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RESUMO

VITAL, Larissa Combat. Variabilidade fenotipica e desempenho agronémico de feijoeiro-
comum em cultivo orgénico. 2024. 41p. Dissertagdo (Mestrado em Agricultura Orgénica).
Instituto de Agronomia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

O Brasil é o terceiro maior produtor de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) do mundo. E componente
bésico da dieta dos brasileiros, constituindo a principal fonte de proteina vegetal, aminoacidos
essenciais, minerais como ferro, calcio e fosforo, além de vitaminas do complexo B. Existe a
necessidade de desenvolvimento de cultivares adaptadas a diferentes sistemas de cultivo. Com
iss0, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico em cultivo organico
de producdo e a estimativa da divergéncia genética entre gendtipos de feijoeiro-comum. Foram
realizados dois experimentos para avaliacdo de quinze genotipos de feijoeiro-comum. O
experimento | foi realizado no Setor de Grandes Culturas/Departamento de Fitotecnia, onde
foram avaliados descritores qualitativos e quantitativos de acordo com IPGRI International
Plant Genetic Resources Institute (IPGRI). O experimento foi realizado em vasos de 5L e 0
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco repeticbes. As médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. As distancias genéticas foram
estimadas por meio do Algoritmo de Gower. Foram utilizados os agrupamentos de Otimizacéo
de Tocher e o Hierarquico UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic
Averages). O Experimento Il foi conduzido na Fazendinha Agroecoldgica, Seropédica, RJ,
onde foram avaliados componentes da producdo. Apds a verificacdo da normalidade das
variancias residuais foi realizada a analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os gendtipos avaliados apresentam dissimilaridade
genética quanto as caracteristicas agronémicas avaliadas. Os hibridos com maior efeito
heterético podem ser obtidos dos cruzamentos entre Vagem Alessa x Preto e Preto Fazendinha
x Rajado. No entanto, ndo recomenda-se o cruzamento entre Constanza x Irai, Vermelho Escuro
x Vermelho 2 e Vermelho Escuro x Carioca Variado. A caracteristica comprimento da vagem
¢ a que mais contribuiu para dissimilaridade entre o0s acessos e a producdo de sementes por
planta, a que menos contribui. Em relacdo a produtividade, as variaveis nimero de vagens por
planta e 0 nimero de sementes por vagem tiveram maior influéncia na produtividade final das
cultivares. O genotipo Preto Fazendinha destaca-se por reunir caracteristicas desejaveis no
cultivo organico.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; divergéncia genética; produtividade.



ABSTRACT

VITAL, Larissa Combat. Phenotypic variability and agronomic performance of common
bean in organic farming. 2024. 41p. Dissertation (Mestrado em Agricultura Organica).
Instituto de Agronomia. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

Brazil is the third largest producer of beans (Phaseolus vulgaris L.) in the world. It is a basic
component of the Brazilian diet, constituting the main source of vegetable protein, essential
amino acids, minerals such as iron, calcium and phosphorus, as well as B complex vitamins.
There is a need to develop cultivars adapted to different cultivation systems. Therefore, the
objectives of the present work will be to evaluate the agronomic performance in organic
production cultivation and to estimate the genetic divergence between common bean genotypes.
Two experiments were carried out to evaluate fifteen common bean genotypes. Experiment |
was carried out in the Sector of Large Crops/Department of Phytotechnics, where qualitative
and quantitative descriptors were evaluated according to IPGRI International Plant Genetic
Resources Institute (IPGRI). The experiment was carried out in 5L pots and the design used
was randomized blocks, with five replications. Means were compared using the Scott-Knott
test at 5% probability. Genetic distances were estimated using the Gower Algorithm. Tocher
Optimization groupings and the Hierarchical UPGMA (Unweighted Pair Group Method using
Arithmetic Averages) were used. Experiment 1l was conducted at Fazendinha Agroecoldgica,
Seropédica, RJ, where production components were evaluated. After checking the normality of
residual variances, analysis of variance was carried out. Means were compared using the Scott-
Knott test at 5% probability. The evaluated genotypes show genetic dissimilarity regarding the
agronomic traits evaluated. Hybrids with the greatest heterotic effect can be obtained from the
crossings between Vagem Alessa x Preto and Preto Fazendinha x Rajado. However, the
crossings between Constanza x Irai, Vermelho Escuro x Vermelho 2 e Vermelho Escuro X
Carioca Variado is not recommended. The length of pods was the trait that most contributed
the dissimilarity among the genotypes and seed production per plant, which contributed the
least. In relation to productivity, the traits number of pods per plant and number of seeds per
pod had the greatest influence on the final productivity of the genotypes. The genotype
Fazendinha Black Bean stands out for combining desirable characteristics in organic farming.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; genetic divergence; productivity.
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1 INTRODUCAO

O género Phaseolus compreende aproximadamente 55 espécies. A espécie Phaseolus
vulgaris ou feijoeiro comum € a mais importante, devido a amplitude da sua adaptacdo e area
de distribuicdo e a importancia na alimentacdo humana (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO,
2000). Ela apresenta como centro de origem as Américas com um Uunico evento de
domesticagdo, sendo a regido compreendida entre o Norte da América do Sul e 0 México o
local provavel entre (FREITAS, 2006).

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais culturas produzidas no
Brasil. A area nacional plantada com feijdo na safra de 2022/2023 foi de 2.699,5 mil ha com
produtividade média de 1.125 kg ha*. O estado brasileiro com maiores producéo e area plantada
é o Parana. No entanto, o Distrito Federal lidera o ranking nacional em relacéo a produtividade
(CONAB, 2024). O cultivo de feijdo no Brasil é realizado em trés safras distintas, devido a
diversidade fisiografica do pais e a adaptacéo do feijoeiro a diversas condi¢cdes edafoclimaticas.

O aumento da producéo pode ser alcancado pela introdugédo de novas variedades. Além
do aumento da producéo os objetivos de programas de melhoramento tem sido a resisténcia a
pragas e doencas (BANOO et al., 2020), obtencdo de cultivares de ciclo com menor nimero de
dias para da emergéncia até o florescimento e menor periodo de enchimento dos gréos
(GUILHERME et al., 2021), biofortificadas (ZANOTTI et al., 2020), dentre outros.

Quando uma nova cultivar € registrada deve-se continuar avaliando o desempenho
agrondmico desse material na regido de adaptacao. Essa cultivar pode ser utilizada como genitor
em cruzamentos controlados em programas de melhoramento genético para a introgresséo de
alelos favoraveis em novas cultivares (RIBEIRO et al., 2018). A utilizagdo de popula¢Ges com
maior proporcdo de alelos do genitor selecionado aumenta a frequéncia de progénies com
fendtipos favoraveis (LEMOS et al., 2022).

A obtencdo de cultivares melhoradas para a agricultura organica pode contribuir para
reduzir as diferencas existentes em relagéo a produtividade do cultivo convencional. Cultivares
desenvolvidas para o cultivo convencional sdo utilizadas também na agricultura organica e, por
1SS0, essas cultivares podem nado ter o mesmo desempenho agronémico nesses dois sistemas. A
qualidade do produto e adaptacao local podem ser mais importantes no cultivo organico, pois
0s recursos e a qualidade dos insumos variam de regido para regido (CRESPO-HERRERA &
ORTIZ, 2015).

Técnicas multivariadas, como a regressdo multipla, tem sido utilizada para a predicao e
na busca por caracteristicas que estdo mais associadas a producdo (GUIMARAES et al., 2020;
MANTAI et al.,, 2015). Desta forma, a técnica pode ser utilizada em programas de
melhoramento de diferentes culturas.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico em cultivo
organico de producdo e estimar a divergéncia genética entre genotipos de feijoeiro-comum.

2.2. Especificos

e Caracterizar quinze genotipos de feijoeiro-comum por meio de caracteristicas
qualitativas e quantitativas;

e Auvaliar componentes da producao em cultivo organico;

Estimar a divergéncia genética entre quinze genoétipos de feijoeiro-comum;

e Auvaliar o potencial dos gendtipos para serem utilizados em futuros programas de
melhoramento genético para o cultivo organico.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. A importancia da cultura do feijoeiro comum

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das leguminosas mais relevantes em
termos de consumo, principalmente, quando considerado os aspectos relacionados a seguranca
alimentar e nutricional dos estratos sociais economicamente menos favorecidos (BARBOSA e
GONZAGA, 2012). Seus grdos constituem uma importante fonte de proteina vegetal,
aminoacidos essenciais, minerais como ferro, calcio e fosforo, além de vitaminas do complexo
B, suprindo de 10% a 20% da exigéncia nutricional de um ser humano adulto (CHAVES e
BASSINELLO, 2014; SERRA, 2018). Segundo o Conselho de Pesquisa Agricola Internacional
(CGIAR), o feijdo comum esta presente na alimentagdo de mais de 300 milhdes de pessoas em
todo o mundo e, em algumas regides, constitui a segunda fonte energética mais importante
depois do milho (Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico, 2019).

Sua producéo ocorre nas regides subtropicais e tropicais, caracterizada por diferentes
tecnologias e sistemas de cultivo, bem como de distribuicdo e comercializacdo, que variam de
acordo com as estruturas locais e regionais (NETO e SANTOS, 2018). Segundo estimativas da
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura (FAO, 2022), a producéo
mundial de feijdo aumentou de 17,5 milhdes de toneladas em 1990 para 27,5 milhdes de
toneladas em 2020. Cerca de 65% do volume total produzido proveio de apenas sete paises -
india, Mianmar, Brasil, Estados Unidos da América, China, Tanzania e México (Figura 1).

ndia ET e < (0,000
Mianmar I 3 (53.012
Brasil maaaaaaSSS———  3.(035.290
Estados Unidos s | 495.180
China = |.294 370
Tanzania HEEEE——— ].267.684
México m | 056.071
Quénia e 774.366
Argentina . (33,823

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000

Toneladas

Figura 1. Dez maiores paises produtores de feijdo em 2020, em toneladas. Fonte: FAOSTAT,
2022.

A quantificacdo da producdo mundial de feijao torna-se dificil, pois uma parcela
substancial da safra é consumida nas propriedades produtoras, como cultura de subsisténcia, e
a venda do excedente, limitada aos mercados locais e, por isso, ndo documentada (OECD,
2019). Como consequéncia, esses graos apresentam pouca importancia em termos comerciais,
devido ao seu pequeno excedente exportavel, 0 que torna seu comércio internacional bastante
restrito. Aliado a este cenario, estdo o pequeno consumo entre 0s paises desenvolvidos e a falta
de um real conhecimento do seu mercado (RUAS, 2017).



Nesse contexto, o Brasil é o terceiro maior produtor de feijdo do mundo, responsavel
por cerca de 11% da producdo mundial (FAO, 2022). Segundo estimativas da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB) (2024), na safra de 2022/23, a producdo do feijdo
comum (Phaseolus vulgaris L.) - cores e preto - foi de, aproximadamente, 3,03 milhGes de
toneladas, cultivados em 2,69 milhdes de hectares. A Tabela 1 apresenta a relagdo entre area
plantada, produtividade e producdo de feijdo comum total nas regides brasileiras, conforme o
levantamento de safra elaborado pela Conab.

Tabela 1. Comparativo entre area plantada, produtividade e producéo de feijdo comum total
na safra 2022/23.

