a maioria dos caracteres nos dois locais o que torna mais facil

a identificacdo de gendtipos com arquitetura ideal.
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A estatura dos gendtipos em Joagaba variou entre 100,5 cm (BAF 108) a 45,8 cm
(BAF 04), com média de 70,6 cm. Apesar do BAF 108 apresentar elevada estatura o genétipo
apresentou hébito de crescimento indeterminado trepador de porte prostrado, o que nao
permite a colheita mecanizada. O BAF 04 apresenta habito de crescimento determinado e
porte ereto. Ja em Lages o gendtipo com maior estatura foi o BAF 07 (90,1 cm) com hébito de
crescimento indeterminado prostrado de porte semi — ereto, € o de menor estatura foi o BAF
120 (35,5 cm) com hébito de crescimento determinado e porte ereto. Os gendtipos com hébito
de crescimento determinado apresentaram menor estatura em Joagaba (60,0 cm) e Lages (42,9
cm), comparados aos de hdbito indeterminados (77,8 cm a 64,8 cm em Joacaba e Lages,

respectivamente) (Tabela 7 e 8).
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Tabela 7- Hébito de crescimento e porte de genétipos de feijao cultivados em Joacaba e Lages, safra 2008/2009.

BAE Hibito de crescimento Porte
Joagaba Lages Joacaba Lages
03 I I 2 1
04 I I 1 1
07 I I 2 2
13 I I 1 1
23 I I 1 1
36 I I 1 1
42 I I 1 1
44 I II 2 1
46 II I 1 2
47 I I 1 1
50 II I 2 1
55 I I 1 1
57 II I 1 1
60 1 1
68 1 1
75 I I 1 1
81 II I 1 1
84 I I 1 1
97 I I 1 1
102 I I 1 2
108 v v 3 3
112 I I 1 1
115 II I 1 1
120 I I 1 1
121 II I 1 1
192 I I 1 1

I (determinado); II (indeterminado arbustivo); III (indeterminado prostrado); IV (indeterminado trepador).

1 (ereto); 2 (semi — ereto); 3 (prostrado).
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Tabela 8- Estatura de planta, didmetro de haste, altura de insercdo da primeira vagem e nimero de nds de
gendtipos de feijdo cultivados em Joagaba e Lages, safra 2008/2009.

Diametro do caule  Insercdo da 1?
(cm) vagem (cm)
Joagcaba Lages Joacaba Lages Joacaba Lages Joacaba Lages
03 55,4e  43,8b 0,8a 0,6a 19,3b 21,9a 7,2a 7,1b
04 459f  39,0b 0,6b 0,5b 17,0b 17,4a 7,2a 6,2b
07 80,2b  90,1a 0,8a 0,6a 33,4a  32,7a 9,8a 124
13 83,6b 65,6a 0,7a 0,6a 35,5a  26,2a 7,3a 9,8a
23 57,0e  427b 0,6b 0,6b 19,8b 18,0a 8,2a 6,4b
36 70,4c 73,8a 0,7b 0,6a 14,8b 25,4a 8,4a 8,9a
42 759c  45,7b 0,8a 0,6a 15,5b 16,0a 10,2a 9,9a
44 71,6¢ 69,9a 0,6b 0,5b 15,8b 20,3a 9,3a 10,9
46 74,0c 77,4a 0,6b 0,6a 20,8b 23,1a 9,0a 9,1a
47 68,7d  49,7b 0,6b 0,5b 14,0b 16,7a 7,9a 8,1b
50 83,0b  51,2b 0,7b 0,5b 21,2b 18,7a 18,1a 12,7a
55 66,9d  47,1b 0,8a 0,6a 20,1b 18,9a 10,6a 9,4a
57 66,4d  54,7b 0,6b 0,5b 23,1b 16,1a 7,2a 8,1b
60 66,3d  49,1b 0,7b 0,6a 22,7b 17,3a 10,8a 9,8a
68 50,3f  47.,3b 0,6b 0,5b 16,8b 24,1a 6,9a 7,7b
75 80,6b 85,7a 0,7b 0,7a 24,6b 23,8a 9,7a 9,1a
81 87,3b  38,4b 0,8a 0,6a 20,7b 17,6a 10,4a 11,5a
84 72,5¢  40,5b 0,7b 0,5b 18,3b 22,2a 10,9a 10,8a
97 62,3d  47,1b 0,6b 0,5b 23,3b 18,1a 5,6a 6,5b
102 72,8¢ 71,0a 0,7a 0,6a 16,0b 22,5a 9,8a 10,4a
108 100,5a  85,8a 0,6b 0,6b 20,7b 21,2a 12,7a 10,2a
112 71,8c  43,6b 0,8a 0,6a 23,6b 16,8a 9,5a 12,1a
115 83,3b  44,9b 0,8a 0,6a 18,5b 14,1a 10,0a 11,0a
120 57,4e  35,6b 0,8a 0,5b 23,7b 16,2a 7,3a 6,9b
121 74.,6¢ 88,1a 0,8a 0,7a 19,2b 26,1a 11,2a 13,3a
192 57,2e  38,8b 0,7b 0,5b 20,6b 11,6a 6,5a 11,1a

Meédias seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferiram significativamente em cada local de cultivo, pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Estatura (cm) Numero de nds

BAF

O diametro da haste dos gendtipos cultivados em Joacgaba variou de 0,8 cm (BAF 07) a
0,6 cm (BAF 47), tendo média de 0,7 cm. O BAF 07 apresentou hébito de crescimento tipo 111
com porte semi — ereto, € 0 BAF 47 de habito tipo Il com porte ereto. Em Lages os genétipos
variaram de 0,7 cm (BAF 121) a 0,5 cm (BAF 47), com média de 0,6 cm. O BAF 121
apresentou habito de crescimento tipo II e porte ereto. O BAF 121 (Iapar — 81) apresentou
habito de crescimento tipo II e porte ereto.

A altura de insercdo da primeira vagem dos genétipos em Joacgaba foi de 35,5 cm
(BAF 13) a 14 cm (BAF 47), com média de 20,7 cm. Para Lages o gendtipo com maior altura

de inser¢do da primeira vagem foi o BAF 07 (32,7 cm) e o de menor altura foi o BAF 192
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(11,5 cm), tendo média de 20,1 cm. O nimero de nés dos genétipos em Joagaba variou de
18,1 (BAF 50) a 5,6 (BAF 97), e média de 9,3 nds por planta. Em Lages os genétipos
apresentaram variacao entre 13,3 (BAF 121) e 6,2 (BAF 04), e média de 9,6 nés.

Entre os genétipos crioulos destaque para o BAF 07 que apresentou valores elevados
para todos os caracteres de arquitetura avaliados nos dois locais, enquanto que o BAF 47
apresentou valores baixos para os caracteres nos dois locais. Entre os gendtipos comerciais
destaque para o BAF 121 que em Lages apresentou elevada estatura de planta, altura de
insercdo da primeira vagem, didmetro da haste, e nimero de nds, e em Joacaba quanto ao
didmetro da haste e numero de nds.

