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RESUMO

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma importante fonte de alimentagdo e renda para
os agricultores brasileiros, destinado principalmente para a produgio de grios. E uma
leguminosa tradicional das familias sertanejas, onde seu cultivo se da predominantemente sob
baixo uso tecnologico, o que pode delinear um baixo rendimento e desuniformidade no campo.
Neste cenario, as sementes crioulas se apresentam como materiais de grande importancia frente
a sua variabilidade genética, adaptacdo e baixo custo. Para que se possa garantir um
desempenho satisfatorio em campo, bem como sua perpetuacdo, ¢ importante que, além de
possuir caracteristicas genéticas desejaveis, as sementes apresentem bom potencial fisiologico.
Desta forma, conhecer a qualidade fisioldgica dos materiais crioulos j& estabelecidos ¢ de
grande relevancia para sua conservagdo, uso adequado e bom desempenho. Visto isso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisioldgica de gendtipos crioulos de feijao-
comum oriundos do sertdo alagoano. O experimento foi realizado no laboratério de producao
vegetal do IFAL campus Piranhas, utilizando sete gen6tipos de P. vulgaris, dentre eles: seis
crioulos provenientes da comunidade Pogo Doce II, municipio de Piranhas-AL (Carioquinha,
Mulatinho, Mulatdo, Preto, Leite e Vagem Roxa) e um comercial (BRS-FC-402) como
testemunha, compondo sete tratamentos. Utilizou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com 7 tratamentos (sete gendtipos) e 4 repeticdes, totalizando 28 parcelas amostrais.
Para analisar a qualidade das sementes, foram realizados os testes de Germinagao, avaliando os
parametros de Germinagdo, Primeira Contagem de Germinagdo, Massa Seca de Plantula e
Comprimento de Parte Aérea de Plantula; o Teste de Tetrazodlio, avaliando o vigor e viabilidade
e o Teste de Condutividade Elétrica. O teste de germinacao orientou-se nas Regras para Analises
de Sementes (RAS) e os demais foram adaptados do livro “Vigor de sementes: conceitos e
testes”. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, havendo significancia dos
fatores pelo teste F (p<0,05), realizou-se o teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Nao foram observadas diferengas significativas entre os genotipos pelo teste de
germinagdo, primeira contagem de germinacdo e vigor pelo teste de tetrazolio. Para o
comprimento da parte aérea de plantula, o genotipo preto se sobrepds com maior valor, seguido
dos genotipos Carioquinha e Mulatao, estando os demais no grupo de menor comprimento. Para
massa seca de plantulas se destacaram os genotipos Vagem-Roxa, Mulatdo e Leite. J& para a
viabilidade pelo teste de tetrazdlio, apenas o Mulatdo apresentou valores significativamente
menores. No teste de Condutividade elétrica, se destacaram os genodtipos Mulatinho,
Carioquinha, Mulatdo e Vagem-Roxa. Os resultados demonstram que as sementes das
variedades de feijdo crioulo, oriundas do alto sertdo de Alagoas, apresentaram elevada e
equivalente qualidade fisiologica quando comparadas a cultivar comercial.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; Germinagao; Vigor; Sementes tradicionais; Semiarido.



ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is an important source of food and income for
Brazilian farmers, mainly used for grain production. It is a traditional legume for country
families, where it demands lower technological levels to be cultivated, which can, potentially,
decrease its productivity and unevenness in the field. Given that, creole seeds play an important
role due to their genetic variability, adaptation, and low cost. To guarantee satisfactory
performance in the field, as well as their perpetuation, it is crucial that, beyond having desirable
genetic characteristics, the seeds present a good physiological potential. Thus, knowing the
physiological quality of established creole materials is essential to their conservation, proper
use, and good performance. Accordingly, this work aims to assess the physiological quality of
creole genotypes of common bean from Alagoas’ semi-arid region. The experiment was
conducted in the plant production laboratory at IFAL Piranhas campus, using seven genotypes
of P vulgaris, including six heirlooms from the Pogo Doce II community, Piranhas-AL
municipality (Carioquinha, Mulatinho, Mulatdo, Preto, Leite, and Vagem Roxa) and one
commercial variety (BRS-FC-402) as a control, comprising seven treatments. A Completely
Randomized Design (CRD) was used, with 7 treatments (seven genotypes) and 4 replications,
totaling 28 sample plots. To analyze seed quality, the following tests were performed:
Germination Test, evaluating the parameters of Germination, First Germination Count,
Seedling Dry Mass, and Seedling Shoot Length; the Tetrazolium Test, evaluating vigor and
viability; and the Electrical Conductivity Test. The germination test was based on the Rules for
Seed Testing (RAS), and the others were adapted from the book "Seed Vigor: Concepts and
Tests." The obtained data were subjected to analysis of variance, and when significant effects
were observed by the F-test (p<0.05), the Scott-Knott grouping test was applied at 5%
probability. No significant differences were observed among the genotypes in the germination
test, first germination count, and vigor by the tetrazolium test. For seedling shoot length, the
Preto genotype had the highest value, followed by the Carioquinha and Mulatdo genotypes,
with the others in the lower-length group. The Vagem-Roxa, Mulatdo, and Leite genotypes
stood out in terms of seedling dry mass. Regarding viability by the tetrazolium test, only the
Mulatio genotype showed significantly lower values. In the electrical conductivity test, the
Mulatinho, Carioquinha, Mulatdo, and Vagem-Roxa genotypes stood out. The results
demonstrate that the seeds of the heirloom bean varieties from the Alagoas backlands exhibited
high and comparable physiological quality when compared to the commercial cultivar.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; Germination; Vigor; Traditional seeds; Semi-arid.
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1. INTRODUCAO

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma importante leguminosa que compoe
a alimentagdo humana, contribuindo como fonte de proteinas, vitaminas € minerais substanciais
para a nutrigdo e saude da populagdo. No Brasil, seu cultivo se da sob diferentes niveis
tecnologicos e condigdes climaticas, obtendo, desta forma, uma produtividade varidvel nos
limites temporal e espacial. Nas regides de clima semidrido, ¢ tradicionalmente conduzido em
sequeiro nos meses de maior indice pluviométrico (“inverno”), ja conjecturados pelos pequenos
produtores. E uma das culturas primordiais para agricultores familiares desta regido, os quais
fazem ampla utilizagdo dos materiais chamados crioulos ou nativos.

Por serem genotipos colhidos e semeados ao longo de geragdes em regides
especificas, estes carregam caracteristicas de adaptacdo genética, essenciais para a perpetuagao
da espécie. Além disso, os materiais crioulos ndo representam grande custo adicional a
implantacdo da lavoura, uma vez que sdao produzidas e armazenadas dentro do proprio
estabelecimento, podendo ser trocadas ou vendidas entre os produtores. Assim, sao aliados a
seguranga alimentar da populacdo rural interiorana, sendo muitas vezes indispensaveis para as
familias que se encontram em situa¢do de vulnerabilidade socioecondmica. Ademais, sdo
importantes para os programas de melhoramento, em especial nas regides de semidrido como o
alto sertdo alagoano, oferecendo uma ampla variabilidade genética com caracteristicas de
resisténcia a fatores bioticos e abidticos.

Um fator essencial para o estabelecimento da lavoura e boa produgdo, além da
adaptacdo e tolerancia as condig¢des edafoclimaticas as quais estdo submetidas ja encontradas
nas sementes crioulas, ¢ a qualidade fisioldgica dos materiais. Desta forma, obter e gerar
materiais crioulos de boa qualidade ¢ imprescindivel. No entanto, esta condigao pode ser
prejudicada devido a condi¢des de armazenamento e manejo inadequadas, sendo necessario
certo rigor em seus processos de produgdo. Posto isto, os testes de avaliagdo da qualidade
fisioldgica constituem uma importante ferramenta na producdo de sementes, uma vez que
determinam os atributos fisiologicos de germinagdo, vigor e viabilidade das sementes
utilizadas, atestando sua qualidade e desempenho satisfatorio em condi¢des adversas ou ideais.
Assim, € capaz de evitar perdas relacionadas ao uso de sementes invidveis e proporcionar a
manutencdo da diversidade agricola e sustentabilidade dos meios de produgdo através de uma

boa qualidade.
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Para os materiais comerciais, os testes constituem uma etapa fundamental na
comercializacdo dos lotes. Através da determinagdo de sua qualidade, serdao diferenciados os
graos das sementes, onde estas devem atender aos padroes minimos de germinacao e pureza
para serem classificadas como tal. No entanto, os testes nao possuem o intuito de classificar as
sementes tradicionais do mesmo modo, ndo parametrizando sua circulacao e designagdo, uma
vez que estas sdo isentas por lei de registros e fiscaliza¢do, mas sim de determinar sua qualidade
e o seu potencial de se tornar uma planta produtiva em campo, trazendo dados confidveis para
desenvolvimento de pesquisas comparativas de genotipos, além de assegurar a viabilidade e
vigor dos lotes, beneficiando os pequenos produtores e enriquecendo a tematica.