Regio Area plantada (em  Produtividade (em Produgéo
mil ha) kg/ha) (em mil t)
Norte 92,2 939,0 86,7
Nordeste 1.389,2 469,0 651,3
Centro-Oeste 284,9 2.276,0 648,3
Sudeste 405,4 1.841,0 746,2
Sul 527,8 1.713,0 904,2
Norte/Nordeste 1.481,4 498,0 738,0
Centro-Sul 1.218,1 1.887,0 2.298,7
Brasil 2.699,5 1.125,0 3.036,7

Fonte: Adaptado de Conab (2024)

Apesar da ampla distribuicdo de seu cultivo no pais, a maior concentracdo ocorre nos
estados das regides centro e sul, sendo o Parana responsavel pela maior area plantada (423,4
mil hectares) e producdo (728,0 mil toneladas); e o Distrito Federal pela maior produtividade
(2.730,0 Kg/ha) (CONAB, 2022). Embora seja a menor Unidade Federativa que constitui a
regido Centro-Oeste, os fatores que contribuem para o melhor indice de produtividade nacional
obtido pelo Distrito Federal estdo relacionados a estabilidade climética, caracterizada por dias
guentes e noite frias, e pelo desenvolvimento de tecnologias de ponta para a producao de feijdo
na regido do Cerrado Brasileiro (NEGREIROS, 2018).

No Brasil, a diversidade fisiografica do pais e a adaptacdo do feijoeiro a diversas
condicGes edafocliméaticas permitem que o seu cultivo seja realizado em trés safras distintas, o
que possibilita a distribuicdo da colheita em momentos diferenciados durante o ano. A safra das
aguas, ou 1@ safra, plantada, predominantemente nas regides Sul e Sudeste e nos estados de
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Goiés, Piaui e Bahia, sendo cultivado entre os meses de agosto a dezembro e colhido entre
novembro e abril. A safra da seca, ou 22 safra, ocorre nas regides Sul, Sudeste e Nordeste e nos
estados do Mato Grosso, Rondbnia e Goids, cultivado de dezembro a margo e colheita
distribuida no periodo de marco a julho. Por fim, a 32 safra, também designada como safra
irrigada ou de inverno, acontece com o feijdo comum cultivado entre os meses de abril a julho
e colheita entre os meses de julho a outubro, concentrada nos estados da macrorregido centro-
sul do Brasil (SERRA, 2018). Dessa maneira, ha uma maior diversificacdo da producéo,
contribuindo para o abastecimento agroalimentar da populacdo brasileira e para fixagcdo do
homem no campo (FUSCALDI e PRADO, 2005).

O cultivo nacional de feijéo, de uma forma geral, ocorre em pequenas propriedades, em
sistema solteiro ou consorciado com outras culturas, com ocupacgdo predominante de méo de
obra familiar e emprego de baixo nivel tecnolégico (SERRA, 2018). Ainda é reconhecido como
cultura de subsisténcia, desempenhando um papel fundamental, ndo apenas para a alimentacao
da populacdo brasileira, mas também para a garantia de renda, principalmente dos agricultores
familiares. Além disso, contribui para a absor¢do de médo de obra durante o ciclo da cultura,
sobretudo na época da colheita, realizada de forma manual, o que reforca sua importancia
socioeconémica no meio rural (NETO e SANTOS, 2018).

Na maioria das regides produtoras de feijdo, observa-se a utilizacdo de sistema de
rotacdo de culturas. Essa técnica consiste em alternar no tempo, diferentes espécies vegetais em
uma mesma area. Como consequéncia, além de promover a diversificacdo da renda obtida com
a producdo e, dessa forma, a reducéo dos riscos de mercado e climaticos, inerentes a producao
agropecuadria, essa pratica contribui para o controle de pragas e doencas, uma vez que auxilia
na formacdo de um ambiente supressor as mesmas (FRANCHINI et al., 2011; MELO, 2018).

Além disso, o feijado comum, como leguminosa, possui a capacidade de estabelecer uma
interacdo de simbiose com as bactérias do género Rhizobium, embora essa seja considerada
menos eficiente, quando comparada a soja e ao feijao fava (VASCONCELOS et al., 2020).
Esse fato permite o aproveitamento do nitrogénio atmosférico, por meio da fixacdo biologica
de nitrogénio (FBN) e, consequente, reducdo da necessidade de aplicacdo de adubos
nitrogenados. No entanto, o sucesso dessa interacdo € dependente de diversos fatores bidticos
e abidticos, dentre eles estdo o gendtipo, a estirpe do rizobio utilizada para a producgédo de
inoculantes, as condic¢Bes edafoclimaticas da regido de cultivo e a dose de adubo nitrogenado
aplicado, que deve ser suficiente para permitir o bom desenvolvimento da planta, sem que haja
interferéncia negativa na FBN (BARROS et al., 2018; MASSA et al., 2020).

A importancia do feijoeiro comum extrapola os aspectos socioeconémicos e ambientais,
uma vez que é considerado parte integrante da cultura brasileira, sendo tradicionalmente e
diariamente consumido pelas diferentes classes sociais, tanto no meio rural quanto urbano
(MELO, 2018). Seu consumo é conhecido desde os tempos coloniais e foi transmitido de
geracao em geracdo, incorporando novas maneiras de produzir e preparar esses graos, de acordo
com as preferéncias locais e regionais (NETO, 2018).

Diversos aspectos culturais determinam as variagdes quanto ao tipo de gréo cultivado e
consumido nas diferentes regides do pais (BARBOSA e GONZAGA, 2012). Na safra de
2020/21, cerca de 78% do volume total de feijdo comum produzido foi de feijdo comum cores
e, deste total, estima-se que 60% sejam da familia carioca. Seu consumo concentra-se nos
estados centrais e em parte do Parana e Santa Catarina. Apesar de ter a preferéncia nacional, o
tipo carioca tem baixa aceitagdo em outros paises, devido sua alta perecibilidade, o que constitui
um entrave para a expansdo do comércio nacional no exterior (COELHO e XIMENES, 2020).
Em relag&o ao feijdo comum preto, os estados do Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro séo os
maiores consumidores e, em menor escala, Parana, Santa Catarina, Espirito Santo, dentre outros
(RUAS, 2018).



Nesse contexto, observa-se uma crescente demanda por produtos de melhor qualidade,
associada as mudancas de habito alimentar. Como resultado, esse cenario tem mostrado uma
tendéncia para o consumo de produtos prontos ou semiprontos a base de feijdo. Além disso,
também mostra o cultivo do feijdo organico como um novo nicho em potencial para a
agricultura familiar, principalmente quando considerados os aspectos relacionados a agregagéo
de valor ao produto, obtencédo de um preco diferenciado pago ao produtor e a crescente demanda
pelo mercado consumidor (COELHO e XIMENES, 2020).

3.2. Centro de origem e caracteristicas da cultura feijoeiro comum

O género Phaseolus compreende aproximadamente 55 espécies, das quais apenas cinco
sdo cultivadas: o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris); o feijdo de lima (P. lunatus); o feijdo
Ayocote (P. Coccineus); o feijdo tepari (P. Acutifolius); e o P. polyanthus. Dentre essas cinco
especies, o P. vulgaris ou feijoeiro comum € a mais importante, devido a amplitude da sua
adaptacao e area de distribuicdo e a importancia na alimentacdo humana (EMBRAPA ARROZ
E FEIJAO, 2000).

A difusdo do uso e do cultivo de feijdo para as diversas regides do planeta foi facilitada
pelas viagens dos grandes exploradores, sendo a sua disseminacao relacionada, principalmente
com as guerras, pois esse alimento era essencial na dieta dos soldados, como evidenciado pelas
ruinas da antiga Trdia. Além disso, eram utilizados como simbolo da vida, em festas
gastronbmicas e até como pagamento de apostas, no antigo Egito, na Grécia e em Roma. Ha
também referéncias encontradas na Idade do Bronze, na Suica, e entre os hebraicos, cerca de 1
a.C. (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2000).

O feijoeiro comum teve origem no continente americano e a existéncia de tipos
domesticados datados de cerca de 7.000 a.C., na Mesoameérica, indicam que o feijoeiro teria
sido domesticado na América Central e, posteriormente, disseminado na América do Sul. O
estudo das rotas de dispersdo do feijdo ap6s a sua domesticacdo baseia-se na diversidade
genética da faseolina, principal proteina de reserva do feijoeiro (GEPTS apud NETO, 2018, p.
15). De acordo com os dados baseados em padres eletroforéticos dessa proteina, existem trés
centros primarios de origem para feijoes selvagens e cultivados, além de outros centros
secundarios em regides da Europa, Asia e Africa, onde foram introduzidos genotipos
americanos (ZIIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996.; EMBRAPA ARROZ E FEIJAOQ, 2000).

O primeiro centro primario de origem localiza-se na Meso-América, nos altiplanos do
México e da Guatemala; o segundo, no sul dos Andes, do norte do Peru até as provincias do
noroeste da Argentina; e o terceiro, no norte dos Andes, da Colémbia e Venezuela até o norte
do Peru. Os dois primeiros centros de origem primarios, Mesoamérica e Sul dos Andes,
originaram dois principais grupos de cultivares: os de faseolina “S” (Sanilac) e “T”
(Tendergreen), respectivamente (ZIIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996; EMBRAPA ARROZ
E FEIJAO, 2000).

A introducdo do feijao no Brasil, em fungéo da diversidade de tamanhos, possivelmente
ocorreu através de trés rotas distintas: A primeira, teve origem no México, seguindo através das
ilhas do Caribe, Coldmbia, Venezuela e, posteriormente, para o Brasil, envolvendo gendtipos
mesoamericanos, que tém como caracteristica o grao pequeno, cores preta, marrom e mulatinha;
A segunda, teve origem nos Andes e introduziu no territorio brasileiro feijoes grandes, como a
cultivar Jalo, contendo a faseolina “T”. A terceira, ocorreu com feijoes trazidos pelos imigrantes
apos a descoberta da América, como o feijdo rajado (GEPTS e DEBOUK, 1991).

3.2.1. Caracteristicas botanicas



Em relacdo aos aspectos botanicos, o feijado comum é uma planta anual herbacea,
pertencente a ordem Rosales, familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia Faboideae
(Papilionoideae), tribo Phaseoleae, género Phaseolus e espécie Phaseolus vulgaris L. A planta
apresenta dois tipos de folhas: simples, sendo as folhas primarias as unicas; e compostas,
trifolioladas, longo-pecioladas, com pulvinulo na base do peciolo e com disposicéo alternada
(VILHORDO et al., 1996).

O caule é herbaceo e constitui-se como o eixo principal, desenvolvendo-se de forma
dindmica e ascendente por uma sucessdo de nds e entrends. O primeiro n6 corresponde a
insercdo dos cotilédones que sdo opostos. O segundo no corresponde & inser¢do das folhas
primarias, também de insercdo oposta. Os demais nos séo de disposicédo alterna e correspondem
a inser¢do das folhas trifolioladas. O numero de n6s no caule principal esta relacionado com o
tipo de habito de crescimento (VILHORDO e MULLER apud VILHORDO et al., 1996, p. 76).