Apoés as andlises de correlacdo simples entre os caracteres da arquitetura da planta,
observou-se que a estatura da planta em Joagaba apresentou valores de correlagdo positivos
com o didmetro da haste (0,34), altura de inser¢do da primeira vagem (0,28) e nimero de nds
por planta (0,53). Em Lages as correlagdes também foram positivas entre a estatura da planta
e didmetro da haste (0,37), altura de inser¢do da primeira vagem (0,69) e nimero de nds por
planta (0,33). Tal fato indica que os gendtipos com maior estatura apresentaram maior
diametro da haste, altura de inser¢do da primeira vagem e o nimero de ndés. Entretanto, os
coeficientes ndo foram elevados, podendo alguns gendtipos nao apresentar tal relacao.

O diametro de haste em Joagaba apresentou correlacdo positiva com a altura de
insercdo da primeira vagem (0,27) e com o numero de nds (0,30). Em Lages apenas foi
observado correlacdo entre didmetro de haste e nimero de nds (0,34). Correlagdes entre
caracteres morfologicos em estudos de arquitetura da planta de feijdo também foram

encontrados por outros autores (COLLICCHIO et al., 1997).

4.4 QUALIDADE TECNOLOGICA DOS GRAOS DE FEIJAO

A andlise de variancia indicou efeito significativo do gendtipo, ambiente e da
interacdo gendtipo x ambiente para a capacidade de hidratacdo e tempo de cocgdo, para todos
os locais com excecdo do tempo de coc¢do em Joacaba, onde os gendtipos apresentaram
comportamento semelhante. Esse efeito significativo demonstra que o ambiente influencia na
qualidade tecnoldgica dos graos de feijao (Tabela 9). Vérios trabalhos t€ém reportado a
existéncia de variabilidade genética, do efeito do ambiente e da interagdo gendtipo x ambiente
na determinacdo da capacidade de hidratacdo e do tempo de coccao (DALLA CORTE et al.,
2003; RAMOS JUNIOR et al., 2005; RODRIGUES et al., 2005a; COELHO et al., 2008a).
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Tabela 9- Capacidade de hidratacdo e tempo de coc¢do de genétipos de feijdo cultivados em Anchieta, Joacaba e
Lages, na safra 2008/2009.

L Hidratacgao (%) Cocg¢do (min)
Genotipo : ;
Anchieta Joagaba Lages Anchieta Joagaba Lages

03 57,4Ac 65,5Aa 81,9Aa 46,4Ab 26,9Aa 24,7Ad
04 77,5Ab 67,3Aa 94,9Aa 38,4Ac 44 8Aa 29,5Ac¢
07 41,8Ad 30,1Ab 16,2Ac 48,0ABb 30,2Ba 57,7Aa
13 69,1Ac 92,7Aa 92,2Aa 43,2Ac 25,7Aa 30,7Ac
23 67,0Ac 84,5Aa 81,9Aa 41,0Ac 29,9Aa 23,4Ad
36 106,3Aa 95,3Aa 101,7Aa 37,5Ac 24.3Aa 21,2Ad
42 102,7Aa 99,9Aa 94,5Aa 32,0Ac 24,0Aa 25,8Ad
44 47,9Ad 74,5Aa 54,1Ab 59,8Aa 32,0Ba 30,1Bc
46 60,2Ac 93,8Aa 101,5Aa 46,9Ab 29,9Aa 32,6Ac
47 72,1Ac 98,5Aa 95,8Aa 56,8Aa 37,7Aa 45,5Ab
50 38,4Ad 74,6Aa 62,5Ab 46,1Ab 27,2Aa 25,5Ad
55 99,8Aa 103,2Aa  101,0Aa 43.9Ac 30,2Aa 25,7Ad
57 81,2Ab 99,7Aa 95,9Aa 70,9Aa 36,0Ba 36,7Bc
60 86,1Ab 95,8Aa 101,3Aa 44,4Ac 25,3Aa 22,7Ad
68 93,8Aa 102,8Aa  91,6Aa 33,6Ac 29,7Aa 28,0Ad
75 78,6Ab 101,1Aa  94,7Aa 40,3Ac 25,1Aa 22,7Ad
81 67,5Ac 100,1Aa 88,5Aa 47,5Ab 25,0Aa 25,1Ad
84 85,4Ab 94,8Aa 60,4Ab 30,5Ac 21,9Aa 24,0Ad
97 75,3Ab 86,8Aa 91,7Aa 36,0Ac 24,1Aa 22,5Ad
102 68,6Ac 82,9Aa 94,1Aa 33,1Ac 21,5Aa 26,6Ad
108 82,5Ab 90,5Aa 89,9Aa 49,9Ab 29,5Aa 36,6Ac
112 78,5Ab 77,6Aa 86,3Aa 35,6Ac 24,6Aa 25,0Ad
115 77,4Ab 89,8Aa 92,9Aa 35,6Ac 25,3Aa 33,3Ac
120 110,4Aa 103,4Aa  107,1Aa 37,6Ac 28,7Aa 21,9Ad
121 92,5Aa 92,7Aa 96,0Aa 32,9Ac 22,3Aa 23,2Ad
192 97,5Aa 85,8Aa 103,9Aa 56,4Aa 344ABa  32,2Bc

Meédias seguidas de mesma letra maidscula ndo diferiram significativamente entre os locais de cultivo (nas
linhas), pelo teste tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferiram
significativamente em cada local de cultivo (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A capacidade de hidratacdo dos graos produzidos em Anchieta variou de 110,4%
(BAF 120) a 38,4% (BAF 50). Destaque para os gendtipos BAFs 36, 42, 55, 68, 120, 121 e
192 com hidrata¢do acima de 90%. Os genétipos que apresentaram capacidade de hidratacdo
inferior a 40% foram os BAFs 07, 44 e 50. A capacidade de hidratacio média de todos os
genotipos produzidos em Anchieta foi de 77,5% e o maior nimero de gendtipos ficou na
classe entre 70,1 a 80% de capacidade de hidratagao com 6 genétipos (BAFs 04, 47, 75, 97,
112 e 115), correspondendo a 23,1% do total (Figura 16).
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Figura 16- Distribuicdo de frequéncia da capacidade de hidratacdo de gendtipos de feijdo cultivados em
Anchieta, Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.

Os genoétipos produzidos em Joacaba apresentaram capacidade de hidratagdo de
103,4% (BAF 120) a 30,1% (BAF 07). Os gendtipos que apresentaram hidratacdo superior a
100% foram BAFs 55, 68, 75, 81 e 120. A capacidade de hidratacdo média de todos os
genotipos em Joacaba foi de 87,8%, sendo que a maior concentracdo de gendtipos quanto a
capacidade de hidratacdo foi na classe 90,1 a 100% de hidratacdo, com 10 gendtipos (BAFs
13, 36, 42, 46, 47, 57, 60, 84, 108 e 121) o que equivale a 38,5% do total de genétipos (Figura
16).

A capacidade de hidratagao dos graos produzidos em Lages variou de 107,1% (BAF
120) a 16,2% (BAF 07). Destaque para os BAFs 36, 46, 55, 60, 120 e 192 que tiveram
hidratacdo superior a 100%. A capacidade de hidratacio média de todos os gendtipos para
Lages foi de 87,40%. A distribui¢cdo dos genétipos em classes de hidratacdo indicou que a
maior concentracdo ocorreu entre 90,1 a 100% de hidrata¢do, com 11 genétipos (BAFs 04,
13,42,47,57,68,75,97, 102, 115 e 121) correspondendo a 42,3% totais (Figura 16).