Apesar de a qualidade fisioldgica dessas sementes ser fator primordial na produgao
agricola, especialmente no ambito da agricultura familiar, os estudos que abrangem a aplicacao
dos testes nas variedades crioulas sdo escassos, o que resulta em caréncia de informacgdes e
acervo sobre a questdio. E, portanto, necessario o desenvolvimento de pesquisas cientificas a
fim de desenvolver a area e os conhecimentos acerca do potencial fisioldégico das sementes

crioulas.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar a qualidade fisiologica de sementes de genotipos crioulos de feijdo comum

oriundos do alto sertdo de Alagoas.

2.2 ESPECIFICOS

Identificar se o vigor genético difere entre os genotipos e expressa qualidades diferentes;

e Averiguar, através dos testes de qualidade fisiologica, se as variedades tradicionais do
Sertdo Alagoano, podem ser incluidas em programas de vendas e distribuicdo de

sementes;

e Analisar como os genétipos em questdo respondem aos diferentes testes de qualidade

fisioldgica e se estes apresentam correlago;

e Comparar a qualidade fisiologica das sementes crioulas com a cultivar comercial.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O FEJAO-COMUM
3.1.1 Origem e botanica

A ampla area de ocorréncia de populagdes selvagens do feijdo-comum permitiu o
surgimento de diversas variedades locais, fator que dificulta a identificagdo exata de onde
ocorreu a domesticagdo desta cultura e explica a diversidade genética observada na cultura
(Cavalcanti et al., 2021). Evidéncias indicam que as variedades de feijao existentes atualmente
sao o resultado de multiplos processos de domesticagdo, mas houve a ocorréncia de dois eventos
que se desenvolveu de forma independente em cada pool génico, um na América Central e outro
ao Sul dos Andes (Sul do Peru, Bolivia e Norte da Argentina), com diferengas em sua estrutura
e niveis de diversidade genética (Sulzbacher et al., 2017; Mendonza; Sanches, 2017). No Brasil
ha a presenca tanto de feijdoes de origem andina quanto mesoamericana, com uma
predominancia destes ultimos. Estima-se que, a cada cinco variedades de feijao no pais, quatro
sejam de origem mesoamericana (Paula, 2023).

Pertencente a classe Dicotiledoneae, familia Leguminosae, subfamilia
Papilionoidae, o Phaseolus vulgaris ¢ a espécie mais cultivada do género Phaseolus (Menezes
Junior, 1960; Bonett et al., 2007). E de destaque na agricultura brasileira, representando uma
importante fonte de proteinas, minerais e vitaminas na alimentagdo humana (Castro ef al., 2018;
Lima et al., 2021). Suas plantas possuem ciclo médio de 90 dias, podendo variar entre 60 dias
(superprecoce) e 115 dias (tardio), apresentando quatro tipos de habito de crescimento: o tipo
I, caracterizado por um hébito de crescimento determinado, com gemas terminais reprodutivas
no caule principal e nos ramos e os tipos II, III e IV, com hébito de crescimento indeterminado
e gemas terminais vegetativas no caule principal € nos ramos. Com a diferenga que o tipo II
possui porte ereto, o tipo III, porte prostrado, e o tipo IV, trepadora (EMBRAPA, 2018).

As flores do feijoeiro estdo agrupadas em uma haste chamada inflorescéncia floral
ou racimo floral, possui folhas compostas trifolioladas, com excecao das folhas primérias, que
sdao simples. Apresenta trés gemas em cada no, podendo ser vegetativos, floral e vegetativo e
completamente floral. Seu fruto ¢ denominado legume ou vagem e suas sementes podem ser
divididas em parte externa, composta pelo tegumento; hilo (cicatriz deixada pelo funiculo); halo

(estrutura que circunda o hilo) e micrdpila (abertura através da qual ocorre a absor¢ao de dgua)
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e parte interna, formada pelo embrido (hipocotilo, plumula, radicula) e cotilédones (Menezes

Junior, 1960).

3.1.2 Consumo e importincia da cultura

O feijao ¢ um alimento importante para o Brasil, tendo sido estimado um consumo
de 11,97 kg per capita/ano em 2022, o 9° maior do ranking mundial, onde Borundi lidera (FAO,
2022). Segundo a ultima Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) o consumo médio per capita
de “feijao” foi de 142,2 g/dia, ja o consumo de “feijdo verde/corda” foi de 8,8 g/dia, além de
indicar o feijdo carioca como o mais consumido no pais (IBGE, 2020).

Este alimento, distribui-se pelos cinco continentes e € um componente essencial da
dieta humana, sendo ingerido principalmente na forma de grdos integrais cozidos (Mendonza;
Sanches, 2017). Seus principais componentes funcionais sdo carboidratos, vitaminas, fibras
soluveis e fendlicos; que incluem &cidos fenodlicos; flavonoides e proantocianidinas; com
potentes propriedades antioxidantes, proteinas; ricas em lisina e sais minerais como ferro;
calcio; potassio e fosforo, além dos chamados antinutrientes como o fitato; a tanina e as lectinas
(Chaves; Bassinello, 2014; Yang et al., 2018). Como resposta as diferencas no solo e as
condicOes de ambiente, essa composicdo quimica das cultivares de feijdo podem ser
modificadas, verificando-se a ocorréncia da interagdo gendtipos x ambientes (Ribeiro, 2010).

Seu cultivo se faz ainda mais importante nos paises onde a ingestdo de proteina
animal ¢ limitada por razdes culturais, religiosas ou econdmicas (Kappes et al., 2008). Além
das implicacdes relacionadas a seguranca alimentar, a cultura representa fonte de emprego e
renda no campo. Essa leguminosa de graos faz parte de acdes governamentais que promovem
o seu consumo, de programas de pesquisa agricola de diversas institui¢cdes e ¢ produzido em
pequenas, médias e grandes propriedades rurais, evidenciando a sua importincia
socioecondmica (Silva; Wader, 2013).

No comércio nacional, ¢ possivel encontrar feijado pré-cozido enlatado ou em
embalagem asséptica a vacuo, com tempero tradicional ou adicionado de carnes, como feijoada.
Em restaurantes, creches, escolas, presidios, hospitais etc. também se pode encontrar feijao
cozido no vapor e embalado a vacuo, feijao liofilizado, com tempero tradicional ou com adigao

de carnes, e feijao processado (Chaves; Bassinello, 2014).
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3.1.3 Producio nacional

No mercado brasileiro, hd uma diversidade de tipos de feijao-comum, a exemplo
do feijao Preto, Carioca, Mulatinho e Rosinha. Embora haja preferéncias regionais quanto a
coloragdo da casca dos graos, os feijoes do grupo Carioca sdao os mais cultivados no Brasil,
representando aproximadamente 70% da produgdo nacional (EMBRAPA, 2022). O feijao-
comum pode ser cultivado tanto para producao de graos (feijao seco) quanto de vegetal fresco
(feijdo vagem), ambos de grande importancia nutricional (Blair et al., 2010). No Brasil, o
feijoeiro-comum ¢ cultivado em praticamente todo o territorio sob diversas condig¢des
climaticas e niveis tecnologicos, o que contribui para uma baixa produtividade média nacional
e instabilidade da producdo (Guimaraes, 2006). Dentre os diversos tipos de produtores, a
agricultura familiar ¢ apontada como a grande responsavel pela producdo de feijdo no pais
(Silva; Wader, 2013). Segundo dados da Organiza¢do das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentagao (FAO), nos ultimos anos, o Brasil ocupou um dos primeiros lugares na producao
de feijao (dry bean), tendo ficado em segundo lugar no ranking mundial no ano de 2022, atrés
apenas da India, sendo o maior produtor de Phaseolus do mundo (IBRAFE, 2022).

O Pais possui trés épocas distintas de plantio, favorecendo a oferta do produto
durante todo o ano. A primeira safra ou safra das “aguas” ¢ semeada entre os meses de agosto
e novembro nas Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e nos estados do Ceara, Rio Grande do
Norte e Bahia. A safra da “seca” ou segunda safra, acontece entre os meses de dezembro e abril,
nas Regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Norte, em Unico periodo de plantio consorciado com
o milho. J4 a terceira safra, também conhecida como safra irrigada ou de inverno, ocorre entre
os meses de abril e julho no Centro-Sul do pais. (EMBRAPA, 2023).

