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O feijao (Phaseolus vulgaris L.), uma
espécie pertencente a familia Fabaceae
(Leguminosae), tem sua origem na
Mesoamérica e na América do Sul. No
Brasil, tem sido registrado o seu cultivo
comercial j& no século XIX, passando a
ocupar um lugar de destaque na mesa
do povo, desde entdo, sendo cultivado
em praticamente todos os estados da
federagao.

Face a sua natural diversidade e a
sua consequente capacidade de adap-
tacao aos diversos ambientes, resultou
possuir um acervo de grande riqueza,
ao se considerar suas caracteristicas,
tais como tamanho, forma, cor e brilho
de suas sementes, bem como nutricio-
nais e funcionais.

No Brasil, em combinagdo com arroz,
constitui o prato mais popular na mesa
do brasileiro, redundando, por isso, e de
maneira altamente favoravel, em uma
combinacdo perfeita dos aminoacidos
essenciais, visto que a auséncia, ou o
baixo teor, de determinados aminoaci-
dos em uma dessas duas espécies €&

compensada pela presenga na outra.
Isso, evidentemente, reflete a impor-
tancia do feijao sob o ponto de vista
nutricional.

Tal importancia, transformou o feijao
em objeto de salvaguarda por parte de
instituicbes publicas, as quais passaram
a desenvolver iniciativas ndo apenas
de conservagdo de seu acervo gené-
tico, amplamente distribuido em todo
o territério do Pais, como também de
ampliacdo de sua diversidade genética,
por intermédio de programas de melho-
ramento genético.

Contemporaneamente, tem sido
reconhecida a riqueza que representa
a agrobiodiversidade encontrada nas
distintas espécies que constituem o
universo alimentar no cenario mundial.
Simultaneamente, o reconhecimento
por parte da comunidade internacio-
nal, concretizado por intermédio das
Organizagdo das Nagbes Unidas
(ONU), de que ha necessidade de er-
radicar a pobreza e a fome no mundo,
promovendo uma vida digna a todos,



levou a formulagdo dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
compondo a “Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel”. Em seu
segundo objetivo, a Agenda tem como
uma de suas metas o acesso de todas
as pessoas a alimentos seguros e nutriti-
vos. Como reflexo desse reconhecimen-
to, a busca por alimentos que possuam
perfis nutricionais favoraveis tornou-se
prioritaria.

Sob o ponto de vista nutricional, o
feijdo apresenta niveis adequados de
varios nutrientes essenciais ao ser hu-
mano e, por essa caracteristica, pode
ser um substituto para outras fontes,
tais como a carne, quando se considera
o teor de proteinas, por exemplo, o que
implica em uma condi¢ao favoravel para
as populagdes de baixa renda. Além de
um teor elevado de proteinas, o feijao
também é fonte de outros nutrientes,
como os elementos calcio e ferro, as vi-
taminas do complexo B, fibras alimenta-
res, carboidratos e diversos aminoacidos
essenciais, dentre eles lisina. No intuito
de diminuir a desnutricdo existente em
inumeros paises, em 2002 o Consortium
of International Agricultural Research
Centers (CGIAR), uma organizagao
internacional que coordena programas
de pesquisa agricola internacionais, no
intuito de reduzir a pobreza e alcangar
a segurancga alimentar, aprovou o pro-
jeto intitulado Biofortification Challenge
Program, mais tarde rebatizado como
Harvest Plus. Em suas metas, propunha
a biofortificagdo de espécies alimen-
tares, tornando-as de maior teor em
determinados nutrientes, através de

programas de melhoramento genético.
Trazida para o Brasil, essa iniciativa
passou a ser coordenada pela Embrapa
com a denominacao de rede Bio FORT.
Entre as espécies componentes do
projeto, o feijao (P. vulgaris) foi uma das
selecionadas, tendo como metas pro-
postas a elevagédo dos teores de zinco
(Zn) e ferro (Fe).