A existéncia da variabilidade genética para o teste de absor¢cdo de dgua pelos graos de
feijjao tem sido relatada por diversos autores (COSTA et al., 2001; RAMOS JUNIOR e
LEMOS, 2002; RIBEIRO et al., 2003). Em trabalho realizado por Bordin (2008) o percentual
de hidratag¢do dos graos em gendtipos de feijao avaliados por duas safras consecutivas variou
de 16,4 % a 100,4 %, (média de 77,6%) na safra 2006/2007, e 69,8 % a 96,3% na safra
2007/2008 (média de 86%).



67

Em Anchieta os genétipos apresentaram uma ampla variagdo no tempo de coc¢do de
70,9 minutos a 30,5 minutos, valores obtidos especificamente pelos gendtipos BAF 57 e BAF
84 respectivamente. Essa diferenca de 40 minutos € vantajosa e favoravel para o BAF 84 pela
economia de tempo e consumo de energia durante o processo de cozimento. Independente do
genotipo o tempo de coccdo médio em Anchieta foi de 43,24 minutos e a distribuicdo em
classes indicou que 18 gendtipos apresentaram tempo de coc¢do acima dos 36 minutos (BAFs
04, 07, 13, 23, 36, 44, 46, 47, 50, 55, 57, 60, 75, 81, 108, 120 e 192), correspondendo a 69%

do total de gendtipos (Figura 17). Este tempo € considerado de elevada resisténcia ao

cozimento (PROCTOR e WATTS, 1987) (Tabela 10).
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Figura 17- Distribui¢do de frequéncia do tempo de coccdo de gendtipos de feijdo cultivados em Anchieta,
Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.

Tabela 10- Classes de resisténcia ao processo de cozimento no feijao.

Nivel de resisténcia ao cozimento Tempo para cozimento (minutos)
muito suscetivel <16
suscetibilidade média 16 — 20
resisténcia normal 21 -28
resisténcia média 29 - 32
resistente 33-36
muito resistente > 36

Fonte: PROCTOR e WATTS (1987).

O tempo de cocgdo dos graos cultivados em Joacaba foi de 44,8 minutos (BAF 04) a

21,5 minutos (BAF 102) com amplitude de 23,3 minutos. A média do tempo de coc¢do para
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os graos de todos os gendtipos produzidos em Joagaba foi de 28,3 minutos com destaque para
os BAFs 03, 13, 36, 42, 50, 60, 75, 81, 84, 97, 102, 112, 115 e 121 que apresentaram tempo
de cocgdo entre 20,1 a 28 minutos sendo considerados de resisténcia normal ao cozimento
(Figura 17).

O tempo de cocdo dos graos dos gendtipos cultivados em Lages variou de 57,7
minutos (BAF 07) a 21,2 minutos (BAF 36). O tempo médio de coccao dos graos em Lages
foi de 28,9 minutos com 57,7% dos gendtipos na classe entre 20,1 a 28 minutos de cocc¢do
(BAFs 03, 23, 36, 42, 50, 55, 60, 75, 81, 84, 97, 102, 112, 120 e 121), sendo considerados de
resisténcia normal ao cozimento (Figura 17).

Em vérios trabalhos tem-se demonstrado a existéncia da interacdo genétipos e
ambientes para o cardter tempo de coccdo, e observaram-se diferencas no comportamento dos
genotipos em diferentes locais, anos agricolas e nas épocas de semeadura (CARBONELL e
POMPEU, 2000; PIANA et al., 1999; RAMALHO et al., 1993). Esta interacdo pode ser
explicada pela possibilidade de interferéncia das condicdes ambientais na qualidade
fisioldgica e na alteragdo da integridade do tegumento dos grdos, tendo como conseqii€éncia
mudancas quanto a capacidade de absor¢ao de dgua e no tempo de cozimento (SCHOLZ e
FONSECA JUNIOR, 1999a; SCHOLZ e FONSECA JUNIOR, 1999b).

Essas diferencas podem ser devidas as condi¢des do ambiente no momento da colheita
(seca ou chuva), interferindo na qualidade fisiologica dos graos com modificagdes nas
caracteristicas de tegumento do grao (integridade) e assim influenciando na absor¢do de dgua
e tempo de coccdo (SCHOLZ e FONSECA JUNIOR, 1999a; SCHOLZ e FONSECA
JUNIOR, 1999b). Essas caracteristicas podem ser exemplificadas pelo fato dos graos
produzidos em Anchieta apresentarem em média as menores capacidades de hidratacdo e os
maiores tempos de cocgdo, pois no periodo préximo a colheita foram registradas baixas
precipitacdes e elevadas temperaturas (Figura 18). Resultados semelhantes foram encontrados
quando avaliaram-se 19 gendétipos de feijdo quanto a qualidade tecnoldgica de graos
produzidos nas épocas de plantio da seca, de inverno e das 4dguas no estado de Sdo Paulo

(CARBONELL et al., 2003).
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Figura 18- Temperaturas maxima, média e minima e precipitacdo pluvial determinadas durante os meses de
novembro de 2008 a marco de 2009 em Anchieta.

Conforme resultado apresentado pela andlise de trilha obteve-se baixa ou auséncia de
correlacdo entre a produtividade e teores de nutrientes com a capacidade de hidratacdo, tendo

como conseqiiéncia a dificuldade da selecdo através desses caracteres (Tabela 11).



Tabela 11- Estimativa dos efeitos diretos e indiretos do cardter tempo de coc¢do em feijo.
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Estimativa da correlagdo

Caracteres Anchieta Joagaba Lages
Capacidade de hidrataciao

Efeito direto sobre tempo de coc¢ao -0,34 -0,22 -0,53
Efeito indireto via produtividade 0,008 -0,08 0,0007
Efeito indireto via fitato 0,003 3 -0,003
Efeito indireto via ferro 0,0001 0,02 -0,0008
Efeito indireto via zinco 0,001 0,02 0,005
Efeito indireto via fésforo -0,02 -0,02 0,001
Efeito indireto via potassio -0,005 -0,0002 -0,001
Efeito indireto via proteina bruta 0,002 -0,006 0,059
Total -0,34 -0,26 -0,47
Produtividade

Efeito direto sobre tempo de coc¢do 0,052 -0,35 -0,007
Efeito indireto via hidratacao -0,06 -0,05 0,05
Efeito indireto via fitato -0,005 -0,01 0,013
Efeito indireto via ferro -0,001 0,01 -0,005
Efeito indireto via zinco 0,02 0,05 -0,004
Efeito indireto via fésforo -0,01 -0,04 -0,005
Efeito indireto via potassio -0,007 -0,04 -0,01
Efeito indireto via proteina bruta 0,008 0,008 -0,11
Total -0,1 -0,39 -0,07
Fitato

Efeito direto sobre tempo de coc¢ao 0,03 0,17 -0,12
Efeito indireto via hidratacao -0,03 -0,04 -0,01
Efeito indireto via produtividade -0,007 0,03 0,0008
Efeito indireto via ferro 0,006 -0,002 -0,02
Efeito indireto via zinco -0,008 -0,02 0,02
Efeito indireto via fésforo 0,1 0,01 -0,02
Efeito indireto via potassio 0,005 0,003 0,05
Efeito indireto via proteina bruta -0,004 -0,001 0,13
Total 0,09 0,17 0,01
Ferro

Efeito direto sobre tempo de coc¢do -0,04 0,1 -0,13
Efeito indireto via hidratacao 0,001 -0,04 -0,003
Efeito indireto via produtividade 0,001 -0,05 -0,0003
Efeito indireto via fitato -0,005 -0,003 -0,02
Efeito indireto via zinco -0,03 0,006 0,03
Efeito indireto via fésforo 0,006 -0,03 0,009
Efeito indireto via potassio 0,005 -0,004 0,01
Efeito indireto via proteina bruta -0,0007 0,0007 0,05
Total -0,06 -0,03 -0,05

continua...
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continuagao...