O habito de crescimento em plantas de feijdo pode ser determinado (arbustivo) ou
indeterminado (voluvel). No primeiro caso, o caule principal termina em uma inflorescéncia,
com quatro a oito entrends, e, mesmo em condi¢des favoraveis de umidade e temperatura, ndo
apresentam alongamento posterior, parando de crescer apés o florescimento, que ocorre de cima
para baixo. De forma geral, sdo plantas mais baixas, eretas e ramificadas, precoces e de
maturacao mais uniforme. No segundo caso, o florescimento ocorre de baixo para cima, sendo
a primeira inflorescéncia no quinto ao oitavo ndé do caule principal e as demais,
progressivamente, nos nos que sdo acrescidos durante o desenvolvimento da planta. Em geral
sdo plantas mais tardias e apresentam florescimento mais desuniforme. Em condig¢Oes
favoraveis, eles podem continuar o desenvolvimento por um longo periodo, cessando somente
por acidente ou em condicGes desfavoraveis (EMERSON, 1916).

O feijoeiro também pode ser classificado quanto ao tipo de orientacdo de suas
ramificacdes, sendo importante na escolha da cultivar, pois est4 diretamente relacionado aos
tratos culturais empregados. Sendo assim, sdo quatro tipos: Tipo I, habito de crescimento
determinado arbustivo, com ramificacdo ereta e fechada. Tipo Il, hébito de crescimento
indeterminado, com ramificacéo ereta e fechada. Em geral, possuem maior uniformidade na
maturacao das vagens. O porte ereto e a ramificacdo facilitam a execucdo dos tratos culturais,
além de permitir o trafego de implementos agricolas, o que possibilita a colheita mecanizada;
Tipo 11, habito de crescimento indeterminado, com ramificacéo aberta; e Tipo IV, habito de
crescimento indeterminado, prostrado ou trepador (VILHORDO et al., 1996; BARBOSA e
GONZAGA, 2012).

A flor do feijoeiro é completa do tipo papilionacea com simetria bilateral. E composta
por bractéolas, calice, estandarte, asa, quilha, androceu, estame vexilar e gineceu. Esse tipo de
flor e a disposicdo dos 6rgdos reprodutores favorecem a autofecundacdo. As flores podem
apresentar coloracdo branca, branca-amarelada, rosea, purpurea, violeta ou com tonalidades
intermedidrias entre as duas ultimas. A inflorescéncia é um racemo que pode ser axilar (habitos
de crescimento I, 111, 1V) ou terminal (habito de crescimento I), originada de um complexo de
gemas, localizadas na axila das bracteas. Os componentes principais da inflorescéncia sdo o
eixo, as bracteas e os botdes florais (OSPINA, 1981; VILHORDO et al., 1996).

O fruto é um legume. O nimero de sementes por legume varia de quatro a sete,
dependendo da cultivar. A semente é exalbuminosa, composta externamente pela testa
(tegumento), rafe, hilo e micrdpila, e, internamente, pelo embrido, constituido pela plumula,
hipocdtilo, radicula e dois cotilédones. A cor da semente é de fundamental importéancia, tanto
para aceitacdo no mercado como na identificacdo botanica, apontando-se uma estreita relacéo
entre a cor da semente e da plantula (MOH e ALAN apud VILHORDO et al., 1996, p. 93;
VILHORDO et al., 1996).



3.2.2. Exigéncias edafoclimaticas

Em relacdo as exigéncias edafoclimaticas, apesar de ser cultivado em quase a totalidade
do territério brasileiro, de forma geral, o feijoeiro pode ser considerado uma planta
relativamente exigente quanto as condi¢bes edafoclimaticas. Os principais elementos
climaticos que afetam seu desenvolvimento e producdo sdo a temperatura e a precipitacao
pluviométrica (LACERDA, 1997; VIEIRA, 2006).

A temperatura é apontada como o fator climatico que mais exerce influéncia sobre a
porcentagem de vingamento das vagens. Em relacdo a germinacao, os valores de temperatura
considerados 6timos estdo em torno de 28° C. A faixa de temperatura considerada 6tima para o
desenvolvimento da cultura € de 12 a 29°C sendo a temperatura ideal 21° C. A ocorréncia de
temperaturas altas e baixas, acima de 35° C e abaixo de 12° C, respectivamente, reduzem
drasticamente o vingamento de vagens, além de ocasionar perda no rendimento de grdos e
prejuizo no florescimento e na frutificagdo. No periodo compreendido entre a diferenciacéo dos
botdes florais e o enchimento dos graus, temperaturas elevadas causam reducdo nos
componentes de produtividade, como no nimero de vagens por planta, devido a esterilizacdo
do grdo de polen e, como consequéncia, a queda de flores (BARBOSA e GONZAGA, 2012).

A baixa umidade relativa do ar pode provocar a reducdo do pegamento e da retencao
final de vagens. Quando aliada a ocorréncia de ventos fortes e a alta temperatura, provoca
aumento na quantidade de vagens abortadas. Isso ocorre devido ao aumento da demanda
evapotranspirativa e da tensdo de agua na planta, diminuindo a retencao de vagens. O estresse
hidrico também ocasiona a queda das vagens, devido a escassez de fotossintatos ocasionada
pela reducdo da fotossintese. Por outro lado, a ocorréncia de umidade relativa e temperatura
acima de 70% e 35° C, respectivamente, pode provocar aumento da incidéncia de doencas na
lavoura (HEINEMANN, et al., 2009; BARBOSA e GONZAGA, 2012).

Ao longo dos seus estadios de desenvolvimento, o feijoeiro necessita de precipitacao
pluviométrica em torno de 300 mm. Em geral ndo se adapta aos trépicos umidos, mas cresce
bem em areas com chuvas regulares, desde os tropicos até as zonas temperadas. As diferentes
cultivares de feijdo respondem de forma variada ao estresse hidrico, independentemente de sua
amplitude. O estresse hidrico afeta a cultura do feijoeiro, principalmente no periodo do
florescimento, podendo causar reducdo na estatura da planta, no nimero e no tamanho das
vagens. No periodo da colheita, a ocorréncia de chuvas pode causar prejuizos a cultura, tanto
com o aumento da quantidade de brotagdes quanto com o surgimento de manchas nas sementes
durante a secagem. Além disso, 0 excesso de chuvas causa a queda de flores e aumenta a
ocorréncia de enfermidades (HEINEMANN, et al., 2009; BARBOSA e GONZAGA, 2012).

3.3. Producéo do feijoeiro-comum em cultivo organico

Cerca de 80% da producéo brasileira de feijao séo provenientes dos plantios efetuados
nas épocas de safra e da seca. Grande parte dessa producdo, aproximadamente 70 %, é cultivada
por agricultores familiares, com produtividade média de 650 a 850 kg.ha-1, considerada baixa.
Dentre os fatores que causam o baixo rendimento da producgéo estdo o alto custo dos insumos,
auséncia de controle de pragas e doencas, perda da biodiversidade e abandono do conhecimento
tradicional no cultivo de feijao. Além disso, trata-se de um modelo de producéo de subsisténcia
que, devido a busca do produtor por inser¢cdo no mercado, passou a ser destinada para a
comercializacao.

Com o intuito de aumentar a escala de producao para atender o mercado consumidor e
garantir lucro para a sobrevivéncia e a reproducdo da unidade produtiva, algumas técnicas
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alternativas de cultivo podem ser utilizadas, como a adubacéo verde, que diminui a necessidade
da aquisicao de insumos externos para fertilizagdo, além de incrementar os teores de matéria
orgénica no solo, permitindo a manutencdo da biodiversidade no mesmo, e a utilizacdo de
plantas de cobertura. Essas técnicas podem auxiliar o produtor na reducdo de custos, no
incremento da produtividade e no aumento do valor de comercializagdo, pois ao produzir feijdo
organico, além da agregacéo de valor, ele garante ao consumidor um produto com garantia de
qualidade, produzido de forma sustentavel com a valorizacdo dos recursos locais (DIDONET
et al., 2009).

Nesse contexto, a producgéo de feijdo organico tem como um de seus objetivos alcancar
um novo nicho de mercado que, aliado ao cultivo de feijoes especiais, com tegumento de
coloragéo diferenciada, tamanho e/ou formatos distintos, pode conquistar maior valor agregado
e grande potencial para o mercado de exportacgéo.

3.4. Melhoramento genético

Phaseolus vulgaris é espécie dipldide, apresenta 11 pares de cromossomos (2n=2x=22).
Devido a estrutura da flor, a reproducéo do feijoeiro ocorre por autofecundacao pelo mecanismo
de cleistogamia, na qual a autopolinizacdo ocorre quando o botdo floral esta prestes a abrir.
Mesmo assim, o0s insetos podem ocasionar pequena taxa de fecundacao cruzada, que pode variar
de 0,18 a 6% (CIAT, 1975; PETERNELLI & BOREM, 1999).

As caracteristicas de producdo e as adversidades enfrentadas pela cultura variam de
acordo com as condic¢des edafoclimaticas, os sistemas de cultivo utilizados e a preferéncia por
determinados cultivares nas diferentes regides. De acordo com a regido para a qual as novas
cultivares estdo sendo desenvolvidas, os objetivos e os métodos de melhoramento podem
diferenciar-se conforme a(s) caracteristica(s) a ser(em) melhorada(s) e os progenitores a serem
utilizados (ZIMMERMANN et al, 1996).

Um dos aspectos mais importantes no programa de melhoramento do feijoeiro comum
é a combinacéo de diferentes métodos de melhoramento genético (NETO, 2018). Para isso, é
importante salientar que o progresso do melhoramento depende da variabilidade genética
existente, que pode ocorrer naturalmente ou ser produzida artificialmente, através da inducao
de mutacdo, como cor basica da semente, e de cruzamentos artificiais (ZIMMERMANN et al,
1996).

De todos os métodos de melhoramento, a introdugdo de genétipos superiores é 0 mais
simples e rapido, no qual o material vegetal é inserido na area desejada atraves de teste de
eficiéncia agronémica (TSUTSUMI et al., 2015).

A selecdo massal é uma opcdo muito utilizada, principalmente quando o objetivo € a
resisténcia as doencas. Esse método consiste em selecionar as plantas com carater desejado
dentro das populagdes, podendo ser realizada diretamente no carater desejado ou em algum
relacionado. As populagdes provenientes do cruzamento entre as fontes de resisténcia e o
gendtipo suscetivel com boas caracteristicas comerciais sdo conduzidas a campo. As plantas
suscetiveis as doencas sdo eliminadas e as resistentes, selecionadas para reconstituir a
populagéo da geracdo seguinte (ZIMMERMANN et al, 1996; TSUTSUMI et al., 2015).

O metodo genealdgico tem como principal vantagem a possibilidade de obtencéo de um
registro completo da origem da familia, orientando o processo seletivo e facilitando a
identificacdo da planta mae ou da progénie. Ele consiste em selecionar as plantas superiores
dentro das melhores familias sucessivamente até Fs:s ou Fe:7, quando as familias, praticamente
homozigdticas, passam a ser avaliadas em experimentos de repeticdo. Com isso, ele
proporciona a producdo de linhas de excelente qualidade (RAPOSO, 1999; TSUTSUMI et al.,
2015). Entre suas desvantagens, estdo: o elevado nimero de anota¢des a campo, uma vez que
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se objetiva um perfeito conhecimento das linhagens dele derivadas; reducao da eficiéncia do
método para caracteres quantitativos, devida a selecdo em geragdes precoces; e o fato de a
selecdo ser realizada visualmente, sendo pouco eficiente para caracteres de baixa herdabilidade
(PATINO e SINGH, 1989; ZIMMERMANN et al, 1996; CUTRIM et al., 1997).