A produgdo de feijao geral para a safra de 22/23 foi de 2.482.200 toneladas em uma
area de 1.489.600 hectares, obtendo uma produtividade média de 1.666,35 kg/ha. Para a
primeira safra 23/24, estima-se a produgao de 805.100 toneladas. A producdo de feijao-comum
¢ detalhada na Tabela 1, onde lideram as regides do centro-sul, que t€m como maior produtor
do grupo feijao preto o estado do Parand (PR) e do grupo cores os estados de Minas-Gerais

(MG), Parana (PR) e Goias (GO) (CONAB, 2024).
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Tabela 1 - Area, produtividade e produgio total de feijio-comum (Phaseolus vulgaris L.) grupos cores e preto na

safra 22/23
Regido Area (mil ha) Produtividade (kg.ha™1) Produgéo (mil t) Producdo (%)
Norte 9.0 932.2 8.4 0,3
Nordeste 355.9 830.2 270.3 10,9
Centro-oeste 207.7 2.475.6 561.3 22,6
Sudeste 389.2 1.442.7 737.8 29,7
Sul 527.8 1.720.7 904.4 36,5
Brasil 1.489.6 1.666.3 2.482.2 100%

Fonte: Conab, 2024.

A producio total da regido nordeste foi de 270.300 toneladas, tendo como principais
produtores a Bahia com 63,67% da producdo total (172.100 t), Pernambuco com 22,75%
(61.500 t), Paraiba 6,59% (17.800 t), Alagoas 5,33% (14.400 t), Ceara 1,59% (4.300 t) e Sergipe
0,07% (0,2 t). O Nordeste possui a terceira maior area plantada do pais, totalizando 355,9 mil
hectares na safra 22/23. No entanto, a produtividade ¢ bastante baixa em detrimento das demais
regides, com valores de 830,2 kg.ha-' contra 2.475,6 kg.ha-! do centro-oeste. O estado de
Alagoas, apresentou uma contribuicao pequena de 12,6 mil toneladas na safra 22/23, atingindo
a produtividade média de 536 kg.ha-' (CONAB, 2024). Este baixo desempenho ocorre devido
a falta e irregularidade das chuvas, ao manejo inadequado do solo, de pragas e de doengas e da
adubacdo desequilibrada, além de fatores como a deficiéncia na assisténcia técnica. Em resumo,

um conjunto de fatores onde predomina o baixo uso tecnoldgico nas lavouras (Coélho, 2021).

3.2 AS SEMENTES CRIOULAS

Sementes crioulas ou locais referem-se a variedades de plantas que foram
melhoradas e adaptadas ao longo do tempo por agricultores, utilizando seus proprios métodos
e sistemas de manejo (Meira, 2022). Assim, as sementes tradicionais sdo cultivadas e trocadas
entre familias camponesas, gerando uma selecdo por geracdes pelos proprios agricultores
(Barbosa et al., 2015). A partir da década de 60, no periodo conhecido como revolugdo verde,
ocorreu uma grande homogeneizacao nos processos de producao agricola através da utilizagao
de um conjunto de praticas agrondmicas e de insumos industriais genéricos chamado de pacote
tecnologico, que, dentre outras técnicas, substituia as chamadas sementes tradicionais pelos
materiais modificados (Carvalho et al., 2020).

No entanto, muitos agricultores continuaram a produzir as variedades tradicionais

em sua lavoura, principalmente os de pequeno porte. A partir das décadas 70 e 80, a
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preocupacdo com a conservagdo desses materiais surgiu e foi se intensificando, levando
posteriormente a criagdo dos bancos de sementes comunitarios (Santos et al., 2017). Até os dias
atuais, ¢ cultural de pequenos produtores o ato de armazenar parte de sua produgdo para a
semeadura de novas safras (Silva et al., 2010). Os agricultores familiares e suas organizagdes
representativas que conservam e multiplicam as sementes crioulas sdo reconhecidos por atores
sociais como guardides dessas sementes e tém a responsabilidade de preservar este patrimonio
de grande importancia para a humanidade (Pereira; Soglio, 2020).

Dentre as principais caracteristicas destas variedades estdo sua adaptagdo e
resisténcia aos fatores abioticos locais aos quais foram submetidas em seus processos
evolutivos. Desta forma, podem produzir satisfatoriamente mesmo em ambientes de estresse,
em cultivos de agricultura familiar e diversos niveis tecnologicos ou condig¢des climaticas
(Proenga; Souza, 2016). Sao uma fonte de produg¢ado de diversos géneros agricolas que integram
a alimentacdo humana, como o milho, o feijao e representam a garantia da agrobiodiversidade,
e espacgos de estudo de recursos fitogenéticos para a melhoria do cultivo e da cultura (Lima;
Santos, 2018).

A primeira regulamentagdo acerca da distribuicdo e comercializagdo das sementes
no Brasil, a Lei Federal n° 6.507/1977, proibia a venda de sementes locais ou crioulas,
exercendo uma certa pressdo sobre os pequenos agricultores. Em 2003, a lei foi revogada e
estabeleceu-se a Lei Federal n® 10.711, permitindo a distribuigdo, troca ou comercializa¢do das
sementes dentro das comunidades (Hanck; Bonome; Borges, 2024). A nova Lei Nacional de
Sementes e Mudas 10.711/03 de 5 de agosto de 2003, define as variedades crioulas como
materiais desenvolvidos, adaptados ou produzidos por agricultores familiares, assentados da
reforma agraria ou indigenas, estando isentos de inscri¢do no Registro Nacional de Sementes e
Mudas (RENASEM) e Registro Nacional de Cultivares (RNC). Devem apresentar fendtipo bem
determinado e serem reconhecidas pelas respectivas comunidades, ndo se caracterizando como
substancialmente semelhantes as cultivares comerciais (BRASIL, 2003). Vale ressaltar que o
termo ndo se reduz apenas as sementes botanicas, haja vista que esta lei considera qualquer
material com a finalidade de propaga¢do como sementes, a exemplo dos tubérculos e tuberosas,
como batata, cara e mandioca (Trindade, 2006).

No Brasil, a depender da regido, podem ser chamadas de crioulas, tradicionais,
sementes da paixao, locais, caboclas, nativas, entre outros. Independentemente do nome que

recebam, elas se diferenciam simbdlica e materialmente das sementes comerciais, possuindo
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uma funcionalidade mais sustentavel e socioecondmica, fortalecida pela cultura local (Almeida,

2007).

3.2.2 Sementes crioulas de feijao-comum

Sendo o feijao uma planta autdgama, ¢ normal a ocorréncia de pequenas taxas de
fecundacdo cruzada (>5%), que resultam no surgimento de novas formas, cores, constituintes
quimicos e combinagdes genéticas inéditas dentro dos genotipos. Existe um grande numero de
cultivares de feijao utilizados pelos pequenos agricultores, que geralmente nao adquirem novas
sementes, mantendo o seu material genético por longos periodos. Durante esse tempo, ocorrem
inimeras modificacdes genéticas, e presume-se que apenas os tipos mais adaptados
permanecam. Isso resulta em uma mistura de gendtipos homozigéticos (linhagens puras)

adaptados as diferentes condi¢des de cultivo nos feijdes usados pelos agricultores, gerando as

variedades crioulas (Ramalho; Santos, 1982).

A utilizacdo destas sementes na producdo nacional de feijdo-comum pode ser

analisada através dos dados da tabela 2. Nota-se a grande participagdo de propriedades

familiares na produgdo de feijdo-comum, principalmente na regido nordeste (IBGE, 2019).

Tabela 2 - Numero de estabelecimentos agropecuarios produtores de feijdo de cor em grdo de acordo com a
tipologia da producao (agricultura familiar ou n2o) e o tipo de semente (comum ndo adquirida, comum
adquirida, certificada e transgénica)

(Continua)

Agricultura ndo familiar Agricultura familiar

(Unidades) (Unidades) Total
Comum, produgdo prépria
guardada (ndo adquirida) 851,00 6.997,00 7.848,00
Comum, adquirida 189,00 932,00 1.121,00
Certificada 10,00 36,00 46,00
Transgénica - 1,00 1,00
Total 1.050,00 7.966,00 9.016,00
Comum, producdo prépria
guardada (ndo adquirida)  23.235,00 109.155,00 132.390,00

Nordeste Comum, adquirida 13.338,00 52.182,00 65.520,00

Certificada 111,00 299,00 410,00
Transgénica 8,00 30,00 38,00
Total 36.692,00 161.666,00 198.358,00
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(Conclusio)
Agricultura ndo familiar Agricultura familiar
(Unidades) (Unidades) Total
Comum, producdo prépria
guardada (ndo adquirida) ~ 11.907,00 48.510,00 60.417,00
Sudeste ~ Comum, adquirida 4.274,00 12.339,00 16.613,00
Certificada 1.364,00 1.643,00 3.007,00
Transgénica 80,00 99,00 179,00
Total 17.625,00 62.591,00 80.216,00
Comum, producdo prépria
guardada (ndo adquirida)  2.566,00 15.189,00 17.755,00
Comum, adquirida 965,00 2.821,00 3.786,00
SUL - Certificada 1.101,00 1570,00 2.671,00
Transgénica 23,00 64,00 87,00
Total 4.655,00 19.644,00 24.299,00
Comum, producdo prépria
guardada (ndo adquirida) 458,00 1.459,00 1.917,00
Centro-  Comum, adquirida 402,00 666,00 1.068,00
Oeste  Certificada 326,00 85,00 411,00
Transgénica 32,00 6,00 38,00
Total 1.218,00 2.216,00 3.434,00
Comum, producéo prépria
guardada (ndo adquirida)  39.017,00 181.310,00 220.327,00
_ Comum, adquirida 19.168,00 68.940,00 88.108,00
Brasil certificada 2.912,00 3.633,00 6.545,00
Transgénica 143,00 200,00 343,00
Total 61.240,00 254.083,00 315.323,00

Fonte: IBGE, 2019

Analisando os dados descritos na tabela 3, percebe-se que dos aproximadamente

315 mil estabelecimentos que produzem feijdo-comum no Brasil, cerca de 70 % (220 mil)
utilizam as sementes descritas como comuns € nao adquiridas, onde se encaixam as sementes
ou variedades crioulas (IBGE, 2019). Isso demonstra a importancia desses materiais, que tém
seu uso justificado pela sua maior rusticidade, seu baixo custo e da possibilidade de uso nos
proximos plantios (Blair et al., 2010).