Zinco

Efeito direto sobre tempo de coc¢ao -0,05 -0,11 0,05
Efeito indireto via hidratacao 0,007 0,04 -0,05
Efeito indireto via produtividade -0,02 0,16 0,0001
Efeito indireto via fitato 0,005 0,02 -0,03
Efeito indireto via ferro -0,02 -0,005 -0,06
Efeito indireto via fésforo 0,18 0,019 0,01
Efeito indireto via potassio 0,006 -0,009 0,04
Efeito indireto via proteina bruta -0,006 0,007 0,07
Total 0,06 0,12 0,03
Fésforo

Efeito direto sobre tempo de coc¢ao 0,27 0,08 0,11
Efeito indireto via hidratacao 0,02 0,07 -0,009
Efeito indireto via produtividade -0,02 0,2 0,003
Efeito indireto via fitato 0,01 0,03 0,02
Efeito indireto via ferro -0,0008 -0,04 -0,01
Efeito indireto via zinco -0,03 -0,02 0,006
Efeito indireto via potassio 0,005 0,004 -0,01
Efeito indireto via proteina bruta -0,008 -0,02 -0,02
Total 0,25 0,29 0,08
Potassio

Efeito direto sobre tempo de coc¢ao 0,02 0,06 0,12
Efeito indireto via hidratacao 0,09 0,0008 0,004
Efeito indireto via produtividade -0,02 0,03 0,0007
Efeito indireto via fitato 0,009 0,01 -0,05
Efeito indireto via ferro -0,009 -0,007 -0,01
Efeito indireto via zinco -0,02 0,02 0,02
Efeito indireto via fésforo 0,07 0,006 -0,009
Efeito indireto via proteina bruta -0,007 0,01 0,1
Total 0,14 0,12 0,17
Proteina bruta

Efeito direto sobre tempo de coc¢ao -0,01 -0,08 0,26
Efeito indireto via hidratacao 0,03 -0,01 -0,12
Efeito indireto via produtividade -0,03 0,04 0,003
Efeito indireto via fitato 0,009 0,003 -0,06
Efeito indireto via ferro -0,002 -0,001 -0,03
Efeito indireto via zinco -0,02 0,009 0,02
Efeito indireto via fésforo 0,14 0,02 -0,009
Efeito indireto via potassio 0,009 -0,009 0,04
Total 0,12 -0,03 0,11

Entretanto, verificou-se que o tempo de coc¢do dos grdos produzidos em Anchieta

apresentou correlagdo negativa com a capacidade de hidratacio (-0,34). Isso indica que uma

associa¢do em sentido contrério, ou seja, quanto maior a capacidade dos grdos em absorver
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dgua menor o tempo de coc¢do. O tempo de cocgdo apresentou correlacdo positiva com o0s
teores de fésforo (0,25) e potéssio (0,24). Nesse caso, a uma associagdo entre as varidveis no
mesmo sentido, indicando que quanto maior os teores de fésforo e potdssio maior o tempo de
cocgdo. O fésforo e potdssio seriam facilmente liberados para formagao de pectatos de calcio,
promovendo um maior tempo de coc¢do (COELHO et al., 2007a).

O tempo de coccdo dos graos produzidos em Joacaba apresentou correlagdo negativa
com a capacidade de hidratacdo (-0,26), e com a produtividade (-0,39) e positiva com o fitato
(0,17), zinco (0,13), tésforo (0,29) e potassio (0,12). Isso demonstra que o tempo de coccao
pode ser reduzido quando a capacidade de hidratacdo e a produtividade sdo elevadas e quando
os teores de nutrientes (fitato, Zn, P e K) sdo menores. Os graos produzidos em Lages o
tempo de cocg¢do também apresentou correlacdo negativa com a capacidade de hidratacdo (-
0,47) e positiva com potassio (0,17).

Portanto, os resultados demonstram uma tendéncia da capacidade de hidratacdo estar
associada com o tempo de coc¢do, ou seja, a maior capacidade de absorcao de dgua pelo grao
reduz o tempo de cozimento, mas sob influencia do ambiente de cultivo (Figura 19). Esses
resultados também demonstram que de forma geral os menores teores de nutrientes,

principalmente P e K, indicam menor tempo para cozimento dos graos (Figura 20 e 21).
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Figura 19- Relacdo entre a capacidade de hidratagdo e o tempo de coc¢do de genétipos de feijao cultivados em
Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.
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Figura 20- Relacdo entre o teor de fosforo e o tempo de coccio de genétipos de feijdo cultivados em Anchieta
Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.
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Figura 21- Relac@o entre o teor de potdssio e o tempo de coc¢do de gendtipos de feijdo cultivados em Anchieta
Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.

Porém, todos esses caracteres foram dependentes da cultivar e diferentes para cada um
dos locais de cultivo, indicando que € improvéavel fazer qualquer padronizacdo das condi¢des
prévias ao cozimento, sem uma caracteriza¢do mais detalhada da cultivar em questao.

Virios autores tém encontrado uma relacdo direta entre a capacidade de hidratacdo e o
tempo de cocgao (IBARRA—PEREZ et al., 1996; RODRIGUES et al., 2005, COELHO et al.,
2009). Assim o uso da capacidade de hidratacdo dos graos pode ser um parametro para

selecdo precoce de gendtipos para o menor tempo de cocgdo. Porém isso ndo € regra, pois,
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nem sempre a maior capacidade dos grdaos hidratarem indica menor tempo de cocgdo
(CARBONELL et al., 2003; DALLA CORTE et al., 2003). Provavelmente, a obten¢do destas
respostas diferenciadas seja em decorréncia de falta de padronizagao metodoldgica no teste de
absor¢do de 4gua pelos grdos previamente a coccdo e/ou de diferencas genotipicas e
ambientais, como sugere o trabalho realizado por Bordin et al. (2010).

A correlagdo entre o teor dos nutrientes e a capacidade de hidratacdo foi de baixa
magnitude ou ndo apresentou correlacdo significativa entretanto, como ja mencionado, foi
encontrada correlagdo positiva entre os teores de foésforo e potdssio com o tempo de cocgdo.
Significa que para esses genotipos, o aumento desses minerais ndo interferiu no percentual de
agua absorvida, porém, influenciou o tempo de cozimento.

Com base no efeito direto da capacidade de hidratacdo sobre a varidvel basica tempo
de cocgdo, os trés locais apresentaram correlagdo negativa. No entanto, os efeitos indiretos da
capacidade de hidratacdo via produtividade, fitato, ferro, zinco, fésforo, potdssio e proteina
bruta no tempo de coc¢ao foram baixos indicando auséncia de relagdo.

No geral, a selecdo indireta a ser praticada entre a capacidade de hidratagdo e o tempo
de coccdo ndo € boa estratégia para o progresso genético uma vez que, a maioria dos
coeficientes de correlacdo foram muito baixos. J4 no aspecto efeito direto sobre o tempo de
cocg¢do, a capacidade de hidratacdo evidéncia um bom método para identificar mais rapido e
eficientemente o tempo de coccdo. Isso ilustra as dificuldades em identificar genotipos com
menor tempo de cocgdo, considerando que tanto a capacidade de hidratacdo quanto o tempo

de cocgao sofrem a influéncia do gendtipo, ambiente e da interagdo gendtipo X ambiente.