Ao analisar-se a produgéo do feijao
no Pais, observa-se que, historicamen-
te, tem sido elevada. Uma consulta a
série histdrica revela que, desde o inicio
dos anos 1990 tem alcangado patama-
res proximos a 3 milhdes de toneladas,
anualmente, oscilando ao redor des-
ses valores, com um maximo de 3,73
milhdes de toneladas em 2010/2011
(Acompanhamento..., 2021). No ano
agricola 2019/2020, essa produgéo
atingiu 2,92 milhées de toneladas. Sua
distribuicao se da por todas as regides
do Pais, sendo a regido Sul, tradicional-
mente, a maior produtora da leguminosa.

O Rio Grande do Sul, igualmente,
sempre se revelou como estado produ-
tor, muito embora, mais recentemente,
tenha apresentado reducdo de area e
produgdo, principalmente pelo avango
na producao de soja, que passou a ocu-
par areas tradicionalmente cultivadas
com feijdo. Prova disso, os nimeros que
a representam, revelam, que, de cerca
de 200 mil hectares cultivados tradicio-
nalmente com feijao, a partir dos ultimos
dez anos passaram a um decréscimo
constante, sempre abaixo dos 100 mil
hectares, atingindo em 2019/2020 a
marca de 55,6 mil hectares.



Inversamente, a produtividade do fei-
jao no Rio Grande do Sul apresenta um
crescimento progressivo, pois no perio-
do 1976-1990, apenas em um dos anos,
o valor alcangado superou os 800 kg/ha,
ficando a produtividade em torno dos
650 kg/ha. Por sua vez, no periodo de
1990 a 2000, alcangou, em quatro anos,
valores superiores a 800 kg/ha, sendo
de 964 kg/ha em 2000/2001. Ja no peri-
odo 2001-2005 nunca esteve abaixo de
850 kg/ha e a partir de 2006/2007 sem-
pre esteve acima de 1.000 kg/ha, sendo
que a partir de 2012, nunca abaixo de
1.300 kg/ha, culminando com o valor
de 1.829,9 kg/ha em 2017/2018. Para
a safra 2020/2021, a estimativa ficou
em torno de 1.461 kg/ha. Em termos de
Pais, a produtividade superou os 1.000
kg/ha desde o ano de 2013/2014, sendo
a estimativa de safra para 2020/2021 de
1.000 kg/ha.

Um dos conceitos sedimentados em
relagdo a composigao nutricional de um
dado gendtipo (linhagem, cultivar ou
variedade crioula) é de que os teores
encontrados na semente resultam da in-
teracao desse gendtipo com o ambiente
em que foi cultivado. Assim, ao se consi-
derar dois diferentes genotipos e ao ava-
liar o teor de um dado componente, de-
pendendo do ambiente, esse teor pode
resultar na existéncia de interagao, o
que implicaria que em um dado ambien-
te um dos gendtipos teria o maior teor,
enquanto no segundo ambiente seria
o inverso. Da mesma forma, a compo-
sicdo comparativa pode ser distinta ao
se considerar a estrutura e o momento
da avaliagdo. Assim, considerando-se

as sementes, analises realizadas em
sementes cruas ou cozidas podem levar
a resultados distintos.

O programa de pesquisa sobre feijao
da Embrapa Clima Temperado tem como
linhas base o resgate do germoplasma
crioulo, com sua respectiva caracteri-
zacao, e 0 desenvolvimento de novas
cultivares. Iniciado em 1986, tem, desde
entdo, desenvolvido indmeras linhas,
das quais algumas vieram a ser regis-
tradas como cultivares no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa). Simultaneamente, repassou,
desde 1990, aos diversos segmen-
tos que constituem o universo da
agricultura  familiar, inumeros dos
acessos que constituem o Banco de
Germoplasma de Feijdo, tendo como
instrumentos as metodologias Unidades
Demonstrativas, compondo o que ficou
denominado como Sistema de Unidades
Demonstrativas de Feijao (SUDF) e
Partituras de Biodiversidade (PBio),
essa Ultima desenvolvida pela equipe de
pesquisa sobre feijao da Embrapa Clima
Temperado, compreendendo a uma co-
lecdo composta fundamentalmente por
variedades crioulas.