Fica evidente, desta forma, que a utilizacdo de materiais tradicionais de feijdo-
comum constitui uma estratégia de convivéncia com seu ambiente de forma sustentavel,
economicamente viavel e socialmente justa, sendo muito importante para a agricultura familiar,
possuindo, desta forma, relevancia em diversos niveis, do socioecondomico ao alimentar,

fundindo os beneficios da cultura com a utilizagdo de materiais locais (Pelwing et al., 2008).
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3.2.2 Materiais crioulos no alto sertio alagoano

O alto sertao alagoano ¢ uma importante regido onde se concentram atividades
agricolas de base familiar, havendo uma numerosa presen¢a de camponeses, povos tradicionais
e quilombolas. Assim, as sementes crioulas detém uma substantiva relevancia na regido devido
a sua rusticidade e adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas inerentes ao semidrido,
representando autonomia para camponeses € povos tradicionais (Lima, 2021).

Em um contexto caracterizado pelo déficit de agua, distribuigao irregular de chuvas
e intensa radiacdo solar que caracterizam condi¢des de estresse, os materiais crioulos podem
tolerar e perpetuar em virtude de sua variabilidade genética. Tal variabilidade ¢ essencial e deve
ser conservada a fim de evitar erosdo genética da base genética desse bioma e manter
caracteristicas de adaptacdo. Essas sementes também tém um valor significativo como
patrimonio cultural dos sertanejos, sendo elementos de uma sociabilidade que valoriza a
tradi¢do. Outra grande importancia da utilizagdo destas sementes para o alto sertdo ¢ a propria
alimentag¢do, onde durante periodos prolongados de seca, momento em que a produgdo agricola
diminui ou cessa na regido, as sementes crioulas armazenadas sdo consumidas pelos
camponeses, desempenhando um papel essencial na alimentacao e nutri¢do (Moura et al., 2007;
Lima; Santos, 2018).

Sabe-se que estas sementes crioulas sdo guardadas nos bancos comunitarios de
sementes, protegidos pelos guardides. No semidrido de Alagoas, existem cerca de 80 bancos
comunitarios que abrigam um vasto acervo destas sementes, incluindo variedades de feijao Bico
de Ouro, Boi Deitado, Fogo na Serra, Leite, Rim de Porco, Vagem Roxa, entre outras. E
relevante notar que esses bancos estdo localizados em comunidades camponesas e de povos
tradicionais, e uma parte significativa deles ¢ gerida ou composta em sua maioria por mulheres
(Lima, 2021). A utiliza¢do dos materiais crioulos no alto sertdo de alagoas representa, portanto,
o sustento do cultivo e a seguranca alimentar em diversas comunidades, como ocorre com 0
povo indigena Jeripankd, que tem a semente crioula como insumo essencial que deve ser
preservado e protegido. A semente garante a reproducdo da vida, a alimentacdo saudavel, e
consequentemente a sustentabilidade e soberania alimentar do povo da regido (Oliveira; Lima,

2020).

3.3 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES
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Durante o desenvolvimento da agricultura, foram observados alguns problemas
especificos no comportamento e desempenho das sementes, como falhas na germinagao,
dorméncia, deterioracdo, ocorréncia de patdgenos, entre outros. Ficou evidente, entdo, a
influéncia da qualidade do material e a necessidade de se analisar esses comportamentos a fim
de adequar e melhorar as praticas agricolas (Marcos Filho, 2015b).

Dentre os atributos que compdem a qualidade da semente, o fisioldgico, que
engloba a deterioragao de sementes apos a maturagdo, com decréscimo do potencial de
desempenho, possui grande destaque. A qualidade fisiologica define a capacidade do
germoplasma de desempenhar fungdes vitais, afetando diretamente a implantacao da cultura em
condi¢des de campo (Marcos Filho, 2015b; Tejo ef al., 2021). Em outras palavras, para que a
plantula se desenvolva e se estabeleca bem, a semente deve apresentar atributos fisiologicos
que permitam esse processo, se caracterizando como um potencial influenciado por diversos
fatores durante todo o processo de producdo. Segundo Rodrigues e Sarmento (2010), tais fatores
podem ser: genéticos, onde cada variedade ird apresentar vigor e longevidade com base no seu
genotipo, € ambientais, por condicdes desfavordveis, ocorridas no desenvolvimento das
sementes e apds a maturidade fisiologica, como exposi¢do das sementes ao ataque de pragas e
microrganismos; e a ocorréncia de danos mecanicos nos processos de colheita e no pés-colheita.

A qualidade fisiologica ¢ classificada pela germinacao, vigor e longevidade. A
germinacdo ¢ o fator que infere o seu potencial de se tornar uma planta saudavel e produtiva
em campo, sendo um dos critérios com valor minimo, para a autoriza¢cdo da comercializacao de
um lote de sementes, variando para cada espécie. O vigor se refere & soma de atributos que
confere a semente o potencial para germinar, emergir e resultar rapidamente em plantulas
normais sob ampla diversidade de condigdes ambientais. Ja a longevidade esta relacionada ao
processo de deterioragdo do material apos a maturidade (Freitas; Nascimento, 2006).

A Unica forma de se conhecer com seguranga a qualidade de um lote de sementes ¢
através de analises fisica e fisiologica desses materiais, bem como conhecer as peculiaridades
de cada espécie para interpretacio correta dos resultados (Lima Junior, 2010). E importante que
a avaliag@o da qualidade fisioldgica das sementes e do consequente potencial de emergéncia
das plantulas em campo baseie-se nos resultados de diferentes testes, obtendo-se, desta forma,
uma maior seguranga (Krzyzanowski et al., 2020). Para isto, o Sistema Nacional de Sementes
e Mudas dispde sobre as analises de amostras de sementes e de mudas, para fins de fiscalizacdo,
devendo ser analisadas diretamente pelo Ministério da Agricultura e Pecuéaria (MAPA) ou por

laboratoério oficial por ele credenciado, através de metodologias oficializadas (Brasil, 2003).
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Apesar da producdo de sementes crioulas ser isenta das burocracias e registros
necessarios as sementes comercializadas e consequentemente das andlises de qualidade
imbuidas, ¢ importante que trabalhos utilizando estes testes sejam realizados a fim de se
conhecer a qualidade dos materiais crioulos, principalmente pensando na sua manutencao e
importancia (Brasil, 2009). Portanto, a avaliagdo da qualidade fisiologica dos materiais
tradicionais ndo se aplica como forma de determinar sua classificagdo como semente ou ndo, e
sim como forma de assegurar a perpetuacao e uma boa produgao dentro dos cultivos familiares,
através da caracterizagcdo de seu potencial fisiologico. Além disso, a avaliacdo dos genotipos
crioulos pode fornecer importantes informagdes para programas de melhoramento de plantas, a

partir do qual utiliza (Gondim et al., 2006).

3.4 TESTES DE QUALIDADE FISIOLOGICA

A analise de sementes constitui uma ferramenta empregada no controle de
qualidade das sementes produzidas. Ela expressa a qualidade fisica e fisiologica das sementes
para fins de semeadura e armazenamento, estimando a quantidade necessaria para a
implantacdo, avaliando o investimento econdmico pela comparagao de lotes de sementes, com
diferencas na qualidade e as condi¢des adequadas de armazenamento. Mas nem sempre o
cenario sementeiro foi assim, tendo sido percorrido um longo percurso para que se chegasse as
tecnologias atuais (Figliolia ef al., 2007; Ferraz; Calvi, 2010).