4.5 QUALIDADE NUTRICIONAL DE GRAOS DE FEIJAO

A andlise de variancia dos genétipos avaliados quanto aos teores de nutrientes mostrou
interacdo gendtipo X ambiente para fitato, ferro, potdssio, e interacdo ndo significativa para
zinco, fosforo e proteina bruta. Para os graos produzidos em Anchieta, os genétipos
apresentaram variabilidade quanto: teores de fitato, ferro, potdssio e proteina bruta; nos graos
produzidos em Joacaba os genétipos diferiram quanto aos teores de fitato, ferro e zinco; nos
graos produzidos em Lages os gendtipos apresentaram diferenca significativa quanto fitato,
ferro, zinco, potdssio e proteina bruta. Apenas os teores de fésforo ndo apresentaram diferenca
significativa para os trés locais.

O teor de proteina total dos grios produzidos em Anchieta variou entre 238,3 g.kg
(BAF 102) a 386,1 gkg' (BAF 07), tendo em média 292,2 g.kg'1 (Tabela 12). Esta

concentracdo foi superior a obtida por Santalla et al. (2004) em gendtipos crioulos de feijao na
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Espanha, com valores entre 265-352 g kg™ e no Brasil, em genétipos comerciais, entre de 200
a 270 g.kg'1 (ANTUNES et al., 1995; DALLA CORTE et al., 2003). Mas, em trabalhos
recentes com 21 linhagens de feijao observou-se uma maior variacdo de proteina total no grao

(223,4 2362,8 g.kg") (MESQUITA et al., 2007).

Tabela 12- Teores de proteina bruta, ferro e zinco dos graos de gendtipos de feijdo cultivados em Anchieta,
Joacaba e Lages, safra 2008/2009.

BAF Proteina bruta (g.kg™) Ferro (mg.kg™) Zinco (mg.kg™)

Anchieta Joacaba Lages Anchieta Joacaba Lages Anchieta Joacaba Lages

03 3442a  182,7 300,0a 132,2Aa 73,6Ab 82,8Ab 60,0 45,6a 48,0a
04 361,8a  236,1 302,2a 149,4Aa 96,8Ab 66,0Ab 50,0 44,0a 32,0b
07 386,1a 2225 295,6a 178,8Aa 116,8Ab 119,4Aa 58,0 49,2a  46,0a
13 2669b  236,1 253,7b 215,6Aa 216,2Aa 114,0Aa 48,0 41,4a 46,0a
23 2934b  275,8 290,6a 162,4Aa 113,4Ab 152,2Aa 50,0 46,6a  50,0a
36 304,4b  218,4 308,9a 153,8Aa 102,8Ab 136,4Aa 48,0 49,4a 44,0a
42 250,76 238,3 273,6b 120,4Aa 102,0Ab 127,2Aa 44,0 41,0a 38,0b
44 251,5b  326,5 242,7b 116,4Ab 88,6Ab 754Aa 44,0 47,4a 32,0b
46 317,7a.  214,0 315,5a 164,8Aa 97,4Ab 107,6Aa 48,0 48,0a  50,0a
47 317,7a 214,0 281,2b 132,0Aa 71,2Ab 91,2Aa 44,0 45,6a  34,0b
50 24277b 266,99 251,5b 119,6Aa 96,4Ab 73,0Aa 40,0 42,8a 28,0b
55 284,6b  220,6 278,0b 211,0Aa 102,0Bb 115,2Ba 52,0 46,4a 48,0a
57 282,4b  183,1 286,8a 138,2Aa 107,6Ab 90,2Aa 40,0 37,6a 36,0b
60 295,6b 253,77 302,2a 155,8Aa 82,8Ab 98,4Aa 50,0 35,8a 34,0b
68 339,7a  269,1 297.8a 147,0Aa 84,2Ab 75,8Aa 54,0 51,6a 48,0a
75 250,7b  216,2 264,7b 165,8Aa 106,4Ab 88,0Aa 52,0 44,6a 38,0b
81 297,8b 328,77 282,4b 153,8Aa 129,6Ab 112,6Aa 50,0 42,0a 46,0a
84 269,1b 3353 275,8b 175,0Aa 127,2Ab 97,6Aa 36,0 34,8b 32,0b
97 2934b  172,1 315,5a 205,4Aa 112,8Ab 122,0Aa 54,0 41,2a  42,0a
102 238,3b  278,0 262,5b 125,4Aa 86,6Ab 98,4Aa 44,0 43,0a 42,0a
108 300,0b  262,5 289,0a 145,8Aa 89,8Ab 86,6Aa 60,0 55,0a 44,0a
112 271,3b  187,5 240,5b 136,6Aa 99,6Ab 97,2Aa 38,0 42,4a 38,0b
115 264,76 169,9 258,1b 133,0Aa 108,2Ab 105,2Aa 42,0 48,6a 44,0a
120 295,6b  262,5 275,8b 137,0Aa 96,6Ab 88,6Aa 48,0 46,8a 36,0b
121 284,6b  203,0 273,6b 139,2Aa 100,8Ab 85,6Aa 40,0 42,0a 46,0a
192 291,2b  271,8 330,9a 164,2Aa 79,2Ab 102,6Aa 50,0 40,6a 40,5a

Meédias seguidas de mesma letra maidscula ndo diferiram significativamente entre os locais de cultivo (nas
linhas), pelo teste tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferiram
significativamente em cada local de cultivo (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Nos graos produzidos em Joacaba a variagao no teor de proteina total foi de 170,0
g kg’ (BAF 115) a 335,5 g.kg'1 (BAF 84), e apresentou média de 240,0 g.kg'l. Ja nos graos
produzidos em Lages, os teores de proteina variaram entre 240,5 g.kg'1 (BAF 112) a 330,9
gkg”! (BAF 192) com média de 282,6 gkg” (Tabela 12). Em trabalho realizado por Pereira
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(2008) com gendtipos crioulos de feijdo, a proteina total variou de 191,40 g.kg'1 a 320,20
gkg’, tendo em média 262,00 gkg". Entretanto, menor variacdo foi observada por Bordin
(2008), onde os teores de proteina total variaram de 200,96 gkg" a 252,36 g.kg .

Observou-se que os teores de ferro nos graos produzidos em Anchieta variaram entre
116,4 mg.kg'1 (BAF 13) a 215,6 (BAF 44), tendo em média 153 mgkg". Os teores de ferro
nos grios produzidos em Joagaba variaram entre (BAF 47) 71,2 a 129,6 mgkg"' (BAF 81),
com média de 102,9 mg.kg". Os gendtipos em Lages apresentaram valores entre 66 (BAF 04)
a 152,2 mgkg" (BAF 23), sendo que a média geral foi de 100,3 mg.kg™' (Tabela 12).

Os resultados para teores de ferro nos graos produzidos em Anchieta foram superiores
aos trabalhos descritos na literatura, enquanto que os teores dos graos produzidos em Joagaba
e Lages foram semelhantes tanto aos trabalhos realizados com linhagens, que apresentam uma
variacdo entre 71,37 a 126,9 mg.kg'1 (MESQUITA et al., 2007) como trabalhos realizados
com gendtipos comerciais e crioulos, com uma variacio entre 60-96 mg.kg™' para os crioulos
e 55-89 mgkg' em feijdes cultivados (BEEBE et al., 2000). Em trabalho realizado por
Pereira (2008), os teores de ferro variaram entre 62 a 124 mg.kg' na safra 2005/2006 e de
90,67 a 161,68 mg.kg" para safra 2006/2007.