O método SSD (Single Seed Descent), ou descendente de uma Unica semente, consiste
em colher uma semente de cada planta a partir da F> para constituir a proxima geragéo, podendo-
se utilizar de 2 ou 3 sementes da planta por cova para garantir a germinacao. Esse processo é
feito até alcancar a Fs ou Fg, procedendo a selecéo individual seguida de testes de linhagens,
guando as caracteristicas ja estiverem fixadas (RAPOSO, 1999). Suas principais vantagens sdo
a amostragem, que mesmo reduzida, mantém a variabilidade genética; a facil condugéo, a
necessidade de pouca mdo de obra e area; e a possibilidade de ser conduzido em qualquer
ambiente. O fato de no Brasil, o cultivo a campo poder ser estendido até trés geragdes por ano,
torna o efeito de sua principal vantagem, que € a rapidez na obtencdo da homozigose, reduzida
(ZIMMERMANN et al, 1996).

A aplicacdo da selecdo recorrente é feita quando se deseja obter uma nova populagéo, a
partir da recombinacdo de familias ou populagdes. Sua finalidade ¢ aumentar, de forma
gradativa, a frequéncia de alelos favoraveis para caracteristicas quantitativas, ndo reduzindo a
variabilidade genética. Além disso, outras vantagens que podem ser obtidas sdo a possibilidade
de ocorréncia de recombinacGes favoraveis e a facilidade de incorporacdo de germoplasma
(TSUTSUMI et al., 2015).

O retrocruzamento € bastante utilizado quando o objetivo € a introducdo de uma ou
poucas caracteristicas desejaveis em uma cultivar, hibrido ou progenitor que serdo utilizados
nos proximos cruzamentos, sendo comumente empregado com a finalidade de introducdo de
resisténcia a doencas (RAMALHO e SANTOS, 1982; CORREA e GONCALVES, 2012).

Entre os principais objetivos dos programas de melhoramento de feijéo, estéo:

1. Arquitetura da planta: a obtengéo de plantas com porte mais ereto, menor acamamento
e maior altura da insercdo das vagens em relacdo ao solo, visa solucionar alguns entraves da
cadeia produtiva de feijdo como: a possibilidade da utilizacéo de colheita mecanizada em areas
de cultivo irrigado, ja que a colheita de feijdo demanda alto custo com mao de obra para
proceder ao arranquio e ao enleiramento das plantas, processos que também limitam o aumento
das areas cultivadas; a diminuicdo da ocorréncia de doencas causadas por fungos de solo,
devido ao hébito de crescimento prostrado, que também reduz a aeragdo da planta; e a redugéo
de riscos de perdas quando a colheita é realizada com excesso de chuvas pelo contato das vagens
com o solo (ZIMMERMANN et al, 1996; MENDES et al., 2009; TSUTSUM I et al., 2015).

2. Resisténcia a doencas e insetos: a ocorréncia de doencas e pragas é um fator que
ocasiona perdas de ordem quantitativa e/ou qualitativa. A cultura pode ser afetada desde a
semeadura até o inicio da maturacdo fisiolégica na lavoura e durante o armazenamento
(ZIMMERMANN et al, 1996). A resisténcia genética € um componente importante no manejo
integrado de pragas e doencas, visto que é considerada uma tecnologia de baixo custo e facil de
ser adotada pelos agricultores, geralmente de subsisténcia com baixo nivel tecnoldgico
(CANDIDA et al., 2009). O fato de o feijdo comum ser cultivado em todo o territorio nacional
e, praticamente durante o ano todo, tornam a prevaléncia e a importancia das doencas e pragas
variaveis e dificultam a obtencdo de cultivares resistentes (COSTA, 2008).

Dentre as estratégias adotadas nos programas de melhoramento para obtencdo de
resisténcia a doencas estdo o conhecimento da variabilidade do patégeno, o tipo da heranca da
resisténcia e a disponibilidade de marcadores moleculares associados a alelos de resisténcia. As
metodologias mais utilizadas para tal finalidade sdo o retrocruzamento e a selegéo recorrente.
Uma das maiores dificuldades enfrentadas pelos melhoristas é a obtencdo de cultivares
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resistentes aos diferentes patdgenos com as caracteristicas do grdo, como formato, coloracéo e
sabor, exigidas pelo mercado consumidor (COSTA, 2008).

Em relacdo a resisténcia a insetos que causam danos a cultura, a conducgdo dos
programas de melhoramento séo orientados para a resisténcia aos carunchos (Acanthoscelides
obtectus e Zabrotes subfasciatus), devido a associagdo das fontes de resisténcia com a arcelina,
e a cigarrinha verde (Empoasca kraemeri), uma das pragas mais importantes do feijoeiro
(ZIMMERMANN et al, 1996; COSTA, 2018). A estratégia de resisténcia a insetos, geralmente
se da pela diminuicéo da atratividade da planta ao inseto (TSUTSUMI et al., 2015).

3. Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN): a Fixacdo Biologica de Nitrogénio € um
processo importante que possibilita o0 aumento da produtividade a baixo custo com a redugéo
da aplicacdo de adubos nitrogenados na lavoura (ZIMMERMANN et al, 1996). Diferente da
soja, a simbiose do feijdo com esses microrganismos fixadores de nitrogénio é considerada de
baixa eficiéncia, exigindo adubacdo nitrogenada para alcancar produtividade adequada. Por
isso, os estudos de melhoramento genético para essa caracteristica visam a obtencdo de
genotipos com maior afinidade com as bactérias fixadores, buscando correlagdes que indiquem
essa eficiéncia (TSUTSUM I et al., 2015).

O método utilizado para melhoramento dessa caracteristica apés a obtencdo das
linhagens é um ponto de divergéncia entre os melhoristas, sendo as linhas derivadas (LDF)
apontado como mais eficiente em relacdo ao método SSD, quando o objetivo é a fixacao
bioldgica de nitrogénio (PEREIRA e BRAIDOTTI, 2001).

4. Tolerancia a seca: um dos principais fatores que afetam a produtividade da cultura do
feijao é o estresse hidrico (ZIMMERMANN et al, 1996). Tanto a deficiéncia como 0 excesso
de 4gua, durante as fases do ciclo da cultura, podem ocasionar perdas no rendimento do feijoeiro
(BARBOSA e GONZAGA, 2012). Por isso, o melhoramento genético como estratégia para a
obtencdo de cultivares que séo tolerantes a seca mostra-se uma alternativa eficiente (SINGH,
2007). Atualmente, trabalhos que utilizam a hibridacdo tém gerado bons resultados
(TSUTSUMI et al., 2015).

5. Qualidade nutricional de grdos: dentre as principais caracteristicas do grao
relacionados a sua qualidade nutricional e que sdo alvo dos programas de melhoramento
genético, estdo os teores de ferro, célcio e fibra (TSUTSUMI et al., 2015). H& cultivares que
excedem os valores de ferro exigidos como recomendacéo de consumo diario, possibilitando o
enriquecimento do grao, obtido na populacao F2. O melhoramento genético com essa finalidade
tem como vantagem o fato dessa ser uma caracteristica materna com alto grau de herdabilidade
(JOST et al., 2009). Em relacdo ao teor de calcio, essa caracteristica possui por volta de 50%
de herdabilidade. Para o incremento dos teores de ferro e calcio nos grdos, recomenda-se 0
meétodo bulk e, para valores de herdabilidade moderados, o SSD ou o genealdgico (RIBEIRO,
2010).

6. Tempo de cozimento: com a alteracdo dos padrbes de consumo, devido a
disponibilidade de tempo reduzido para o preparo das refei¢ées, o tempo de cozimento do feijao
¢ uma caracteristica importante na aceitacdo da cultivar pelo mercado consumidor (COSTA et
al., 2001). Por isso, busca-se a identificacdo e a selecdo de linhagens com menor tempo de
cozimento, rapida capacidade de hidratacdo e alta expansdo volumétrica apds o cozimento,
aliadas a facilidade de cocc¢do, boa palatabilidade, textura macia do tegumento, capacidade de
produzir caldo claro e denso e maior teor de proteinas e minerais (CARBONELL et al., 2003;
MESQUITA et al., 2007).
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3.5. Divergéncia genética

A avaliacdo da divergéncia genética pode ser utilizada no melhoramento de culturas,
podendo ter diversas aplica¢des, incluindo analise da variabilidade genética em cultivares e
identificacdo e selecdo de genitores com caracteristicas desejaveis que, ao serem cruzados,
podem promover ganho genético na progénie, aumentando as chances de obtencédo de gendtipos
superiores em geracdes segregantes (MOHAMMADI & PRASIANNA, 2003).

O estudo da divergéncia genética consiste na analise da variacdo genética por método
especifico ou por combinacdo de métodos. Com o aumento do tamanho das amostras de
materiais de melhoramento e acessos de germoplasma utilizados em programas de
melhoramento de culturas, os métodos para classificar e ordenar a variabilidade genética
assumem uma importancia consideravel. O uso de algoritmos estatisticos multivariados é uma
estratégia importante para classificar o germoplasma, ordenar a variabilidade para muitos
acessos ou analisar relacfes genéticas entre materiais de melhoramento (MOHAMMADI &
PRASIANNA, 2003).

Os dados envolvem frequentemente medi¢cBes numéricas e, em muitos casos,
combinac6es de diferentes tipos de variaveis. Técnicas analiticas multivariadas, baseadas em
algoritmos ou medidas de distancia, que analisam simultaneamente multiplas medidas em cada
individuo sob avaliacdo, sdo amplamente utilizadas na analise da diversidade genética.
Variaveis multicategoricas, principalmente aquelas relacionadas a morfologia e a estrutura da
planta, como altura de planta, nimero de vagem por planta, nimero de grdos por vagem, massa
de 100 grédos e produtividade de grdos, sdo comumente utilizadas no melhoramento genético
(MOHAMMADI & PRASIANNA, 2003; TAVARES et al., 2018).

A distancia genética refere-se a qualquer medida quantitativa de diferenca genetica, seja
no nivel da sequéncia ou do alelo, que €é calculado entre individuos, populacfes ou espécies. A
medida de distancia genética por indice de similaridade entre genoétipos, populacdes ou
individuos pode ser calculada por varias medidas estatisticas dependendo do conjunto de dados.
Entre as tecnicas disponiveis, o algoritmo de Gower é um procedimento de pouca complexidade
e permite a analise simultanea de dados qualitativos e quantitativos, na geracdo de uma matriz
de distancia com valores compreendidos entre 0 e 1 (MOHAMMADI & PRASIANNA, 2003).
A partir das estimativas de distancia entre cada par de genotipo avaliado, os dados sdo
apresentados em uma matriz simétrica, pela qual a visualizacéo e a interpretacdo das distancias
podem ser facilitadas pela utilizacdo de um método de agrupamento e/ou dispersdo gréfica. A
finalidade dos métodos de agrupamento € separar varios subgrupos a partir de um grupo
original, de forma a obter homogeneidade dentro e heterogeneidade entre os subgrupos. Dentre
0s métodos de agrupamento, os hierarquicos e os de otimizacdo sdo amplamente utilizados
pelos melhoristas de plantas (BERTAN et al, 2006).