Iniciando com a expansdo do comércio de sementes no século XIX, a ocorréncia de
fraudes e adulteragdo dos materiais vendidos deu impulso a intensificagdo dos estudos e
aprimoragdo da tecnologia de sementes, levando a criagdo de diversos laboratorios para analise
de sementes em muitos paises. Desta forma, a andlise de sementes teve a sua origem
fundamentada na necessidade de regulamentar o comércio, avaliar e definir padrdes de
qualidade, detectar fraudes e gerar conhecimento para o estabelecimento de leis (Lima Junior,
2010; Pires, 2021).

No ano de 1860, o cientista alemdo Johann Friedrich Nobbe iniciou seus trabalhos
em analise de sementes e foi ele quem fundou o laboratdrio pioneiro para esta finalidade. Ja no
ano de 1876, Nobbe publicou o primeiro livro que abordava analise e comportamento
fisiologico de sementes, intitulado "Manual de Estudos de Sementes" (AOSA, 1983; Marcos
Filho, 2015a). Tais trabalhos foram os precursores do que viriam a se tornar as Regras para

Andlise de Sementes, tendo evoluido ao longo dos anos de forma lenta e constante.
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No Brasil, o primeiro manual de sementes foi aceito como as Regras para Analise
de Sementes (RAS) no ano de 1967, tendo sido atualizado diversas vezes até chegar na sua
versdao mais recente em 2009 (Brasil, 2009). Baseado nas regras internacionais descritas pela
International Seed Testing Association (ISTA) e pela Association of Official Seed Analyst
(AOSA) com apoio da iniciativa privada e publica, ¢ considerada a “Biblia de andlise e
tecnologia de sementes”, padronizando as metodologias para analise de sementes (Pires, 2021).
Novas atualizagdes das regras internacionais para teste de sementes ja foram publicadas pela
ISTA, no entanto, o manual brasileiro ndo tem seguido as mesmas atualizagdes, nao
contemplando padronizagao dos testes de vigor para nenhuma espécie (ISTA, 2024).

Os testes utilizados para avaliar o potencial fisiolégico das sementes sdo de
germinagdo e vigor, sendo o teste de vigor importante para compreender o comportamento das
sementes no campo e em situagdes de estresse. Enquanto os testes de germinacao sao realizados
em condi¢des ideais, o teste de vigor proporciona informagdes sobre o desempenho das
sementes sob condi¢des adversas (Chagas et al., 2018). A avaliagdo dos atributos fisiologicos
deve ser feita seguindo as metodologias descritas pelas Regras para Analise de Sementes. No
entanto, as metodologias para testes de vigor ndo sdo abrangidas por este manual (Brasil, 2009).

Dentre os atributos, a germinagdo ¢ essencial e, juntamente com a pureza, deve
constar no boletim para a comercializagcdo das sementes. Os testes de vigor sao determinacdes
adicionais também muito importantes na caracterizagao da qualidade fisiologica dos lotes, no
entanto, ndo existe um padrdo minimo para comercializagdo, ndo estando os testes incluidos
nas regras para analise de sementes produzidas no pais (Mathias et al., 2020; Costa et al., 2023).

Se tratando das sementes crioulas, mesmo nao necessitando de fiscaliza¢ao do
mesmo modo que as sementes comerciais, € importante que atendam aos critérios minimos de
qualidade, podendo assim garantir a utilizagdo de materiais com boa qualidade fisiologica e
consequentemente uma boa produgdo. As andlises possibilitam, adicionalmente, a aferi¢ao de
técnicas utilizadas em cada etapa da producao, revelando falhas na condug¢do em campo, na
colheita e na pos-colheita que possam vir a comprometer a qualidade das sementes (Dias ef al.,

2007).

3.4.2 Teste de germinacao

Nas Regras para Andlise de Sementes (RAS), a germinacdo de sementes ¢ definida

como sendo a emergéncia e o desenvolvimento adequado das estruturas essenciais do embrido
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em testes laboratoriais, indicando sua aptidao em se tornar uma planta normal sob condi¢gdes de
campo favoraveis (Brasil, 2009). Desta forma, o teste de germinagao padrdo ¢ conduzido sob
condigdes favoraveis, que permitem que o lote de sementes expresse sua capacidade maxima,
podendo ser utilizado para a comercializagdo e comparagao da qualidade de diferentes lotes.
Testes consecutivos do mesmo lote de sementes devem apresentar o mesmo resultado, dentro
de limites estatisticamente definidos, caracterizando a replicabilidade, ou seja, por isso a
necessidade de padronizagao dos procedimentos (Carvalho; Nakagawa, 2012).

No teste de germinacao sao observados o nimero de sementes germinadas € nao
germinadas. As sementes germinadas poderdo originar plantulas normais intactas, apresentando
sistema radicular (raiz primaria e, em certos géneros, raizes seminais), parte aérea (hipocotilo,
epicdtilo, mesocotilo (Poaceae), gemas terminais, cotilédones (um ou mais) e coledptilo
(Poaceae) ou plantulas normais com pequenos defeitos. As sementes ndo germinadas podem
ser classificadas como duras (maior resisténcia a absor¢ao de agua), dormentes, mortas e outros
(Brasil, 2009).

De acordo com a RAS, o teste de germinagdo para sementes de feijdo pode ser
realizado em rolos de papel ou entre camadas de areia, ndo sendo necessario realizar qualquer
preparo prévio para quebrar a dorméncia das sementes. No método dos rolos de papel, as
sementes sao colocadas entre duas folhas de papel e cobertas por uma terceira folha. Ja no
método da camada de areia, as sementes sdo colocadas entre camadas de areia imida, mantidas
em temperaturas entre 20 e 30° C. A primeira contagem de germinagdo ¢ realizada no quinto
dia e a contagem final no nono dia (Brasil, 2009).

E feita a média de quatro repeticdes compostas por 100 sementes ou, em algumas
excecoes, com 50 sementes, como no caso das sementes crioulas, que, em geral, abrangem uma
pequena area amostral. A soma das porcentagens de plantulas normais, plantulas anormais,
sementes duras, dormentes e mortas deve compor 100% da amostra, sendo essencial que a
variacao entre as porcentagens de germinagdo nas repeticoes de 100 sementes esteja dentro das
tolerancias maximas permitidas para que seja considerado valido e satisfatorio (Brasil, 2009).

O teste de germinagdo oferece seguranga para os produtores, comerciantes e
agricultores, permitindo a aquisicdo de sementes com qualidade conhecida, ajudando a reduzir
os riscos associados a obtencdo de produtos de qualidade duvidosa e precos que nao
correspondem a qualidade do lote. Apesar de seus beneficios, o teste de germinagdo apresenta

algumas limita¢des, como o longo tempo necessario para obteng¢do dos resultados. Essas
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limitagdes levaram ao desenvolvimento de testes de vigor confidveis e rapidos, que agilizam as

decisdes e fornecem indices mais sensiveis de qualidade fisioldgica (Lima Junior, 2010).

3.4.3 Testes de vigor

Segundo Marcos Filho (2015b), o vigor das sementes ¢ uma caracteristica abstrata
introduzida para abordar lacunas na compreensao do desempenho das sementes em condigdes
menos favoraveis. Ele envolve uma combinacdo de atributos, como velocidade de germinacao,
crescimento das plantulas e tolerancia a estresses, tornando dificil estabelecer uma definigao
precisa devido a complexidade desses fatores.

O primeiro conceito do vigor foi creditado ao Dr. Johann Friedrich Nobbe, no ano
de 1876, caracterizando o potencial por tras de caracteristicas morfométricas de plantulas como
uma "for¢a motriz", que representaria a energia de crescimento (AOSA, 1983). Atualmente, hé
diversas definicdes propostas para vigor. Para a ISTA, o vigor ¢ a soma das propriedades
determinantes para o nivel de atividade e desempenho potencial de uma semente ou de um lote
de sementes durante a germinacdo e a emergéncia da plantula (ISTA, 1995). Para a AOSA,
seriam as propriedades das sementes que determinam sua capacidade de emergir rapidamente
e de forma uniforme, assim como o desenvolvimento de plantulas saudaveis em uma ampla
variedade de condi¢des ambientais (Baalbaki et al., 2009).

Desta forma, o teste de vigor traz informagdes importantes acerca da qualidade
fisiologica das sementes quanto ao seu desempenho em condigdes ambientais adversas (Chagas
et al., 2018). Os testes de vigor conferem informagdes adicionais aos testes de germinacdo e
fornecem uma avalia¢do mais detalhada do potencial fisiologico das sementes, exigindo um
controle mais rigoroso das varidveis e critérios adotados para interpretacao (Lima Junior, 2010).

A maioria dos testes disponiveis para avaliacio do vigor sdo baseados na
germinagdo e permitem o uso dos mesmos materiais, equipamentos e condigdes estabelecidas
nas Regras de Andlise de Sementes para o teste de germinagdo, no entanto, ndo tem seus
procedimentos determinados pela RAS, como ocorre nas instrugdes do ISTA (Custdodio, 2005;
Brasil, 2009; Marcos Filho, 2015a; Pires, 2021). Os principais testes podem ser divididos e
classificados em fisioldgicos, bioquimicos, fisicos e de resisténcia (Santos; Pires; Carvalho.,
2021).