Dentro desse acervo de gendtipos
acima mencionado, um deles, identi-
ficado no ambito deste programa de
pesquisa como TB 02-20, apds a rea-
lizacdo de avaliagdes agronOmicas e
quimiofisiolégicas, resultou como alta-
mente promissor, ao combinar excelente
comportamento agrondmico e desta-
cados teores de Zn e Fe, exatamente



aqueles perseguidos por programas de
biofortificagao.

O presente trabalho relata a obten-
¢ao de TB 02-02, revelando sua traje-
téria, desde a sua recepgéao via doagao
por técnico da agéncia de extenséo rural
do Rio Grande do Sul, até a sua ava-
liacdo em experimentos de pesquisa,
bem como em cultivos agroecolégicos
conduzidos por agricultores, passando
pela determinacdo de sua composi¢cao
nutricional, tracando, assim, sua pers-
pectiva como futura cultivar.

TB 02-20: Historico
de sua identidade

Alinhagem TB 02-20 teve sua origem
a partir de uma doagao de sementes ao
programa de pesquisa sobre feijao da
Embrapa Clima Temperado, de uma
variedade crioula, com sementes pretas,
realizada pelo técnico agricola Vitélio
Luiz Lago, agente da extensao rural, lo-
tado no escritério municipal da Emater/
RS do municipio de Agudo/RS, em 1999.

A variedade crioula original, sem
uma denominacéao caracteristica,
recebeu como identificacdo “Feijao
Agudo”, ao ser incorporada ao Banco
de Germoplasma de Feijao da Embrapa
Clima Temperado.

Durante o periodo de avaliagdo dos
acessos constantes do banco de germo-
plasma, conduzida anualmente, revelou
variabilidade fenotipica, o que suscitou
a selecado massal de plantas que apre-
sentavam porte ereto, boa quantidade

de vagens e bom desempenho fitossani-
tario, além de sementes com maior mas-
sa, constituindo-se, segundo critérios
coletivos da equipe de pesquisadores,
em promissora alternativa de uso por
parte de agricultores voltados a cultivos
de subsisténcia, bem como de mercado.

A partir da avaliagdo conduzida
com as plantas resultantes da selegéo,
sistematizadas em experimentos cons-
tituintes das fases iniciais do programa,
denominados Ensaios Preliminares
Internos (EPI), em 2002, essa selecao
passou a ser identificada como TB 02-
20, conforme usualmente praticado no
programa de pesquisa, a época com
trabalho de mutua cooperagdo com
a Embrapa Arroz e Feijao. Seguindo
0S passos experimentais subsequen-
tes, nos quais se destacou, passou a
compor, posteriormente, os ensaios de
VCU (Valor de Cultivo e Uso), ultimo
patamar experimental de campo, neces-
sario ao registro junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), inclusive participando da Rede
Sul-Brasileira de Feijao, nos anos
2008/2009 e 2009/2010, rede essa que
envolve a realizagdo de ensaios de VCU
e que congrega instituicdes de pesquisa
que conduzem programas de melhora-
mento de feijao, presentes na regidao Sul
do Pais, além de 6rgaos de pesquisa de
Sao Paulo e Goias.

Ap6s o reconhecimento do desem-
penho favoravel verificado na Rede Sul-
Brasileira de Feijao, TB 02-20 passou
a integrar as avaliagbes submetidas a
comunidades de agricultores, visando



estabelecer sua capacidade de adapta-
¢ao a variados sistemas de produgéo,
tanto agroecoldégicos como convencio-
nais, em distintos ambientes de cultivo.