Segundo os métodos hierarquicos, 0s gendtipos sao agrupados por um processo que se
repete em Vvarios niveis, estabelecendo-se um dendrograma. Segundo CRUZ & REGAZZI
(2001), ha trés formas distintas para representacdo da estrutura de agrupamento com base na
distancia entre os pares de genoétipos, que sdo através do método UPGMA (Unweighted Pair
Group Method using Arithmetic Averages), que forma os grupos utilizando a média das
distancias entre todos os pares de genoétipos; o método do vizinho mais proximo ou ligacao
simples, que utiliza a menor distancia existente entre um par de gendtipos; e 0 método do
vizinho mais distante ou ligacdo completa, que utiliza a maior distancia entre um par de
gendtipos. Ja segundo os métodos de otimizacdo, 0s grupos sao estabelecidos aperfeicoando
determinado critério de agrupamento, como o método de Tocher, cujo critério € manter a
distancia média intragrupos sempre inferior a qualquer distancia intergrupos (CRUZ &
REGAZZI, 2001; BERTAN et al, 2006).
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3.6. Principais pragas e doencas da cultura do feijoeiro comum

O feijoeiro comum é hospedeiro de diversas doencas fungicas, bacterianas, viréticas e
as causadas por nematdides, podendo ser alvo de contaminagéo em, praticamente, todo seu ciclo
de desenvolvimento, sendo que determinados problemas fitossanitarios incidem com mais
intensidade em alguns estadios (CANALE et al., 2020). As condi¢cdes de elevadas
pluviosidades, temperatura e umidade relativa favorecem o desenvolvimento de grande nimero
de patdgenos que tem o feijdo entre os seus hospedeiros (HEINEMANN et al., 2009).

Dependendo da origem, as doencas fungicas que acometem o feijdo podem ser divididas
em dois grupos, que sdo: as doencas de parte aérea, cujos agentes causais nao sobrevivem no
solo, e as de solo, cujos agentes causais sobrevivem no solo e permanecem no ambiente,
podendo permanecer mesmo sem a presenca da planta., por meio de estruturas de resisténcia
(SARTORATO et al. 2009, JUNIOR et., 2009).

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthiam, € uma das doencas
mais importantes e cosmopolita da cultura do feijoeiro, principalmente em regides ou épocas
de temperatura mais amena e alta umidade relativa. No plantio, quando utilizadas sementes
infectadas sob condicGes de ambiente favoraveis ao patdgeno, as perdas na lavoura podem ser
de 100%. Além de diminuir a produtividade, a antracnose causa o aparecimento de manchas
nos graos, tornando-se improprios para o consumo (RAVA e SARTORATO, 1994). O controle
dessa doenca pode ser feito por meio do uso de sementes de cultivares resistentes, sadias e
certificadas; pela rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras do fungo; pela diminuicao
do transito na lavoura em presenca de orvalho; pela eliminacéo de restos culturais; e pelo cultivo
em areas nao contaminadas (SARTORATO et al. 2009).

O mofo-branco, causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, é uma das doengas mais
severas da cultura do feijoeiro, principalmente no cultivo irrigado sob temperaturas amenas. O
principal periodo de ocorréncia da doenca no Brasil é na safra de outono-inverno. Plantios com
pouco arejamento e penetracdo de luz podem favorecer a severidade da doenca (SILVA e
MORANDI, 2009). a utilizagdo de produtos biol6gicos como forma preventiva de controle pode
ser considerada uma alternativa viavel; a utilizacdo de cultivares eretas e precoces, pelo fato de
ficarem menos tempo expostas a doenca; o impedimento do trafego de pessoas e equipamentos
de areas infestadas para areas com auséncia da doenca; e a adogdo de préaticas que evitem o
acamamento de plantas, como o plantio em alta densidade e a adubagao nitrogenada em excesso
(SILVA e MORANDI, 2009).

Entre as principais doencas bacterianas, a que apresenta maior importancia é o
crestamento-bacteriano-comum, causado pelas bactérias Xanthomonas phaseoli pv. Phaseoli e
Xanthomonas citri pv. Fuscans (RAVA e SARTORATO, 1994). A ampla disseminacdo da
bactéria e o dificil controle provocam danos na producao que variam de 10 a 70% de perda da
producdo. A doenca incide principalmente durante a safra das aguas, por conta das altas
temperaturas e elevada frequéncia de chuva (WENDLAND et al., 2018).

Dentre os problemas fitossanitarios da cultura do feijoeiro comum relacionados a
pragas, a broca da vagem, causada por Etiella zinckenella, pode ocasionar cerca de 44% de
grédos danificados, sendo um fator limitante da producdo em algumas regides do Brasil.
Inicialmente, as lagartas se alimentam de flores ou vagens novas, depois penetram nas vagens
e se alimentam das sementes. Quando as lagartas se alimentam de plantas no inicio do periodo
reprodutivo, elas podem induzir o aborto de flores e de vagens jovens. Além do feijdo, ela tem
como hospedeiros as plantas dos géneros Canavalia, Crotalaria e Mucuna (MELO &
SILVEIRA, 1998).
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4 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos. O experimento | para avaliacdo da divergéncia
genética e o experimento Il para analise de regressdo para estimativa da produtividade.

4.1. Variabilidade fenotipica e divergéncia genética

O experimento | foi conduzido no Setor de Grandes Culturas, do Departamento de
Fitotecnia, Instituto de Agronomia, UFRRJ, Seropédica, RJ. O municipio de Seropédica situa-
se entre as coordenadas 22° 44' 38" de latitude sul, 43° 42’ 28" de longitude oeste, a uma
elevacdo de 26 metros do nivel do mar. A temperatura média anual é de 24 °C e a precipitacdo
média de 1.260 mm. O plantio foi realizado com 5 sementes por vaso de 5 L em maio de 2023.
Os vasos foram preenchidos com substrato composto por 2 partes de areia e 1, de esterco bovino
curtido. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cinco repeticoes.

Dados de temperaturas maxima, média e minima (°C),

g precipitacao (mm) e umidade (%)
Q
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Emmm Precipitacao Total (mm) = Temperatura Maxima (°C)
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= Jmidade Relativa do Ar (%)

Figura 2. Temperaturas minima (°C), média (°C) e méaxima (°C), umidade relativa do ar (%) e
precipitacdo (mm) durante a execucdo dos experimentos. Fonte: INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia do Brasil).
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Foram avaliados quinze gendtipos de feijdo-comum:

Tabela 2. Codigo, nome comum e origem dos quinze genotipos de feijoeiro-comum
(Seropedica, RJ, 2023).

Cad. Nome comum Origem

1 Vagem Alessa Pesagro, Seropédica, RJ

2 Constanza Fazendinha Agroecologica, Seropédica, RJ
3 Carioca Fazendinha Agroecologica, Seropédica, RJ
4 Preto Fazendinha Fazendinha Agroecoldgica, Seropédica, RJ
5 Anjo Pesagro, Seropédica, RJ

6 Irai Pesagro, Seropédica, RJ

7 Bola Pesagro, Seropédica, RJ

8 Vagem Novirex Pesagro, Seropédica, RJ

9 Vermelho Pesagro, Seropédica, RJ

10 Rajado UFRRJ, Seropédica, RJ

11 Preto UFRRJ, Seropédica, RJ

12 Vermelho Escuro UFRRJ, Seropédica, RJ

13 Vermelho 2 UFRRJ, Seropédica, RJ

14 Mulato UFRRJ, Seropédica, RJ

15 Carioca Variado UFRRJ, Seropédica, RJ
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Figura 3. Sementes dos quize gendtipos de feijoeiro-comum. 1 - Vagem Alessa; 2 - Constanza; 3 - Carioca; 4 - Preto Fazendinha; 5 - Anjo; 6 -
Irai; 7 - Bola; 8 - Vagem Novirex; 9 - Vermelho; 10 - Rajado; 11 - Preto; 12 - Vermelho Escuro; 13 — Vermelho 2; 14- Mulato; 15- Carioca
Variado.
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A adubacdo foi realizada com 50g por vaso de um fertilizante organico comercial, cuja
composicédo é poda urbana triturada, contedido ruminal bovino e sangue bovino. Uma primeira
adubacdo foi realizada apds a emergéncia das pléantulas e outra realizada no periodo de
florescimento. Desbastes foram realizados apds o primeiro més de plantio a fim de ter no
méaximo 2 plantas por vaso.

Foram avaliadas as caracteristicas segundo IPGRI (International Plant Genetic Resources
Institute, 2001):

a) Cor do estandarte (CE): observacgéo efetuada em flores acabadas de abrir, as cores das
flores sdo altamente variaveis ap6s a abertura. 1 Branco; 2 Verde; 3 Lilas; 4 Branco com
margens lilas; 5 Branco raiado de vermelho; 6 Lilas escuro com margens roxas; 7 Lilas escuro
com manchas arroxeadas; 8 Vermelho carmim; 9 Roxo; 10 Lilads com borda branca;

b) Cor da vagem (COV): observagdo sobre a vagem imatura, mas completamente
desenvolvida. 1 Roxo escuro; 2 Vermelho carmim; 3 Verde raiado de roxo; 4 Verde raiado
carmim; 5 Verde raiado vermelho claro; 6 Rosa escuro; 7 Verde normal; 8 Verde brilhante
Como acima para “verde normal”; 9 Verde bago a cinzento prateado Como acima para “verde
normal”; 10 Amarelo dourado ou amarelo Como acima para “verde forte normal”; 11 Amarelo
claro a branco Como acima para “verde normal”;

c) Comprimento da vagem (CV): média, em milimetros, do comprimento das maiores
vagens imaturas, mas completamente desenvolvidas;

d) Curvatura da vagem (CUV): observada em vagem imatura, mas completamente
desenvolvida. 3 Direita; 5 Ligeiramente curva; 7 Curva; 9 Duplamente curva;

e) Cor da vagem a maturacéo fisiologica (CVMF): 1 Roxo escuro; 2 Vermelho; 3 Rosa; 4
Amarelo 5 Amarelo claro com manchas ou raiada; 6 Verde persistente;

f) Loculos por vagem (NLV): numero de I6culos observados na vagem mais longa de 10
plantas normais ao acaso;

g) Forma da semente (FS): retirada da parte média da vagem. 1 Redonda; 2 Oval; 3 Cuboide;
4 Reniforme; 5 Alongada truncada;

h) Altura da planta (ALT): media, em centimetros, a maturacdo, medida desde a cicatriz
cotiledonar até a extremidade da planta;

i) Diametro do caule (DC): medido, em milimetros, a maturacdo, em plantas a densidade de
cultura;

j) Largura da vagem (LV): média, em milimetros, da largura das maiores vagens imaturas,
mas completamente desenvolvidas;

I) Comprimento do apice da vagem (CAV): medido em milimetros desde o fim do ultimo
l6culo;

m) Posic¢do do apice da vagem (PAV): 1 Marginal; 2 Ndo marginal,

n) Orientacdo do apice da vagem (OAV): 3 Para cima (no sentido dorsal); 5 Direito; 7 Para
baixo (no sentido ventral);

0) Dimens@es da semente x) média, em milimetros, de 10 sementes em cada uma das
plantas. X.1. Comprimento (CS): medido paralelamente ao hilo. X.2. Largura (LS);

p) Producdo de sementes por planta (PS): foi feita a pesagem, em gramas, de todas as
sementes de cada planta;

q) Porcentagem de vagens com sintomas de broca-da-vagem (%SBV): foi realizada a
contagem do nimero de vagens por planta e do numero de vagens com sintomas de broca-da-
vagem.