Os testes fisioldgicos procuram determinar atividade fisiologica especifica,

manifestada pelo vigor, a exemplo dos testes de Comprimento de Plantulas, Massa Seca de
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Plantulas e o teste de Primeira Contagem de Germinagao. Nestes testes, as disparidades de vigor
entre as plantulas geralmente sdo facilmente observaveis (Marcos Filho, 2015a; Santos; Pires;
Carvalho, 2021).

No teste de Comprimento de Plantulas, os materiais com maiores taxas de
crescimento sdo considerados mais vigorosas devido a sua maior eficiéncia nos processos
energéticos. Da mesma forma, na analise de Massa Seca de Plantulas, massas maiores sao
atribuidas ao maior vigor, devido a transferéncia de matéria seca desses tecidos de reserva para
0 eixo embrionario em crescimento. Quanto ao teste de Primeira Contagem de Germinacao, as
amostras com maior porcentagem de plantulas germinadas na data estabelecida pela RAS sao
classificadas como mais vigorosas (Brasil, 2009).

Os testes bioquimicos avaliam as alteragdes bioquimicas ligadas ao vigor, a
exemplo do teste de Condutividade Elétrica e o teste de Tetrazdlio. Para o teste de
Condutividade Elétrica, o principio relaciona-se a velocidade do reestabelecimento da
membrana durante a embebi¢do, maior em sementes mais vigorosas, constando uma menor
quantidade de solutos na leitura de condutividade. Para o feijao, ¢ recomendado a utilizagdo de
50 sementes em quatro repeticdes com periodo de embebig¢ao de 24 horas a uma temperatura
de 25°C (Vieira; Krzyzanowski, 1999).

No teste de Tetrazolio, os tecidos vivos tém sua colora¢cdo modificada para um tom
roseo devido a difusdo do sal 2, 3, 5-trifenil-tetraz6lio, enquanto ocorre a respiragdo celular,
sendo avaliadas a partir do exame das partes vitais, de acordo com a intensidade da cor,
localizagdo e origem de possiveis danos (Marcos Filho, 2015a; Santos; Pires; Carvalho, 2021).

A coloragdo ideal das sementes apos contato com a solugdo ¢ vermelho-brilhante
ou rosa-brilhante, indicando viabilidade e vigor do tecido. No entanto, se as sementes
aparecerem em vermelho carmim forte, ainda indicam viabilidade, mas ndo vigor, estando em
estagio de deteriora¢do. Se ndo houver coloracdo apds o periodo de contato com a solugdo, as
sementes sdo consideradas mortas, com tecido ndo viavel. (Bhéring et al., 1999). O teste de
tetrazolio ¢ amplamente utilizado para avaliar o vigor das sementes de feijdo. Ele permite
determinar a viabilidade das sementes apos tratamentos pré-germinativos, avaliar danos
causados por secagem, insetos e umidade, além de detectar danos mecanicos durante a colheita
e/ou beneficiamento (Brasil, 2009; Pires, 2021).

J& os testes de resisténcia avaliam sementes expostas a estresse, a exemplo do teste
de envelhecimento acelerado, realizado em condi¢des de alta temperatura e umidade relativa

do ar por curtos periodos. As sementes mais vigorosas sdo mais resilientes e tolerantes a
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situagdes de alta temperatura e umidade condicionada. O teste de Deterioragdo Controlada,
variagdo do teste de Envelhecimento Acelerado, com diferencial no ajuste prévio da umidade e
uniformizacao deste, sendo teoricamente mais preciso. O teste de frio também ¢ utilizado, onde
as sementes sao expostas a baixas temperaturas, alta umidade e patdgenos. Em ambos os testes,
as sementes sdo posteriormente submetidas ao teste de germinagdo, sendo mais vigorosas a
medida que a porcentagem de plantulas normais germinadas for superior (Marcos Filho, 2015a;
Santos; Pires; Carvalho, 2021).

Os testes fisicos avaliam as caracteristicas morfologicas das sementes que podem
estar relacionadas ao vigor, a exemplo da avaliagdo das plantulas por meio de imagens digitais,
método ndo destrutivo que caracteriza o aspecto das sementes e possiveis danos de forma visual.
De forma geral, os testes de vigor sdo muito importantes e tém sido cada vez mais estudados e
empregados pelas empresas. Entretanto, devido ao grande niimero de testes, a dificuldade de
padronizagdo e uniformizagdo na sua aplicagdo, ndo ¢ considerado um padrdo minimo para a
produgdo de sementes (Marcos Filho, 1999).

Portanto, o controle de qualidade fisioldgica exige a realizacdo de mais pesquisas
que visem otimizar e padronizar estes e outros testes, trazendo, consequentemente, a inser¢ao
de novas tecnologias, a implantacdo e execucdo de um sistema de qualidade e
comprometimento com a qualidade das sementes produzidas (Marcos Filho, 2015a; Santos;

Pires; Carvalho, 2021).
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCAL DO ESTUDO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado no Laboratério de Producdo Vegetal do IFAL Campus
Piranhas, onde foram utilizados sete genotipos de feijado-comum. Destes, seis crioulos, oriundos
do banco comunitario de sementes da comunidade Poco Doce II, localizada no municipio de
Piranhas, Alagoas (Carioquinha, Mulatinho, Vagem-roxa, Preto, Leite e Mulatdo) e um
comercial (BRS-FC-402) desenvolvido pela EMBRAPA.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com sete tratamentos (sete
gendtipos), em quatro repetigdes, totalizando 28 parcelas experimentais para cada teste. As
parcelas experimentais foram compostas de 30 sementes nos testes de comprimento de parte

aérea ¢ massa seca de plantulas e de 50 sementes para os demais testes.

4.2 OBTENCAO DAS SEMENTES

Todas as sementes utilizadas no experimento foram renovadas em campo entre os
meses de maio e agosto de 2023. O plantio foi realizado no Instituto Centro Xing6, parceiro do
Instituto Federal de Alagoas — Campus Piranhas, que se encontra a uma altitude de 180 m,
latitude de 09° 37' 127 S, Longitude 37° 46' 34” W de Greenwich. O clima da regido, segundo
a classificagdo de Koppen, ¢ BSh, quente e seco, com precipitagdo pluviométrica média anual
entre 400 e 600 mm, apresentando temperaturas mais amenas nos meses de junho e julho
(BARROS, 2012).

O solo foi preparado de maneira convencional, incluindo aracgdo, gradagem e abertura
de sulcos para adubagdo e plantio a 20 centimetros de profundidade. A semeadura foi feita
manualmente em maio de 2023, com espacamento de 0,5 m entre fileiras e 0,1 m entre plantas.
Aos 15 dias apds a emergéncia (DAE), realizou-se o desbaste e a capina, além de outra capina
aos 33 DAE. Durante o ciclo, foi realizado o controle fitossanitdrio apenas para vaquinha
(Diabrotica speciosa) com calda de Nim (Azadirachta indica A. Juss). O cultivo foi conduzido
em sequeiro, com precipitagdo pluviométrica de 243,8 mm no periodo, registrado através de
pluvidmetro instalado na area. Foi feita adubagdo de fundagdo, utilizando cinco toneladas de
esterco bovino curtido por hectares. A colheita ocorreu entre os dias 31 de julho e 5 de agosto

de 2023, de forma manual, no estddio de maturagdo. Em seguida, as sementes foram levadas
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para o Laboratorio de Produgdo Vegetal do Instituto Federal de Alagoas (IFAL) — Campus

Piranhas, onde foram feitos o beneficiamento, a secagem e os testes de qualidade fisiologica

4.3 TESTE DE GERMINACAO

O teste de germinagdo foi realizado seguindo a metodologia descrita nas Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 2009). A partir deste, foram avaliados quatro pardmetros:
primeira contagem de germinagdo, germinagdo, comprimento de parte aérea de plantula e massa
seca de plantula. Para a realizag¢do do teste, foram utilizadas quatro repeti¢oes de 50 sementes
para cada tratamento. O substrato utilizado foi o papel Germitest, previamente esterilizado em
estufa durante duas horas a 105 °C, protegido por papel aluminio.

O papel foi umedecido com um volume de 4gua destilada em quantidade equivalente
a trés vezes o seu peso. As sementes foram distribuidas uniformemente entre papel (Figura 1)
e os rolos acondicionados em sacos plasticos fechados com o auxilio de ligas. Em seguida, o
material foi colocado em germinadora do tipo Biochemical Oxygen Demand (BOD) a uma
temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas durante nove dias.

A primeira contagem de germinacdo foi realizada no quinto dia, contabilizando o

numero de plantulas normais (Figura 2), anormais e sementes mortas.