Segundo Aratjo et al. (2003) o teor de ferro nos graos de gendtipos comerciais e de
linhagens avancgadas de feijao € afetado pela interacdo gendtipos x locais, e que as cultivares
IAPAR 57 e Pérola apresentaram teores elevados de ferro (5,91 e 5,69 mg/100g de matéria
seca, respectivamente), independentemente do local de cultivo. No entanto, Barampama e
Simard (1993) verificaram, na Africa, que os teores de ferro e zinco foram significativamente
influenciados pela cultivar e pelo local de cultivo e Ribeiro et al. (2008), ndo encontrou
nenhum efeito significativo.

Os teores de zinco nos grios, em Anchieta, variaram de 36 (BAF 84) a 60 mgkg™
(BAF 03), e a média de 47,8 mgkg". J4 os genétipos produzidos em Joagaba os teores de
zinco foram de 34,8 (BAF 84) a 55 mg.kg" (BAF 108) com valor médio de 44,4 mg.kg'l. Os
genotipos em Lages apresentaram teores na faixa de 28 (BAF 50) a 50 mg.kg'1 (BAF 23) com
teores médios de 40,9 mgkg' (Tabela 12). Os valores encontrados em Anchieta foram
superiores a varios trabalhos (SGARBIERI et al., 1989; BEEBE et al., 2000; HOUSE et al.,
2002), que relatam uma faixa de 29 a 43 mg.kg" para gendtipos selvagens e 35 a 54 mg.kg'1
para genotipos comerciais. Entretanto, foram semelhantes ao encontrado por Pereira (2008),
quando avaliou o teor de zinco em graos de feijao crioulo por 2 anos.

A caracterizacdo destes genotipos € apontada como um fator importante também por

outros autores, 0s quais sugerem que o contetdo de ferro e zinco dos graos de feijdo pode ser
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incrementado a partir de gendtipos crioulos. Tais trabalhos citam um incremento no conteudo
de ferro entre 60 a 80%; e para zinco em 50% (BEEBE et al., 2000).

Segundo Beebe et al. (2000), observaram diferencas significativas para ferro e zinco
em graos de 1.031 acessos cultivados que integram a colecdo de germoplasma de feijao do
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), na Colombia. No Brasil, Aradjo et al.
(2003), concluiram que o teor de ferro nos grdos de gendtipos comerciais € de linhagens
avangadas de feijao é afetado pela interacao gendtipos x locais.

O teor de fésforo, apresentou uma variacio entre 3 (BAF 50) a 4,8 gkg” (BAF 04)
para Anchieta, enquanto para Joagaba a variagdo foi de 2,6 (BAF 55) a 5,9 g.kg'1 (BAF 04) e
Lages os gen6tipos variaram entre 2,7 (BAF 112) a 4,8 gkg ' (BAF 46). As médias para os
teores de fosforo em Anchieta, Joacaba e Lages foram 3,8, 3,8 e 4,2 g.kg'l, respectivamente
(Tabela 13). Esses teores foram semelhantes aos encontrados em genotipos comerciais, 3,74 a
4,90 g.kg'1 (SGARBIERI et al., 1989) e em gendtipos crioulos 2,84-5,87 mg.kg'1 e 4,04-5,77
mg.kg' (PEREIRA, 2008).
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Tabela 13- Teores de fosforo, fitato e potdssio dos graos de genétipos de feijdo cultivados em Anchieta, Joagaba
e Lages, safra 2008/2009.

BAF Fésforo (g.kg'l) Fitato (g.kg'l) Potéssio (g.kg'l)
Anchieta Joacaba Lages Anchieta Joacaba Lages Anchieta Joacaba Lages
03 4,3 4,8 4,1 7,1Ab  9,0Aa 11,6Aa 16,6b 183 17,2a
04 4,8 5,2 3,5 122Aa 13,4Aa 11,5Ab 15,5b 179 16,5a
07 4,6 4,1 3,5 139Aa 11,3Aa 12,6Aa 224a 179 18,7a
13 3,2 3,6 32 53Ab 10,1Aa 10,3Ab  14,9b 169 17.3a
23 3.9 4,1 4,1 43Bb 10,9Aa 9,8ABb 16,2b 169 17.3a
36 3.8 3.8 43 11,2Aa 12,5Aa 13,5Aa 15,7b 169 17.,6a
42 3,6 3.3 32 11,5Aa 10,7Aa 11,2Aa 15,1b 194 16,9a
44 3,5 3.9 3,5 9,5Aa 10,6Aa 92Aa  16,8b 16,9 16,6a
46 3.8 3.8 4,8 10,0Aa 13,1Aa 13,3Aa 17,5b 194  19.9a
47 4,5 4,1 40 99Aa 11,7Aa 9,7Ab  15,7b 17,5 16,5a
50 3,0 3,5 2,9 9,6Aa 114Aa 11,7Ab 15,0b 153 15,7a
55 3,2 2,6 40 9,8Aa 10,2Aa 12,5Aa 15,1b 16,2 17.2a
57 3,5 3.3 3,5 89Aa 11,8Aa 11,8Aa 15,7b 17,6 16,1a
60 4,0 3,1 3.9 83Aa 104Aa 11,0Aa 16,6b 182 17,3a
68 4,1 4.4 42 13,1Aa 11,7Aa 12,5Aa 16,8b 17,2 17,2a
75 3,7 3,6 34 12,4Aa 14,0Aa 10,7Ab 16,0b 19,1 17,5a
81 4,1 3.3 43 11,6Aa 11,3Aa 10,3Ab 15,7b 15,7 16/4a
84 3,2 4,3 3,7 29Bb 11,9Aa 10,8Ab 15,5b 16,1 16,5a
97 3.8 3.8 3.9 9,8Aa  8,0Aa 124Aa 14,4b 17,2 173a
102 3,1 3,6 2,8 11,1Aa 12,1Aa 114Aa 15,3b 149 16,5a
108 3.9 3,6 3,8 10,1Aa 10,8Aa 10,3Ab  16,5b 16,2  18,0a
112 3,2 3.3 2,7 9,2Aa  7,1Ab 9,0Ab  16,0b 16,8 15,7a
115 3.9 3.3 4,0 10,0Aa 11,4Aa 10,4Ab 16,4b 16,8 15,4b
120 3.9 4,0 2,9 10,5Aa 12,0Aa 10,6Ab 16,4b 15,1 16,9a
121 3,1 3,0 34 94Aa 83Aa 104Ab 15,1b 16,0 17.2a
192 4,1 4,0 3,8 12,3Aa 11,0Aa 11,5Aa 17,5b 16,8 17.9a

Médias seguidas de mesma letra maidscula ndo diferiram significativamente entre os locais de cultivo (nas
linhas), pelo teste tukey a 5% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mindscula, ndo diferiram
significativamente em cada local de cultivo (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O teor de acido fitico nos graos produzidos em Anchieta variou de 2,9 (BAF 84) a
13,9 g kg™ (BAF 07), com valor médio de 9,8 g.kg™'. Em Joagaba os teores de fitato foram de
7,1 (BAF 112) a 14,0 gkg' (BAF 75), tendo média geral de 10,1 gkg"'. J4 em Lages os
teores de 4cido fitico variaram de 9,0 (BAF 112) a 13,5 g.kg"' (BAF 36) com média de 10,1
g kg’ (Tabela 13). Os teores de 4cido fitico encontrados foram semelhantes do que os
apresentados por Coelho et al., (2002).