A normalidade das variancias residuais foi verificada atraves do teste de Shapiro-Wilk.
Em seguida, foi realizada a andlise de variancia. A fim de reduzir a influéncia dos valores
extremos observados, houve transformacdo dos dados para as caracteristicas producdo de
sementes por planta e porcentagem de vagens com sintomas de broca-da-vagem. A
transformacdo utilizada foi a Vx+1. As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a
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5% de probabilidade. As distancias genéticas foram estimadas por meio do Algoritmo de
Gower. Foram utilizados os agrupamentos de Otimizagdo de Tocher e o Hierarquico UPGMA
(Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages). As analises foram realizadas
utilizando o programa Genes (CRUZ, 2013).

4.2. Desempenho agronémico em cultivo orgéanico

Foram avaliados quinze genotipos de feijdo-comum: 1- Vagem Alessa; 2- Constanza;
3- Carioca; 4- Preto; 5- Anjo; 6- Irai; 7- Bola; 8- Vagem Novirex; 9- Vermelho; 10- Rajado;
11- Preto; 12- Vermelho Escuro; 13- Vermelho 2; 14- Mulato; 15- Carioca Variado. O
experimento foi conduzido na Fazendinha Agroecoldgica Km 47, Seropédica, RJ. O municipio
de Seropédica situa-se entre as coordenadas 22° 44’ 38" de latitude sul, 43° 42' 28" de longitude
oeste, a uma elevacgdo de 26 metros do nivel do mar. A temperatura média anual é de 24 °C e a
precipitacdo média de 1.260 mm.

Antes do plantio, foi realizada a andlise de solo na &rea experimental (Tabela 3). A
adubacdo necessaria foi realizada de acordo com a recomendacdo para a cultura do feijdo,
contida no Manual de Adubacéo e Calagem do Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al., 2013).
A escolha dos adubos a serem utilizados foi baseada na lista de substancias e produtos
autorizados como fertilizantes, corretivos e substratos em sistemas organicos de producéo,
Anexo V, da Portaria n 52, de 15 de marco de 2021 (MAPA, 2021). Sendo assim, foram
utilizados 25¢g de farinha de osso por metro linear, aplicado no momento do plantio e 10g de
sulfato de potéassio, 4 dias antes do plantio.

Tabela 3. Anélise de solo da area experimental, coletado de 0 a 20 cm, realizada no Laboratério
de Quimica Agricola —LQA da Embrapa Agrobiologia.

Profundidade P* K°* Al Ca Mg CatMg pH H+Al SB T \Y,

cmol/dm? cmolc/dm?

cm mg/dm? H-20 %

0-20 19,33 9338 00 166 059 225 590 195 249 444 56,1

(*) Extrator Mehlich; SB — soma de bases trocéveis; T — Capacidade de troca catidnica a pH
7,0; V - saturacdo de bases

Para auxiliar no processo de fixacdo biolégica de nitrogénio, as sementes foram
inoculadas com inoculante turfoso contendo a rizobactéria Azospirillum brasilense. O processo
de inoculacdo consistiu da aplicacdo de uma solucdo acucarada sobre as sementes, para
aumentar a adesdo do inoculante, seguida do inoculante turfoso. Apds agitar, as sementes foram
deixadas para secar na sombra, por 10 a 15 minutos.

O preparo do solo foi realizado com uma aracéo e uma gradagem. O sistema de irrigagao
por aspersdo foi instalado de modo a atender a necessidade hidrica da cultura ao longo do seu
ciclo de desenvolvimento. O plantio foi realizado em julho de 2023. Foram realizadas capinas
manuais a fim de controlar as plantas espontaneas na area experimental e evitar a competicdo
com as plantas de feijdo comum. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso
com quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida de uma linha de 2,0 m. Foram avaliadas as
plantas em 1,0 m central, ou seja, excluindo 0,5m de cada lado (bordadura). A densidade de
semeadura foi de 10 sementes por metro linear e 0 espagcamento entre linhas, de 0,5m.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:
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Morfoldgicas e de producao
a) Altura da planta (ALT): Média, em centimetros, a maturacdo, de 5 plantas, medida desde a
cicatriz cotiledonar até a extremidade da planta;
b) Largura da vagem (LV): Média, em milimetros, da largura das maiores vagens imaturas, mas
completamente desenvolvidas;
¢) Comprimento da vagem (CV): Média, em centimetros, do comprimento das maiores vagens
imaturas, mas completamente desenvolvidas;
d) Numero de vagens por planta (NVP): Média de 10 plantas a densidade de cultura
e) Numero de sementes por vagem (NSV): Namero médio de sementes por vagem aferido para
uma vagem em cada uma de 10 plantas
) Peso da semente (P100): Peso de 100 sementes, em miligramas, até a primeira casa decimal,
a umidade de 12-14%
g) NUmero de dias até a floracdo (NDF): NUmero de dias desde a emergéncia até ao estadio em
que 50% das plantas estdo em floracao;
h) NUmero de dias até & maturagdo (NDM): Numeros de dias desde a emergéncia até que 90%
das vagens estejam maduras.
1) Produtividade (PROD): pesado a massa total da parcela e extrapolada para um hectare.

A verificacdo da normalidade das variancias residuais foi realizada por meio do teste de
Shapiro-Wilk. Apos a verificacdo da normalidade das variancias residuais foi realizada a anélise
de variancia. As médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variabilidade fenotipica e divergéncia genética

Observou-se efeito significativo (p< 0,05) entre as cultivares para comprimento da
vagem, largura da vagem, altura da planta, didmetro do caule, comprimento do &pice da vagem,
comprimento da semente, largura da semente e porcentagem de vagens com sintoma de broca-
da-vagem (Tabelas 4 e 5). No entanto, as caracteristicas l6culo por vagem e producdo de
sementes por planta ndo apresentaram diferenca significativa.

Com relacdo ao carater comprimento da vagem (Tabela 4), verificou-se a composi¢ado
de trés grupos, variando de 78,23 a 122,03 mm. Quanto a largura da vagem, houve a formacéo
de quatro grupos estatisticos, sendo que o gendtipo Rajado apresentou a maior média (9,92
mm). J& para altura da planta, dois grupos foram formados, sendo que sete gendtipos
compuseram o grupo com maior média (Anjo, Irai, Bola, Vagem Novirex, Vermelho, Rajado e
Carioca Variado), com valores variando de 45,18 a 38,12 cm, e oito, com menor média (Vagem
Alessa, Constanza, Carioca, Preto, Preto, Vermelho Escuro, Vermelho 2 e Mulato), com valores
entre 28,56 e 35,48 cm. Em relacdo a caracteristica altura de plantas, sete gendtipos (Anjo, Irai,
Bola, Vagem Novirex, Vermelho, Rajado e Carioca Variado) apresentaram resultados
superiores, variando de 45,18 a 38,12 cm e oito, apresentaram meédias menores, variando de
28,56 a 35,48 cm. Segundo Leite et al. (2019), em programas de melhoramento, a caracteristica
altura da planta apresenta relacdo positiva com o rendimento de grdos, corroborando com o
resultado encontrado por Souza et al. (2003), no qual o nimero de vagens foi maior em fungéo
da maior altura da planta. Desse modo, no presente trabalho, os genétipos Anjo, Irai, Bola,
Vagem Novirex, Vermelho, Rajado e Carioca Variado poderiam ser indicados para programas
de melhoramento que visem o incremento para esta caracteristica.

Em relacdo ao didmetro do caule (Tabela 4), observou-se a formacgéo de dois grupos
estatisticos, sendo 0 grupo com maiores médias composto por doze gendétipos (Vagem Alessa,
Constanza, Carioca, Anjo, Irai, Vagem Novirex, Vermelho, Rajado, Preto, Vermelho Escuro,
Vermelho 2 e Carioca Variado), com médias que variam entre 5,22 e 6,11 mm, e com menor,
composto pelos gendtipos Preto (4,55), Mulato (4,52) e Bola (4,37).

Para o carater comprimento do apice da vagem, formaram-se de trés grupos distintos,
sendo as maiores médias referentes a trés genoétipos (Vagem Alessa, Constanza e Vagem
Novirex), que variam de 11,92 a 13,98 mm, e as menores, a dez gendtipos (Bola, Irai, Carioca
Variado, Preto, Vermelho, Preto, Carioca, Vermelho 2, Mulato e Vermelho Escuro), com
comprimentos que variam entre 8,53 a 5,21 mm.
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Tabela 4. Médias de descritores quantitativos de quinze genotipos de feijoeiro-comum
(Seropédica, RJ, 2023).

Codigo CVv LV ALT DC CAV

1 122,03 a 7,7¢c 34,52 b 5,22a 11,92 a

2 92,82 Db 7,76 C 35,48 b 5,92a 13,26 a

3 88,54 b 7,15¢ 32,56 b 5,28 a 6,77 C

4 78,97 c 6,06 d 29,10 b 455D 7,33 ¢C

5 98,99 b 7,03b 45,18 a 5,76 a 9,86 b

6 91,56 b 8,53b 38,12 a 594 a 8,27¢c

7 78,81c 8,17b 41,74 a 437D 8,53 ¢

8 122,01 a 6,08 d 38,74 a 5,28 a 13,98 a

9 96,67 b 6,71d 40,24 a 5,52a 7,57¢c

10 97,15b 9,92a 44,06 a 5,62a 10,04 b
11 96,39 b 6,81d 34,92 b 5,96 a 7,72 ¢
12 78,81 c 7,32 ¢ 29,36 b 5,35a 521c
13 78,23 ¢C 7,55¢ 28,60 b 6,11a 6,43 c
14 87,00 c 6,42 d 28,56 b 452D 6,34 c
15 82,63 ¢C 7,03 ¢ 44,36 a 5,33a 7,98 c
QMerro 112,95 0,58 49,11 0,46 2,82
Média 92,10 7,46 36,37 5,38 8,75
CV (%) 11,46 10,18 19,27 12,59 19,19

CV — Comprimento da vagem, em mm; LV — largura da vagem, em mm; ALT - Altura da
planta, em cm; DC - Diametro do caule, em mm; CAV - Comprimento do apice da vagem, em
mm. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de agrupamento
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para o carater comprimento da semente (Tabela 5), houve a formacéao de quatro grupos,
sendo que dois gendtipos se destacaram com as maiores medias, Anjo e Rajado, com 14,8 e
14,49 mm, respectivamente. Ja em relacdo a largura da semente, houve a formagéo de cinco
grupos, sendo que o gendtipo Rajado apresentou a maior média (8,64 mm) e a Vagem Alessa,
a menor (5,65 mm). Caracteristicas relacionadas a morfologia das sementes sdo importantes
para estabelecer padrbes e selecionar linhagens de feijao superiores. Além disso, em relacéo
aos graos, caracteristicas como cor, formato, tamanho e brilho estdo intimamente ligados ao
consumo e a aceitacéo do feijao pelos consumidores (CARNEIRO; PARRE, 2005).