Figura 1- Distribuigdo das sementes em papel “Germitest” para realizagdo do teste de germinagdo
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Figura 2 - Primeira contagem de plantulas do genotipo “Preto” germinadas ao quinto dia

s b (3 Y

Fonte: Autora, 2023.

No nono dia foi feita a avaliagdo da porcentagem de plantulas germinadas (teste de
germinagao padrdo), contabilizando também o nimero de plantulas normais, anormais e mortas

(Figura 3).

Figura 3 - Plantula normal (A) e plantula anormal (B) segundo critérios das RAS

Fonte: Autora, 2023
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Para determinar o percentual de germinacdo, foi utilizada a féormula (1). A média
aritmética das quatro repeticdes foi o resultado valido para a germinagdo da amostra

representativa do lote, expresso em porcentagem de plantulas normais.

PG= SG/STx100 (1)
Onde:
PG: Porcentagem de germinagao;
SG: Numero de sementes germinadas e

ST: Numero total de sementes utilizadas na repeti¢ao.

O Comprimento de Parte Aérea de Plantulas (CP) foi determinado juntamente com o
teste de germinagdo, mediante a medi¢do da parte aérea de 30 plantulas normais por repeti¢ao
no nono apds a instalacdo do teste e coleta dos dados de germinagao, adaptando a metodologia
de Krzyzanowski et al. (2020). Apos isso, foi calculada a média para cada repeti¢do, onde o
resultado foi expresso em centimetros por planta.

Apds as medicdes, foi aferida a Massa Seca de Plantulas (MSP) através da pesagem
das mesmas. As plantulas com suas folhas cotiledonares foram colocadas em sacos de papel
tipo Kraft e postas em estufa de secagem com circulagdo de ar forgada a 65 °C, até seu peso
constante, que foi de aproximadamente 72 horas. Decorrido esse periodo, as amostras foram
pesadas em balanga analitica com precisdo de 0,001g e os resultados expressos em gramas.

Os testes de CP e MSP foram realizados a partir do teste de germinacdo, sob
fotoperiodo. Segundo Krzyzanowski et al. (2020) a presenca de luz pode ocasionar a exposi¢ao
desuniforme de acordo com as posi¢des das sementes € consequentemente um crescimento

irregular das plantulas, além de fotossintese, podendo interferir nos resultados obtidos.

4.5 TESTE DE TETRAZOLIO

O teste foi conduzido conforme a metodologia descrita por Krzyzanowski et al.
(2020). Para a realizacdo do teste foi utilizado 75 mL da solucao estoque de 1,0% (p/v),
preparada previamente a partir da dissolucao de 1 g de cloreto de 3,2,5 trifenil tetrazolio (Figura
4) em 1000 mL(1 L) de 4gua destilada e deionizada, em 925 mL de agua destilada e deionizada,
obtendo a concentragdo de 0,075% (v/v) do produto.
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Figura 4 - Cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazolio utilizado para o teste de tetrazdlio

2 ;- i
Fonte: Autora, 2023.

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes para cada genotipo, as quais
foram pré-condicionadas durante 16 horas entre papel “Germitest” a 25 °C na incubadora BOD.
Ap6s o periodo, as sementes foram colocadas em becker de volume de 100 ml contendo 50 mL
da solugdo de tetrazolio a 0,075%. Os recipientes foram cobertos com papel filme e mantidos
por duas horas e meia a 38° C em estufa sem fotoperiodo.

Em seguida, as sementes foram lavadas e mantidas imersas em agua destilada
(figura 5) até a conclusdo do teste, mediante o corte longitudinal e retirada do tegumento de

cada semente na amostra para analise visual.

Figura 5 - Sementes embebidas em agua destilada e deionizada apds acondicionamento em tetrazolio

Fonte: Autora, 2023.
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As sementes foram avaliadas de modo individual, verificando as estruturas internas
(plimula, eixo hipocétilo-radicula, cortex, cilindro central e radicula) e externas. Os danos
foram classificados como danos mecénicos, danos por percevejo, ou deterioracao por umidade

(Figura 6).

Figura 6 - Semente classe 6 com caracteristicas de danos por percevejo (a); semente de classe 7 com danos
mecanicos (b); semente classe 7 com danos por percevejo e umidade (¢) e sementes classe 1 sem danos (d)

Fonte: Auor, 22.

As sementes foram agrupadas em classes de um a oito de acordo com a incidéncia
de danos, sendo as sementes de classe um a trés vigorosas, de um a cinco viaveis e de seis a
oito inviaveis. O resultado obtido para viabilidade foi expresso pela soma das porcentagens de
sementes inclusas nas classes um a cinco (média das quatro subamostras) e para o nivel de vigor
¢ expresso pela soma das porcentagens sementes incluidas nas classes um a trés (média das

quatro subamostras).

4.6 TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

A determinagdo do teor de 4gua foi através do método da estufa a 105 += 3 °C por
24 horas, utilizando-se duas repeticdes com 5 = 0,5g de sementes, sendo os resultados expressos

em porcentagem, em base imida (Brasil, 2009).
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O Teste de Condutividade Elétrica foi realizada conforme a metodologia proposta
por Vieira e Marcos Filho (2020), utilizando quatro repeti¢des de 50 sementes. Realizou-se a
pesagem de cada repeticdo em balanca analitica com precisdo de 0,001g, acondicionadas em
Becker com capacidade para 100 ml em seguida foram adicionados 75 ml de 4gua destilada em

cada recipiente (Figura 7), encobrindo-os com filme de pléstico (Figura 8).

Figura 7 - Adicdo de 75 mL de 4gua para embebicdo das sementes no teste de condutividade elétrica

Fonte: Autora, 2023.

Figura 8 - Recipientes cobertos com plastico filme durante embebigao

Fonte: Autora, 2023.



36

As amostras foram levadas parceladamente em grupos de sete recipientes a cada 15
minutos a camara BOD, regulada a 25 °C mantidos por 24 horas de embebicao. A leitura foi
realizada com condutivimetro de bancada modelo mCA 150P (MS Tecnopon equipamentos
Especiais LTDA) apos o periodo previsto.

A leitura da condutividade elétrica da solugdo foi efetuada retirando-se da camara
grupos de sete recipientes. Antes da leitura, cada recipiente foi suavemente agitado durante dez
segundos e a leitura da condutividade (“uS.cm'") realizada mediante a imersdo da célula
(eletrodo) na solucdo, com o cuidado de ndo tocar as sementes (Figura 9) registrando cada

resultado.

Figura 9 - Leitura da condutividade elétrica mediante imersao da célula (eletrodo) na solucdo de embebigdo (75
mL)

Fonte: Autora, 2023.

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Foram realizadas andlises de variancia para cada uma das variaveis. Nos casos em
que o teste F apresentou significancia, foi realizado o teste de agrupamento de Scott-Knott a

5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas utilizando o aplicativo computacional
SISVAR (Ferreira, 2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 3 encontra-se o resumo da analise de variancia para as variaveis que
representam a qualidade fisiologica de gendtipos comercial e crioulos de feijao-comum. Por
meio do teste F a 1% de probabilidade, houve diferencas significativas para as variaveis: Massa
Seca de Plantulas (MSP), Comprimento de Parte Aérea de Plantulas (CP), Viabilidade pelo
Teste de Tetrazolio (VB) e Leitura de Condutividade Elétrica (CE). Para as demais variaveis
ndo houve diferengas significativas a 5% de probabilidade pelo teste F, cujas médias de
Germinacao (G) foi de 97 %, de Primeira Contagem de Germinagdo (PCG) foi 96 %, e Vigor
pelo Teste de Tetrazolio (VG) foi de 97 %.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia (valores de quadrados médios) para as variaveis analisadas na
qualidade fisiologica de genotipos crioulos de feijao-comum

FV G PCG MSP CP VG VB CE
Gendtipos 2,952 3,619™  0,0011™ 1,610 16,476 ™ 4,619 12,490™
Residuo 3,428 5,190 0,0001 0,128 9,333 1,476 2,543
CV (%) 1,90 2,38 7,07 4,80 3,14 1,22 2,33
Media 97 % 96 % - - 97 % - -

Nota: **: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. ns: ndo significativo. G: Germinagdo (%); PCG:
Primeira contagem de germinacdo (%); MSP: Massa seca de plantulas e cotilédones (g); CP: Comprimento de
plantulas (cm); VG: Vigor pelo teste de tetrazolio (%): VB: viabilidade pelo teste de tetrazolio (%) e CE: Leitura
de condutividade elétrica (uS/cm/g).

Quanto a precisdo experimental, segundo o critério de Ferreira (2018), para todas
as variaveis houve étima precisdo experimental, o que evidencia a confiabilidade dos resultados
encontrados neste estudo, como mostra a tabela 3. Na tabela 4 encontram-se as médias e o teste
de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade para as variaveis analisadas na qualidade

fisiol6gica de genotipos de feijdo-comum.