Os teores de potdssio nos graos variaram entre 14,4 (BAF 97) a 22,4 g.kg'1 (BAF 07)
em Anchieta, 14,8 (BAF 102) a 19,8 g.kg'1 (BAF 42) em Joacaba, e 15,4 (BAF 115) a 19,9
gkg! (BAF 46). As médias para os teores de potdssio foram 16,2, 17 e 17 gkg' em



79

Anchieta, Joacaba e Lages, respectivamente (Tabela 13). Estes resultados foram superiores
aos encontrados em genGtipos crioulos (9,1 a 13,4 g.kg'l) (BORDIN, 2008).

Através da andlise de trilha, observou-se que em Anchieta a produtividade apresentou
correlagdo negativa com os teores de fitato (-0,14), zinco (-0,33), fésforo (-0,39), potassio (-
0,38) e proteina bruta (-0,50), indicando que gendtipos que apresentam elevada produtividade
tendem a possuir menores concentracdoes de nutrientes. Os teores de ferro apresentaram
coeficiente de correlagdo positivo, porém baixo (0,03) indicando falta de associacdo com a

produtividade (Tabela 14).
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Tabela 14- Estimativa dos efeitos diretos e indiretos do cardter produtividade em feijdo, e teores de nutrientes.

Estimativa da correlagdo

Caracteres Anchieta Joagaba Lages
Fitato

Efeito direto sobre produtividade 0,09 0,06 0,09
Efeito indireto via ferro -0,03 0,002 0,02
Efeito indireto via zinco -0,03 -0,05 0,02
Efeito indireto via fésforo -0,04 -0,09 0,01
Efeito indireto via potassio -0,06 -0,007 0,008
Efeito indireto via proteina bruta -0,07 -0,0006 -0,26
Total -0,14 -0,08 -0,11
Ferro

Efeito direto sobre produtividade 0,21 -0,12 0,1
Efeito indireto via fitato -0,01 -0,001 0,015
Efeito indireto via zinco -0,1 0,02 0,032
Efeito indireto via fésforo -0,03 0,24 -0,008
Efeito indireto via potassio -0,05 0,008 0,003
Efeito indireto via proteina bruta -0,01 0,0004 -0,1
Total 0,03 0,14 0,04
Zinco

Efeito direto sobre produtividade -0,2 -0,37 0,07
Efeito indireto via fitato 0,01 0,008 0,02
Efeito indireto via ferro 0,1 0,006 0,05
Efeito indireto via fésforo -0,06 -0,13 -0,01
Efeito indireto via potassio -0,07 0,017 0,007
Efeito indireto via proteina bruta -0,11 0,003 -0,14
Total -0,33 -0,46 -0,007
Fésforo

Efeito direto sobre produtividade -0,11 -0,54 -0,09
Efeito indireto via fitato 0,03 0,009 -0,01
Efeito indireto via ferro 0,005 0,05 0,009
Efeito indireto via zinco -0,11 -0,09 0,008
Efeito indireto via potassio -0,06 -0,008 -0,002
Efeito indireto via proteina bruta -0,15 -0,009 0,05
Total -0,4 -0,58 -0,04
Potassio

Efeito direto sobre produtividade -0,23 -0,11 0,02
Efeito indireto via fitato 0,02 0,004 0,03
Efeito indireto via ferro 0,05 0,008 0,01
Efeito indireto via zinco -0,06 0,06 0,02
Efeito indireto via fésforo -0,03 -0,04 0,008
Efeito indireto via proteina bruta -0,13 0,007 -0,19
Total -0,38 -0,07 -0,1

continua...
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continuagao...

Proteina bruta

Efeito direto sobre produtividade -0,29 -0,04 -0,52
Efeito indireto via fitato 0,02 0,0009 0,04
Efeito indireto via ferro 0,01 0,001 0,02
Efeito indireto via zinco -0,08 0,03 0,02
Efeito indireto via fésforo -0,05 -0,12 0,008
Efeito indireto via proteina bruta -0,1 0,02 0,008
Total -0,5 -0,11 -0,42

Em Joacaba a produtividade apresentou correlacao negativa com zinco (-0,45), fésforo
(-0,58) e proteina bruta (-0,11). Os teores de ferro apresentaram correlacao positiva (0,14)
com a produtividade, indicando que maiores teores de ferro foram encontrados em genotipos
mais produtivos. A correlacdo entre fitato (-0,09), e potéssio (-0,07) evidenciou uma falta de
associa¢do com o rendimento de graos.

No ambiente de Lages apenas o fitato (-0,11) e a proteina bruta (-0,42) apresentaram
associacdo com a produtividade. Os teores de ferro, zinco, fésforo e potdssio apresentaram
coeficientes de correlagdo muito baixos com a produtividade, evidenciando auséncia de
relacdo.

Os resultados mostraram que elevadas produtividades estdo associadas com menores
teores de nutrientes, especialmente proteina bruta, mas a contribuicdo desses caracteres na

producdo de grios € diferenciada, dependendo do local de cultivo.
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Figura 22- Relacdo entre o teor de proteina bruta e a produtividade de genétipos de feijao cultivados em
Anchieta, Joacaba e Lages, na safra 2008/2009.
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Segundo Ribeiro et al. (2008), coeficientes de correlagdo linear negativos foram
obtidos entre o rendimento de grios e os teores dos minerais boro (-0,50), cobre (0,53) e zinco
(-0,53). Leleji et al. (1972), constataram que linhagens de feijao com maior rendimento de
graos, apresentaram menor teor de nitrogénio e, conseqiientemente, menor proteina bruta nos
graos.

Considerando os efeitos diretos sobre a produtividade em Anchieta os teores de zinco
(-0,20), féstoro (-0,11), potassio (-0,38) e proteina bruta (-0,29) apresentaram coeficientes de
correlagdo negativa. Ja para os teores de ferro foi observada uma correlacao positiva (0,21), o
que indica que quanto maior foi produtividade, maior foi a concentracdo de ferro nos graos de
feijao.

No ambiente de Joacaba, os teores de fosforo (-0,54) apresentaram o maior efeito e
correlagdo com o rendimento de graos, seguido dos teores de zinco (-0,36), ferro (-0,12) e
potassio (-0,11). Fitato (0,06) e proteina bruta (-0,04) apresentaram correlagdo direta
extremamente baixa, indicando uma auséncia de associacdo direta entre esse cariter e a
produtividade para Joagaba.

Em Lages, apenas os teores de proteina bruta apresentaram correlacdo negativa e com
efeito significativo sobre a produtividade (-0,52). J4 os teores de ferro apresentaram
coeficiente de correlagdo positivo (0,10), semelhante do resultado encontrado em Anchieta.