Outra oportunidade de mercado para a cultura do feijdo é o grupo conhecido como
"gréos especiais”, que sdo aqueles que possuem particularidades quanto a cor do tegumento,
forma e tamanho dos grdos. Geralmente, estes graos sdo cultivados por pequenos produtores,
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gue guardam parte da sua producdo para a utilizarem como semente na préxima safra (BLAIR
et al., 2010). Sendo assim, a avaliacdo dessas caracteristicas em diferentes cultivares de feijao
comum configura-se uma ferramenta para suprir a demanda do consumidor e para conservar a
variabilidade genética dos feijoes pertencentes a esse grupo, como fontes de gendtipos de
interesse para programas de melhoramento genético. Os genoétipos avaliados neste trabalho
apresentaram diferengas quanto as medidas de comprimento, largura e forma das sementes
(Tabela 6), demonstrando potencial para serem utilizados em programas de melhoramento
visando a disponibilizagdo de novas cultivares com formas e tamanhos variados de gréos e
sementes, levando em consideragdo o grau de herdabilidade de cada caracteristica de interesse
e 0 método de melhoramento mais adequado para cada uma (Tabela 6).

Tabela 5. Médias de descritores quantitativos de quinze genotipos de feijoeiro-comum
(Seropédica, RJ, 2023).

Cddigo NLV CS LS PS %SBV

1 520a 12,33 ¢ 6,17 d 19,8 a 23,46 b

2 4,20 a 12,82 b 6,96 c 16,6 a 7,85¢

3 5,80 a 10,83 d 7,058 ¢ 17,2 a 0,00d

4 5,00 a 10,69 d 6,38 d 170a 0,00d

5 4,20 a 14,80 a 7,57b 134 a 17,22 b

6 4,20 a 12,85b 7,12 ¢ 11,8a 19,32 b

7 4,60 a 10,80 d 7,34 c 140a 39,58 a

8 5,00 a 13,09 b 5,65¢e 24,0a 1,53d

9 6,00 a 12,19 ¢ 6,76 C 27,0a 24,07 b

10 4,80 a 14,49 a 8,64 a 140a 32,63 a
11 4,40 a 11,11 d 6,89 c 19,8 a 0,00d

12 540a 11,46 ¢c 6,78 C 24,2 a 37,04 a

13 4,40 a 11,68 c 6,63 ¢ 18,4 a 23,56 b

14 540a 10,55 d 6,90 c 18,2 a 2554 b

15 4,40 a 10,84 d 6,98 C 15,8 a 42,50 a
QMerro 1,22 0,86 0,24 0,73 0,97
Média 4,87 12,04 6,92 18,08 3,99
CV (%) 22,66 7,69 7,01 20,07 24,71

NLV - Loculos por vagem; CS - Comprimento da semente, em mm; LS - Largura da semente,
mm; PS - Producdo de sementes por planta, em g; %SBV - Porcentagem de vagens com
sintomas de broca-da-vagem, em %. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Em relagdo a avaliacdo da porcentagem de vagens com sintoma de broca-da-vagem
(Figura 4), houve a formacdo de quatro grupos. Segundo as médias apresentadas para esse
carater, os genotipos Carioca, Preto Fazendinha, Preto e Vagem Novirex foram 0s menos
acometidos, com 0,0, 0,0, 0,0 e 1,39% de vagens acometidas, respectivamente. Em programas
de melhoramento com foco no desenvolvimento de cultivares e variedades resistentes a insetos
que causam danos a cultura, essa caracteristica pode ser interessante, visto que a resisténcia
genética é considerada uma tecnologia de baixo custo e facil de ser adotada pelos agricultores,
geralmente de subsisténcia com baixo nivel tecnoldgico (CANDIDA et al., 2009). Em trabalho
realizado por RAMALHO et al. (1982), a caracteristica comprimento das vagens foi
positivamente correlacionada com a percentagem de gréos danificados, indicando que, de forma
geral, as linhagens e variedades de vagens menores, foram mais resistentes a Etiella zinckenella.
No entanto, no presente trabalho, ndo foi possivel identificar caracteristicas em comum nos
guatro genotipos que possam estar associadas as menores porcentagens de incidéncia de broca-
da-vagem.

(B)

Figura 4. Sintomas de broca-da-vagem. (A) Sintomas iniciais de infestacdo; (B) Vagem com
larva. Fonte: proprio autor
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Tabela 6. Descritores qualitativos de quinze gendtipos de feijoeiro-comum (Seropédica, RJ, 2023).

GEN. CE COoVv Cuv PAV OAV CVMF FS
1 Branco Verde normal Ligeiramente Marginal Pa“’?‘ cima (no Amarelo Reniforme
curva sentido dorsal)
2 Branco Verde normal Direita Né&o marginal Direito Amarelo Reniforme
Verde raiado Amarelo claro
3 Branco Direita Marginal Direito com manchas Reniforme
vermelho claro .
ou rajada
4 Branco Verde normal Ligeiramente Marginal Par".’l baixo (no Amarelo Reniforme
curva sentido ventral)
5 Branco Verde brilhante Direita Marginal Direito Amarelo Reniforme
6 Lilas Verde normal Direita N&o marginal Direito Amarelo Cuboide
5 Lilas escuro com _ Verde baco a Direita Niio marginal Parg cima (no Amarelo Oval
manchas arroxeadas cinzento prateado sentido dorsal)
8 Lilas escuro com Verde normal Direita Marginal Parg cima (no Amarelo Reniforme
manchas roxas sentido dorsal)
9 Branco Verde brilhante ngill:?\rlr;ente N&o marginal Direito Vermelho Cubdide
10 Lllasbcrc;::::mda Vermelho carmim Direita Né&o marginal Direito Amarelo Cuboide
11 Roxo Roxo escuro Direita N&o marginal Direito Roxo escuro Cubdide
12 Branco Verde normal Direita Marginal Direito Amarelo Cuboide
13 Branco Verde normal Direita Marginal Direito Amarelo Alongada
truncada
14 Roxo Verde raiado de Direita Né&o marginal Para baixo (no Amarelo Cuboide
roxo sentido ventral)
15 Branco Verde normal Direita Marginal Para cima (no Amarelo Cubdide

sentido dorsal)

CE - Cor do estandarte; COV - Cor da vagem; CUV - Curvatura da vagem; PAV - Posicao do apice da vagem; OAV - Orientacdo do apice da
vagem; CVMF - Cor da vagem a maturacéo fisiologica; FS - Forma da semente.

24



Os pares de gendtipos mais proximos obtidos por meio do Algoritmo de Gower foram:
Constanza x Irai (dii'= 0,142), Vermelho Escuro x Vermelho 2 (dii’=0,162) e Vermelho Escuro
X Carioca Variado (dii'=0,183) (Tabela 7). Os menores valores de distancia representam
acessos intimamente relacionados, enquanto os maiores valores indicam a alta divergéncia entre
0S acessos, evidenciando, assim, a existéncia de diversidade genética. Portanto, tais pares de
gendtipos ndo sao recomendados em programas de melhoramento genético por hibridagéo, por
apresentarem o0 mesmo padrao de similaridade, podendo diminuir a variabilidade genética em
geracOes segregantes e, com isso, a eficiéncia da selecdo visando ganho genético na progénie
quanto.

Os pares mais divergentes foram: Vagem Alessa x Preto (dii'=0,504) e Preto Fazendinha
X Rajado (dii’'=0,583) (Tabela 3). Esses pares de genotipos, mostrando alta divergéncia,
poderiam ser recomendados em cruzamentos, visando o aumento da heterose nas progénies e o
aumento da variabilidade genética em geracOes segregantes. No entanto, a selecdo de genitores
baseada apenas na analise da divergéncia genética ndo é recomendada, devendo levar em
consideracdo também o desempenho superior em relagdo as caracteristicas agronémicas
desejaveis da cultura (MARTINS et al, 2002).

O par de gendtipos que apresentou maior distancia, Preto Fazendinha x Rajado
(dii’=0,583) apresenta algumas caracteristicas que podem ser exploradas em programas de
melhoramento, baseados em modelos preditivos, visando a obtencdo de genotipos mais
tolerantes a broca da vagem, o cruzamento desses genotipos poderia ser interessante, uma vez
gue o material Preto Fazendinha apresentou a menor porcentagem de sintomas de broca da
vagem (1,00%), contrastando com o material Rajado, que apresentou uma das maiores médias
para a variavel (5,75%)(Tabela 7).

Objetivando o aumento do tamanho das sementes, caracteristica de interesse do
mercado, a selecdo desses genitores para o cruzamento poderia ser considerada, visto que o
gendtipo Rajado apresentou as melhores médias estatisticas para as caracteristicas comprimento
e largura da semente (14,49mm e 8,64mm, respectivamente), em contraste com as menores
médias do gendtipo Preto Fazendinha (10,69mm e 6,38mm, respectivamente). A hibridacéo
produz progénie com variacdo fenotipica mais ampla em comparagdo aos seus genitores. A
segregacdo transgressiva € observada em populacdes segregantes formada por fendtipos
extremos ou transgressivos em comparaco aos fenétipos dos parentais. E formada quando a
progénie tem novas combinagdes maltiplas de genes de resisténcia (NIRUBANA et al., 2021).
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Tabela 7. Distancias genéticas entre quinze gendtipos de feijoeiro-comum obtidas por meio do Algoritmo de Gower

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0 0299 0324 028 0337 038 0482 0231 0300 048 0504 0,282 0,307 0,454 0,287
2 0 0,285 0,365 0,224 0,142 0,382 0322 10321 0,315 0,289 0,309 0,245 0,360 0,281
3 0 0,237 0304 0358 0438 0318 0367 0472 0311 0,204 0,213 0,311 0,257
4 0 0,425 0441 0487 0387 0370 0,583 0,448 0,268 0,282 0,299 0,319
5 0 0,225 0,390 0,344 0404 0,278 0415 0,337 0,246 0,499 0,244
6 0 0,317 0422 0310 0,25 0,297 0,313 0,285 0,339 0,262
7 0 0,463 0447 0322 0373 0393 0,408 0,317 0,265
8 0 0,444 0480 0411 0361 0,370 0476 0,344
9 0 0,413 0354 0,281 0,388 0,363 0,344
10 0 0,328 0,428 0,463 0,340 0,361
11 0 0,399 0,345 0,275 0,380
12 0 0,162 0,267 0,183
13 0 0,349 0,230
14 0 0,352
15 0

1- Vagem Alessa; 2 - Constanza; 3- Carioca; 4- Preto Fazendinha; 5- Anjo; 6- Irai; 7- Bola; 8- Vagem Novirex; 9- Vermelho; 10- Rajado; 11-
Preto; 12- Vermelho Escuro; 13- Vermelho 2; 14- Mulato; 15- Carioca Variado.
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A andlise de agrupamento com a utilizacdo do método de otimizacdo Tocher,
fundamentado na matriz de dissimilaridade, baseada em variaveis multicategéricas, possibilitou
as distribuicOes dos acessos avaliados em sete grupos distintos (Tabela 8). A formacao destes
grupos representa uma informacdo importante na selecdo de genitores em programas de
melhoramento, pois as populagdes hibridas a serem estabelecidas serdo baseadas na magnitude
de suas distancias e no potencial dos genitores (BERTAN et al, 2006).