Tabela 4 - Médias e teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade para as varidveis analisadas na
qualidade fisiologica de genotipos crioulos de feijao-comum

GENOTIPOS PCG G MSP CP VG VB CE

(%) (%) (8) (cm) (%) (%) uS/ecm/g

Carioquinha (A) 96 97 6,63b 7,73b 94 99a 67,44°
Mulatinho (B) 96 98 6,30b 7,05¢ 98 100a 65,99%
Vagem-Roxa (C) 96 97 8,60a 6,95¢ 97 99a 67,89*
Preto (D) 97 97 6,94b 8,75a 96 99a 69,60b
Leite (E) 94 96 7,79a 7,05¢ 100 100a 70,79b
BRS-FC-402 (F) 94 96 6,97b 7,20c¢ 99 100a 70,11b

Mulatdo (G) 96 98 8,11a 7,60b 96 97b 67.09a
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Nota: Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. G: Germinagédo (%); PCG: Primeira contagem de germinacéao (%); MSP: Massa seca de plantulas
(9); CP: Comprimento de parte aérea de plantulas (cm); VG: Vigor (%): VB: Porcentagem de sementes viaveis
pelo teste de tetrazélio (%) e CE: leitura de condutividade elétrica (uS/cm/g).

Pode-se verificar, também, Otimos resultados para a primeira contagem de
germinacdo (PCG), onde as sementes expressaram o seu potencial de germinag&o. Para Feitosa
et al. (2018), a PCG é um indicador importante para apontar o estabelecimento de populacoes
de plantas no campo e consequentemente seu vigor. Portanto, os resultados indicam que a
capacidade de todos os gendtipos para germinarem em condi¢fes 6timas € semelhante,
possuindo um alto vigor, podendo estar relacionada as suas caracteristicas genéticas (Marcos
Filho, 1999) e ao pouco tempo desde sua colheita, sendo consideradas sementes jovens. De
acordo com Marcos Filho (2015b), o potencial fisiol6gico das sementes diminui ao longo do
tempo de armazenamento. A germinacao se torna mais lenta e a sensibilidade as condicdes
ambientais adversas aumenta, resultando na reducéo do vigor das sementes.

Os testes de comprimento e massa seca de plantulas avaliam o vigor das sementes,
considerando que lotes com sementes mais vigorosas produzem plantulas com maiores taxas
de desenvolvimento e ganho de massa, devido a maior capacidade dessas sementes de
transformar tecidos e utilizar as reservas armazenadas, tornando esses testes eficientes na
avaliacdo do vigor das sementes (Amaro et al., 2015).

Desta forma, para a variavel massa seca de plantula (MSP) houve a formacdo de
dois grupos. No grupo um, com melhor desempenho, estdo os genétipos Vagem Roxa, Mulatdo
e Leite. Os demais gendtipos estdo no grupo dois, com menor massa seca de plantulas. Pode-se
observar que alguns valores de MSP foram inversamente proporcionais a CP, onde as plantulas
com maior parte aérea apresentaram menor massa total, semelhante aos resultados obtidos por
Souza et al. (2023) ao analisar a morfofisiologia das sementes de variedades de feijao-comum
crioulo, onde as variedades carioguinha, mulatinho e preto obtiveram uma correlacdo
inversamente proporcional entre MSP e CP. Portanto, os testes ndo se mostraram eficientes para
realizar uma correlacdo entre os demais dos testes para vigor.

Com relacdo a varidvel comprimento de parte aérea de plantula (CP), houve a
formacéo de trés grupos. O feijdo-preto representou o grupo um, com valor médio superior.
Carioquinha e Mulatdo formaram o grupo dois, com desempenho intermediario, e BRS-FC-
402, Leite, Mulatinho e Vagem-Roxa formaram o grupo trés, com desempenho inferior. Os
resultados foram semelhantes aos encontrados por Albert et al. (2022) em trabalho de

caracterizacgdo varietal de sementes de feijao-comum.
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O teste de tetrazdlio se destaca por ser um teste que oferece resultados tanto a
respeito da viabilidade quanto do vigor das amostras, sendo ambas varidveis de grande
importancia por indicarem a confiabilidade de um lote. Desta forma, quanto maiores os valores,
melhores as sementes podem ser consideradas (Tejo; Fernandes; Avila, 2021). Assim, é
possivel verificar que todos os genotipos apresentaram 6timos resultados, com valores para
vigor (VG) acima de 94%, ndo apresentando diferenca significativa entre os lotes. Para
viabilidade (VB), os valores obtidos foram superiores a 97%, muito acima dos valores obtidos
por Pauluci (2016) ao avaliar a qualidade de sementes crioulas de feijao.

Para VB houve a formacédo de dois grupos, estando a cultivar Mulatdo no grupo
dois. Tal diferenca estatistica esta relacionada a uma quantidade maior de danos mecénicos e
por pragas nesta variedade. No entanto, mesmo estando em um outro grupo estatistico, as
sementes estdo na mesma categoria na classificacdo para a variavel, sendo consideradas de alta
viabilidade. O vigor médio encontrado nas amostras analisadas foi equivalente, tanto pelo teste
de germinacdo quanto pelo teste de tetrazdlio, verificando-se, deste modo, que as duas
metodologias ndo diferiram entre si para determinacéo do vigor.

Para condutividade elétrica (CE), houve a formacéo de dois grupos. Os gendtipos
Vagem-Roxa, Carioquinha, Mulatéo e Mulatinho tiveram melhor desempenho (grupo um) por
apresentarem os menores valores na leitura, o que indica menor lixiviagdo de nutrientes e
desintegracdo da membrana celular. As demais cultivares: Leite, BRS-FC-402 e Preto, estdo no
grupo dois, com menor vigor. Os valores gerais para esta variavel foram inferiores aos
encontrados por Santos et al. (2023) ao avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de feijoeiro
sob fatores de disponibilidade hidrica do solo, caracterizando lotes de menor vigor que as
variedades analisadas neste trabalho. Coelho et al. (2010) obtiveram resultados semelhantes ao
avaliar o potencial fisiolégico em sementes de feijdo-comum crioulo, destacando a boa
qualidade das sementes crioulas.

Embora seja aceito internacionalmente como um teste padronizado para sementes
de soja, a metodologia para o teste de condutividade elétrica continua a ser refinada e, portanto,
sua eficiéncia na determinacdo do vigor das sementes de diferentes espécies ainda representa
um desafio para a pesquisa em tecnologia de sementes (Marcos Filho, 2005). Seguindo a
classificacdo de Prado et al. (2019) para sementes de soja, todos os gendtipos, mesmo
apresentando diferencas entre si, podem ter seu vigor classificado como muito alto (até 70
uS/cm2/qg).
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Os resultados do teste de germinagdo, vigor pelo teste de tetrazolio e vigor pelo
teste de primeira contagem de pléantulas indicam que as sementes crioulas da regido de alto
sertdo de Alagoas apresentaram qualidade fisiologica similar a comercial. O mesmo foi
constatado por Coelho et al. (2010), que concluiram que as sementes das cultivares de feijdo
crioulo avaliadas em seu trabalho apresentam elevado potencial fisiolégico em relacdo a
cultivar comercial. Para os demais testes, ndo foi possivel correlacionar as varidveis ou 0s
resultados para a eleicdo de apenas um gendtipo de maior vigor, apresentando resultados
diversos. Em cada teste, as variedades com melhores desempenhos foram distintas, variando
em valores muito pequenos entre 0s grupos.

Desta forma, é fundamental a conducdo de mais estudos que avaliem a qualidade
fisiolégica das sementes crioulas produzidas pela agricultura familiar, assim como este
trabalho, podendo avaliar como as sementes respondem a diferentes condi¢fes de estresse,
tempo e tipos de armazenamento, buscando gerar informacgdes que ajudem o pequeno produtor.
Além de fornecer insights valiosos para a pesquisa agricola, incluindo a identificagdo de
caracteristicas desejaveis para melhoramento genético, o desenvolvimento de estratégias de
conservacdo da biodiversidade e a promocdo de praticas agricolas mais sustentaveis e

resilientes.
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6 CONCLUSAO

e As variedades crioulas Carioquinha, Mulatinho, Mulatdo, Vagem-Roxa, Preto e Leite e
a comercial BRS-FC-402, produzidas, beneficiadas e armazenadas sob mesma
condicdo, apresentam sementes geneticamente vigorosas.

e Todos os gendtipos estudados apresentaram os padrées minimos de germinagdo para
que possam ser comercializados como sementes, podendo os materiais crioulos serem
incluidos em programas governamentais de compra e distribui¢do de sementes.

e Apesar de os testes de vigor diferirem e de dificil padronizacédo, os gendtipos estudados
apresentaram-se vigorosos de maneira semelhante, nos principais testes.

e As sementes das variedades de feijdo crioulo, oriundas do alto sertdo de Alagoas,
apresentaram elevada e igual qualidade fisiologica em comparacdo com a cultivar

comercial.
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