As respostas encontradas quanto a variagdo na magnitude das correlacdes entre os
locais sdo um indicativo da necessidade das avaliacdes dos gendtipos serem realizadas em
diferentes ambientes, para o conhecimento de como o ambiente influencia na composi¢ao dos
nutrientes no grao e na correlacdo com a produtividade

Com base no efeito indireto dos nutrientes sobre a varidvel bdsica produtividade os
coeficientes de correlacio foram baixos nos trés locais, indicando auséncia de relagdo.
Portanto, de modo geral, a sele¢do indireta a ser praticada entre os teores de nutrientes e a
produtividade ndo parece ser uma boa estratégia para o progresso genético uma vez que, a
maioria dos coeficientes de correlagdo foram muito baixos. J4 no aspecto efeito direto sobre a
produtividade, a proteina bruta é o nutriente mais afetado pelas elevadas produtividades nos
trés locais de cultivo. Os griaos produzidos em Anchieta e Joacaba apresentaram teores de
zinco, fésforo e potdssio reduzidos quando a produtividade foi elevada. Isso mostra as
dificuldades em identificar gendtipos com elevados teores de nutrientes e produtividade,
considerando que a associacdo entre esses caracteres € negativa, ou seja, acréscimos em um

resultam em decréscimos do outro.
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A escolha concomitante para dois minerais foi possivel, pois, coeficientes de
correlacdo linear positivos e significativos foram obtidos, porém houve diferenca dos
nutrientes e na magnitude das correlacdes de acordo com o local de cultivo. Em Anchieta os
graos dos gendtipos apresentaram correlagc@o positiva e significativa entre os teores de zinco e
ferro (0,49), zinco e fésforo (0,52), zinco e potéssio (0,32), fitato e fésforo (0,35) e fitato e
potassio (0,27). Em Lages foi observado correlacdo entre os teores de zinco e potassio (0,32),
zinco e ferro (0,48), fitato e zinco (0,28) e fitato e potdssio (0,37). Ja os genétipos cultivados
em Joacaba ndo apresentaram correlacdo significativa entre dois minerais.

As correlagOes positivas entre os minerais € o fitato ndo sido favordveis, pois 0s
nutrientes estdo complexados com fitato, 0 que o torna um anti-nutriente importante nos
graos, particularmente em leguminosas porque estd localizado nos corpos protéicos e mais
internamente nos cotilédones (CHERYAN, 1980). O seu efeito anti-nutriente €
particularmente devido a auséncia da enzima fitase no trato intestinal dos humanos e
monogdstricos, assim a disponibilidade € drasticamente diminuida quando os gridos sdo
consumidos (CHERYAN, 1980). Correlagdes positivas entre varios minerais também foram
constatadas por (BEEBE et al., 2000) em acessos de feijao de origem andina e
mesoamericana, avaliados na Colombia, destacando que a sele¢do para aumentar o valor de

um mineral resultara no incremento de outro.
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5 CONCLUSAO

Quanto aos componentes do rendimento e produtividade foi constatada variabilidade
para todos os caracteres e influéncia do ambiente de cultivo no fendtipo para todos os
caracteres com exce¢ao da massa de 100 graos. Os genétipos BAF 13, BAF 50, BAF 55, BAF
81 e BAF 121 destacaram-se por apresentarem produtividades acima de 2000 kg.ha' para os
trés locais de cultivo. Entre os componentes do rendimento o maior nimero de vagens por
planta, nimero de graos por vagem e numero de léculos por vagem contribuiram mais
eficientemente na identificacdo dos gendtipos para maior rendimento de grdos, porém o
ambiente influenciou na intensidade com que os caracteres do rendimento explicaram a
produtividade.

Em relacdo ao ciclo, as respostas mostram a presencga de diversidade genética entre os
genotipos e o efeito do local de cultivo sobre cada gendtipo. Os resultados evidenciam que as
maiores diferencas entre o ciclo total dos gendtipos entre os locais, deveram-se
principalmente a duracdo no periodo reprodutivo, e que plantas de ciclo mais longo estdo
associadas a baixas produtividades.

Quanto a arquitetura de parte aérea os gendtipos nao responderam de forma
diferenciada a influencia do ambiente para a maioria dos caracteres avaliados, com excec¢do
da estatura da planta, porém apresentaram variabilidade nos dois locais o que aumenta a
possibilidade de identificacdo de gendtipos com arquitetura ideal. Além disso, observou-se
associacdo positiva entre os caracteres da arquitetura. Entre os genétipos crioulos destaque
para o BAF 07 que apresentou valores elevados para todos os caracteres de arquitetura
avaliados nos dois locais.

A capacidade de hidratacdo e o tempo de coc¢do apresentaram diversidade genética e
foram influenciados pelo ambiente, para todos os locais com excecdo do tempo de coccdo em
Joagaba, indicando que os gendtipos de feijao sdo responsivos ao ambiente de cultivo quanto
a qualidade tecnolégica. O menor tempo de coc¢do estd associado a maior capacidade de
absor¢do de dgua pelos graos, e com menores teores de fésforo e potdssio, porém, esses
caracteres foram dependentes da cultivar e do local de cultivo. Destaque para os BAFs 55 e
120 que apresentaram capacidade de hidratacao acima de 100% nos 3 locais e o BAF 84 que
apresentou baixo tempo de coc¢do (< 30 minutos) nos 3 locais.

Em relagcdo aos teores de nutrientes houve influencia do ambiente sobre o gendtipo
para fitato, ferro, potdssio, enquanto para os teores de zinco, fésforo e proteina bruta nao

houve efeito do local no genétipo. A variabilidade quanto aos teores de nutrientes variou de



85

acordo com o local de cultivo, sendo que apenas os teores de fésforo ndo apresentaram
diferencga significativa para os trés locais.

Elevadas produtividades estdo relacionadas com menores teores de nutrientes,
especialmente proteina bruta, mas a associacdo desses caracteres na producdo de graos é
diferenciada, dependendo do local de cultivo. Porém a escolha concomitante para dois
minerais como zinco e ferro e zinco e potdssio foi possivel, pois, coeficientes de correlagdao

linear positivos e significativos foram obtidos.
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6 PERSPECTIVAS E APLICACOES

A ampla diversidade constatada nos genétipos crioulos do banco ativo de feijao do
CAV/UDESC serve de base para o agricultor e para futuros trabalhos. Bem como, desde
possibilitar diretamente através de programas de extensdao de incentivo ao pequeno e médio
agricultor, a preservacdo desta diversidade genética e uso para agregar valor ao feijdo
produzido.

Outros estudos estdo sendo realizados para caracterizar e identificar gen6tipos crioulos
com potenciais de uso pelos agricultores, além de disponibilizar dados importantes para a
pesquisa do feijao no Brasil. Entre os trabalhos desenvolvidos podemos destacar os estudos de
diversidade relacionados ao centro de origem dos gendtipos do banco de germoplasma do
CAV/UDESC, padronizacdo do teste de tempo de coc¢do e a avaliacdo da qualidade da dgua
para o tempo de coccdo dos griaos de feijdo, a caracterizacdo quanto a qualidade fisioldgica
das sementes de feijao crioulos, a utilizacdo de dessecantes para aumento da qualidade
tecnoldgica dos graos de feijao, resposta dos gendtipos crioulos de feijdao a ambientes com
diferentes doses de aluminio e pH e o uso de promotores de crescimento visando diminuir
perdas durante a colheita mecanizada.

Os gendtipos crioulos de feijdo avaliados apresentam potencial de uso pela pesquisa e
pelos agricultores visando aumentos na produtividade, menor ciclo, porte que possibilite a
reducdo nas perdas durante a colheita mecanizada, menor tempo de coc¢do e gendtipos que

podem ser indicados na biofortificagdo de dietas.
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