TB 02-20: Produtividade
e comportamento
fitossanitario

A submissédo de TB 02-20 a avalia-
¢ao em experimentos de determinacéao
de Valor de Cultivo e Uso (VCU) no Rio
Grande do Sul compreendeu o espectro
dos anos 2006/2007 — 2010/2011, ou
seja, de cinco anos agricolas.

Nesse periodo, foram instalados nas
duas épocas de semeadura de feijao no
estado, sendo 19 na “safra”, correspon-
dendo a semeaduras de primavera, e 7
na “safrinha”, correspondendo a seme-
aduras de verao, totalizando, assim, 26
experimentos.

Na execucdo desses experimentos,
0s genodtipos testados variaram em
diferentes anos, tendo-se em vista que
os processos de escolha de gendtipos,
em programas de melhoramento, para
fins avaliagao visando o possivel regis-
tro, sdo dinamicos, e que a selegao de
novos genotipos é permanente. Nesse
contexto, constantemente ocorrem mu-
dangas nos gendétipos submetidos, pois
aqueles que nao apresentam resultados
favoraveis ja nas primeiras avaliagdes
em VCUs sao eliminados e substituidos
por novas selecdes.

O programa na Embrapa Clima
Temperado tem como principio a

compreensdao acurada do comporta-
mento de um determinado gendtipo an-
tes de providenciar o seu registro junto
ao Mapa. Isso inclui, além de testes em
experimentos de VCU nas mais diversas
condi¢cdes ambientais, também em sis-
temas de cultivo em uso por agricultores
integrantes de instituicdes parceiras da
Embrapa.

Em relagdo aos experimentos de
VCU, no periodo 2006/2007-2010/2011
foram instalados em dez municipios,
compreendendo as seguintes regionais
da Emater/RS:

» Pelotas: Pelotas e Cangugu

« Santa Maria: Santa Maria, Sobradi-
nho e Julio de Castilhos

» Santa Rosa: Sao Luiz Gonzaga

* Frederico Westphalen: Frederico
Westphalen e Seberi

* ljui: Santo Augusto
» Porto Alegre: Maquiné

A observagdo do desempenho de
TB 02-20 revela que, frente ao das tes-
temunhas, representadas por cultivares
de graos pretos de alto desempenho,
mostrou-se bastante favoravel.

Assim, dentre os 26 experimentos
conduzidos, em 14 deles TB 02-20 re-
velou-se estatisticamente idéntica em
produtividade aos melhores gendtipos
nos testes de comparagdo de médias,
atingindo tais resultados em 10 dos 19
experimentos de “safra” e em 4 dos 7
de “safrinha”. Da mesma forma, revelou
produtividade, em termos absolutos,



superior a da melhor testemunha em 13
dos 26 experimentos, sendo esse resul-
tado observado em 7 dos 19 na “safra” e
em 6 dos 7 de “safrinha”.

Esse ultimo resultado revela uma
tendéncia que pode ser traduzida como
uma maior adaptagdo aos cultivos de
verdao, no Rio Grande do Sul, que se
estabelecem nos meses de janeiro e
fevereiro.

Em termos de potencial de produ-
tividade, apresentou em experimento
conduzido em Sobradinho, na safra de
2010/2011, 3.617 kg ha™, a maior pro-
dutividade observada em todos os expe-
rimentos conduzidos, atestando assim
seu alto potencial. Na “safrinha’, época
de cultivo com potencial de produgéo in-
ferior aquele da “safra”, sua produtivida-
de observada como mais elevada foi de
2.760 kg, igualmente ao mais elevado
observado nessa época de cultivo em
todos os experimentos.

O comportamento de TB 02-20, em
termos fitossanitarios, nao revelou sus-
cetibilidade acentuada a nenhuma das
doencgas ocorrentes nos diversos expe-
rimentos, em que a presencga de antrac-
nose, crestamento bacteriano comum
e mancha angular foram as de maior
incidéncia, o que condiz com a ideia de
que possua uma tolerancia/resisténcia
genética intrinseca.

TB 02-20: Qualificagcéo
nutricional

O germoplasma de feijao objeto de
pesquisa na Embrapa Clima Temperado
tem sido submetido a analises que
buscam determinar suas caracteristicas
nutricionais e funcionais.

Tendo como referéncia a busca de
cultivares com teores significativamente
mais elevados de ferro e zinco do que
aquelas atualmente disponiveis, a serem
obtidas através de programas de melho-
ramento genético, conforme advoga o
programa internacional Harvest Plus, a
Embrapa Clima Temperado, juntamente
com suas instituicbes parceiras, como
a Embrapa Agroindustria de Alimentos,
Universidade Federal de Pelotas e
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, realizou a respectiva analise desses
elementos quimicos, além de caélcio e do
antioxidante astragalina.

Submetida a andlises nutricionais
relativas aos teores de Zn, Fe e Ca,
conduzidas na Embrapa Agroindustria
de Alimentos, em 2014, juntamente
com outros 25 gendtipos integrantes do
programa de pesquisa sobre feijao da
Embrapa Clima Temperado, TB 02-20
revelou o maior teor de Fe (85,99 mg/
kg, em que o espectro dos teores variou
de 85,99 a 55,51 mg/kg) e o segundo
maior teor de Zn (37,37 mg/kg, em um
espectro de 39,96 a 25,63 mg/kg) e
Ca (1.241,77 mg/kg, em espectro de
1.680,75 a 840,24 mg/kg), credencian-
do-se como material a ser considerado



biofortificado, dentro dos conceitos qua-
lificatérios dessa condicao.

Em uma segunda avaliagdo, con-
duzida com sementes de 14 gendtipos
oriundas de experimentos conduzidos
nos municipios de Sobradinho e Sao
Luiz Gonzaga, ambos no Rio Grande do
Sul, em 2011/2012, TB 02-20 igualmen-
te apresentou o maior teor de ferro em
Sobradinho, ficando seu teor em torno
da média dos gendtipos em Sao Luiz
Gonzaga. Quanto aos teores de zinco,
esses ficaram acima da média dos geno-
tipos em Sobradinho, onde apresentou
0 segundo maior valor (31,670 mg/kg) e
abaixo da média em Sao Luiz Gonzaga.

Outra caracteristica analisada quan-
to ao seu teor no germoplasma existente
no programa de pesquisa foi a astraga-
lina, que constitui-se em um flavonoide
encontrado em plantas. Tem sido con-
siderado de alto valor & saude humana
por seus efeitos benéficos como antio-
xidante e anti-inflamatério (Correia et
al., 2006); da mesma forma, tem sido
apontado como suplemento alimentar
de alto significado (Beninger; Hosfield,
2003). As analises conduzidas incluiram
TB 02-20 e 45 outros gendtipos em
trabalho realizado em 2011 (Dalpizolo,
2011) na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Os resultados revelaram
que gendtipos com coloracdo de tegu-
mento da semente com pigmentacao
nao preta, em geral, possuem teores
mais elevados. Entretanto, dentre os
33 gendtipos testados possuidores de
sementes com tegumentos pretos, ape-
nas dois apresentaram valores maiores

do que TB 02-20, esse com um valor de
5.000 mg%.

Experiéncias de cocgdo, mediante
praticas informais conduzidas por pes-
soas ligadas a equipe de pesquisa,
mostraram que suas caracteristicas or-
ganolépticas ndo apresentam aspectos
negativos que possam colocar TB 02-20
em condic¢des de rejei¢cdo, quando com-
parado com outras cultivares disponiveis
no mercado.

Dessa forma, TB 02-20, além de
excelente desempenho agrondémico,
demonstra possuir uma excepcional
composi¢cao nutricional/funcional e or-
ganoléptica, quando comparado com
germoplasma de ampla variabilidade,
dentre o qual cultivares registradas no
Mapa para cultivo e em pleno uso em
distintos ambientes.

Adicionalmente, TB 02-20 tem sido
testado por agricultores que o subme-
tem as mais variadas condi¢cdes de
cultivo. As observacdes que tém sido
conduzidas levam a concluir que seu
desempenho o torna promissor, inclusi-
ve em cultivos de base ecologica.

Assim, TB 02-20 esta apta a ser
registrada para cultivo junto ao Mapa,
sugerindo que possa apresentar desem-
penho favoravel em termos de producao
sob os mais diversos sistemas, o que,
associado com seu valor nutricional/
funcional, representara um produto de
alta confiabilidade tanto para produtores
como também para consumidores.



TB 02-20: Caracteristicas

Da planta

Cor do hipocétilo: verde com pigmen-
tacédo de antocianina

Porte: ereto

Habito de crescimento: indetermi-
nado, Tipo Il (planta ereta com pouca
ramificagéo)

Coloragao do caule: verde com leve
presencga de antocianina

Coloracgéao da flor: roxa

Numero médio de dias para o flores-
cimento: 51

Numero médio de dias para a colhei-
ta: 92

Fighfa 1. Sér.nAe‘n’tes de TB 02-20

Da semente (Figura 1)
Cor: preta

Forma: eliptica

Brilho: opaco

Peso de mil sementes: 280 g

Grupo comercial

Preto

Foto: Iraja Antunes
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Consideracgoes finais

O entendimento de que é essencial
promover mudangas nas formas de con-
ducao das atividades desempenhadas
pela espécie humana, dentre elas aque-
las relacionadas a agricultura, exemplar-
mente consolidadas nos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel — ODS,
integrantes da Agenda 2030 das Nagdes
Unidas, torna-se também essencial
analisar os distintos caminhos que se
oferecem para atingir as metas inclusas
em cada um dos ODS.

Assim, parte desse quadro aponta
para a necessidade de produzir ali-
mentos em quantidade suficiente, com
qualidade e seguranga, que atendam a
todos.

Estratégias elaboradas com essa
finalidade em instituicdes internacionais
estdo sendo direcionadas a serem prati-
cadas em distintos paises, em espacial
aqueles em desenvolvimento, implican-
do custos muitas vezes elevados pela
necessidade de estruturas de pesquisa
de consideravel sofisticagao.

Entretanto, muitas dessas solugbes
procuradas, muitas vezes, podem estar
disponiveis no conjunto de variedades
que compdem as espécies alimentares,
fruto da interacdo dessas populagoes,
no caso, de plantas, com os incomensu-
raveis ambientes a que sdo submetidas.

TB 02-20, esse gendtipo de feijao
preto (P. vulgaris L.) identificado e carac-
terizado pelo programa de pesquisa da
Embrapa Clima Temperado, € um exem-
plo concreto disso. Rico em elementos

quimicos e substancias com carater
funcional altamente favoraveis a espécie
humana, resulta do estudo dos germo-
plasmas desenvolvidos por agricultores,
em especial aqueles reconhecidos como
“guardides de sementes”, que os man-
tém em cultivo, em permanente proces-
so de coevolugdo com os ambientes a
que sao submetidos.

Fundamental, entéo, torna-se apoiar
instituicbes que possam caracterizar
esses germoplasmas, a fonte mais im-
portante das solugbes que se buscam
para ampliar a resiliéncia dos agroe-
cossistemas em tempos de mudancgas
climaticas.

TB 02-20 possui atributos que deve-
rao preencher os requisitos necessarios
ao que se conceitua como uma varieda-
de/cultivar de ampla aceitagao.

Finalmente, face ao exposto, torna-se
conveniente seu registro como cultivar
junto ao Registro Nacional de Cultivares
(RNC) no ambito do Mapa.
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