O grupo | foi constituido pelo maior nimero de acessos, 46,67% dos acessos, que
apresentaram similaridade para as caracteristicas didmetro de caule e curvatura direita da
vagem. O grupo Il reuniu dois acessos (13,33%) e apresentou similaridade para as
caracteristicas comprimento da vagem, didmetro do caule, comprimento do apice da vagem,
cor verde normal da vagem, a posi¢do marginal do &pice da vagem, a orienta¢do para cima (no
sentido dorsal) do apice da vagem, a cor amarela da vagem a maturacao fisioldgica e a forma
reniforme da semente. O grupo I, também reuniu dois acessos (13,33%), cujas principais
caracteristicas foram a largura da vagem, a altura da planta, o comprimento do apice da vagem,
0 comprimento da semente, a largura da semente, a cor roxa do estandarte, a curvatura direita
da vagem, a posicdo ndo marginal do apice da vagem e a forma cubdide da semente.

Tabela 8. Agrupamento dos quinze gendtipos de feijdo comum obtido pelo método de
Otimizacao de Tocher

Grupos Genotipos %
I Constanza, Irai, Anjo, Vermelho 2, Carioca Variado, 46,66
Vermelho Escuro e Carioca
I Vagem Alessa e Vagem Novirex 13,33
I Preto e Mulato 13,33
v Rajado 6,67
\ Bola 6,67
VI Vermelho 6,67
VI Preto Fazendinha 6,67

Os grupos 1V, V, VI e VII foram constituidos por um Unico acesso cada (1%), sugerindo
que sdo 0s mais dissimilares do total de acessos avaliados, possibilitando a sele¢édo dos mais
divergentes para o uso no melhoramento genético.

A analise intergrupos revelou que os valores mais elevados de divergéncia genética
ocorreram entre os grupos 1V e VII (0,58) e maior similaridade entre os grupos 1V e V (0,32),
sugerindo que a progénie obtida através do cruzamento entre os acessos do grupos IV e VI
possuiria maior variabilidade genética em comparacdo com a dos grupos IV e V. Ainda em
relacdo aos maiores valores de divergéncia, encontram-se os grupos Il e IV (0,48), V e VII
(0,48), 11eV (0,47), 11 elll (0,46) e Ve VI (0,44). Com relacdo a distancia intragrupo, o grupo
Il (0,23), apresenta a menor distancia entre 0s acessos pertencentes a este grupo e a maior
distancia intragrupo foi observada no grupo 111 (0,27) (Figura 5). Segundo Vasconcelos et al.
(2007), o método de Tocher apresenta a distdncia média intragrupos sempre menor que a
distancia média intergrupos. Sendo assim, havera mais homogeneidade entre os acessos de um
mesmo grupo do que os acessos de diferentes grupos.
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Figura 5. Distancias médias intra e intergrupos estimadas pelo método de Otimizacdo de
Tocher.

Em relagdo a importancia relativa das caracteristicas, a caracteristica com maior
contribuicéo relativa para a dissimilaridade genética entre os gendtipos testados no presente
trabalho foi o comprimento das vagens (13,99%) (Tabela 9). Esse resultado corrobora com 0s
resultados encontrados por Leite et al (2019). A cor do estandarte (Figura 6) foi a caracteristica
que teve maior contribuicdo para a dissimilaridade (3,84%). O conhecimento da contribuicdo
relativa de cada caracteristica para a divergéncia genética é importante, pois auxilia no descarte
daquelas que contribuem pouco para a discriminacdo dos genotipos, reduzindo a méo de obra,
0 tempo e o custo despendidos na experimentagdo, além de servir como indicativo para
priorizagdo na selecdo de caracteristicas em programas de melhoramento. No entanto, para a
escolha de genitores, além da divergéncia genética é necessaria a presenca de caracteristicas
agrondmicas desejaveis de acordo com o programa de melhoramento (CORREA &
GONGALVES, 2012).
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Figura 6. Cor do estandarte branco (A); lilas (B); lilas com margem branca (C); e roxo (D).
Fonte: proprio autor.
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Tabela 9. Contribuicdo relativa dos caracteres para dissimilaridade genética de 15 cultivares.

Variaveis Valor (%)
Comprimento da vagem ' 13,99
Altura da planta 5,95
Cor do estandarte 3,84
Comprimento do apice da vagem 2,59
Cor da vagem 2,33
Porcentagem de vagem 2,03
Comprimento da semente 1,36
Orientacédo do apice da vagem 1,28
Largura da vagem 1,05
Cor da vagem na maturidade fisiologica 0,96
Curvatura da vagem 0,83
Forma da semente 0,74
Seccdo transversal da vagem 0,74
Largura da semente 0,67
Loculo por vagem 0,59
Diametro do caule 0,55
Posicédo do apice da vagem 0,52
Producéo de sementes por planta 0,51

A analise realizada através do método hierarquico UPGMA, considerando o coeficiente
de correlacdo cofenética (CCC) do dendrograma gerado neste estudo de r = 0,64, resultou na
formagéo de seis grupos, sendo o grupo | formado por 4 acessos (26,67%), apresentando
similaridade quanto ao comprimento da vagem, ao diametro do caule, a curvatura direita da
vagem, a orientacdo direita do apice da vagem e a cor amarela da vagem a maturacdo
fisioldgica.

O grupo |1 foi formado por 2 acessos (13,33%), sendo similares para as caracteristicas
largura da vagem, altura da planta, comprimento do apice da vagem, comprimento da semente,
largura da semente, cor roxa do estandarte, curvatura direita da vagem, posi¢cdo ndo marginal
do apice da vagem e forma cuboide da semente. O grupo Ill apresentou apenas um acesso
(6,67%). J& o grupo IV, foi formado por 2 acessos (13,33%), sendo similares quanto as
caracteristicas comprimento da vagem, didametro do caule, comprimento do apice da vagem,
cor verde normal da vagem, posi¢do marginal do &pice da vagem, orientacdo para cima (no
sentido dorsal) do apice da vagem, cor da vagem amarela a maturacdo fisiologica e forma
reniforme da semente. O grupo V reuniu 5 acessos (33,33%), com similaridade para as
caracteristicas comprimento do apice da vagem, cor branca do estandarte e posi¢cao marginal
do &pice da vagem. Assim como o grupo |11, o grupo VI apresentou apenas um acesso (6,67%).
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Método de agrupamento : Ligagdo Média Entre Grupo(UPGMA)
2 |
6 J

10
1 I

12 |

15

0 03 07 M A4 A8 22 26 29 33 37

Figura 7. Dendrograma obtido pelo método de UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages) utilizando as distancias
genéticas estimadas por meio do Algoritmo de Gower. 1 - Vagem Alessa; 2 - Constanza; 3- Carioca; 4- Preto; 5- Anjo; 6- Irai; 7- Bola; 8- Vagem
Novirex; 9- Vermelho; 10- Rajado; 11- Preto; 12- Vermelho Escuro; 13- Vermelho 2; 14- Mulato; 15- Carioca Variado.
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Ambos os métodos demonstraram semelhanca no agrupamento dos acessos. Segundo o
método Tocher, os acessos foram reunidos em sete grupos, diferindo do método UPGMA, que
0s reuniu em seis grupos. Os grupos I, 1ll, V e VI do método Tocher reuniram 0s mesmos
acessos nos grupos IV, I, V e VI, pelo método UPGMA, respectivamente. As diferencas
observadas entre 0os métodos, devem-se a mudanga dos acessos dos agrupamentos VIl e 1V, do
método Tocher, que se alocaram nos grupos V e I, do método UPGMA, respectivamente. Além
disso, 0s acessos 3, 12, 13 e 15, reunidos no grupo V pelo método UPGMA, se alocam no grupo
I, pelo método Tocher (Figura 6).

5.2. Desempenho agrondmico em cultivo orgénico

Observou-se efeito significativo (p< 0,05) entre as cultivares para comprimento da
vagem, largura da vagem, nimero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem, peso
da semente e produtividade (Tabela 10). No entanto, a caracteristica altura da planta néo
apresentou diferenca significativa.

Nas condi¢des experimentais deste trabalho, o nimero de vagens por planta e o nimero
de sementes por vagem tiveram maior influéncia na produtividade final das cultivares (Tabela
10), resultado que corrobora com o encontrado por Aradujo et al. (2013) em trabalho realizado
para avaliar o rendimento de grdos de diferentes cultivares de feijoeiro comum sob sistema
organico de producéo, indicando que, para maior rendimento em sistemas organicos, a selecdo
de cultivares deve voltar-se para aquelas com maior nimero de vagens por planta e nimero de
gréos por vagem.

Em relacéo a variavel peso de semente, houve a formacdo de trés grupos, com destaque
para a cultivar Anjo, que obteve o maior peso de 100 sementes, com 52g, sendo o Unico
gendtipo que apresentou maiores valores para os caracteres peso de sementes e produtividade
e menores valores para numero de vagens por planta e nimero de sementes por vagem,
concomitantemente. Segundo trabalho realizado por Ribeiro et. al (2019), com o objetivo
identificar caracteres de qualidade visual dos gréos que determinam a escolha do feijdo carioca,
o tamanho dos gréos foi a segunda caracteristica de maior influéncia na tomada de decisdo do
consumidor. Os programas de melhoramento tém considerado essa tendéncia de mercado no
desenvolvimento de novas cultivares de feijdo carioca, tendo como padréo, grdos de tamanho
médio, com massa de 100 gréos entre 25 a 30g. No presente trabalho, os gendtipos de feijdo
carioca, 3 e 15, obtiveram valores de peso de 100 sementes de 30g, indicando a adequacéo ao
padrdo comercial citada por Carbonell et al (2010).
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Tabela 10. Médias de descritores quantitativos de quinze genoétipos de feijoeiro-comum
(Seropédica, RJ, 2023) (continua).

Codigo  ALT CVv LV NVP NSV P100 PROD

1 36,15a 8,70c 13,92 b 557b 577b 29,50c  1950,00 b

2 3492a 10,05b 9,62¢ 517b 3,80c 46,00b  2350,00 b
3 3545a 975D 9,27 e 4,50 Db 537b 30,00c  3300,00 a
4 32,82a 9,05c 9,52¢e 8,62 a 6,47 a 30,00c  3375,00 a
5 32,77a 10,06b  11,15d 4,35Db 412c 52,00a 3150,00 a
6 30,37a 10,20 Db 12,30 c 4,40b 545D 42,00b  2775,00 b
7 2797a 967D 9,52¢e 4,05Db 507b 3350c  2525,00 b
8 29,67a 655¢e 15,20 a 495D 577b 29,75¢  2025,00 b
9 4247a 895¢ 10,65d 10,00 a 6,30 a 28,75¢c  2350,00 b
10 2597a 1130a  10,97d 3,37b 522b 41,25b  2375,00 b
11 3452a 885c 9,55e 535D 6,30 a 30,00c  3175,00 a
12 3522a 8,25d 9,40 e 7,32 a 6,02 a 28,75¢  3575,00 a
13 29,00a 7,55d 8,85¢e 502b 497D 27,25¢c  2675,00b
14 28,25a 9,05c 8,15¢e 6,37 b 550b 25,00c  3125,00 a

15 3447a 910c 9,57e 4,75 Db 5,65b 30,00c  2075,00 b

QMerro 52,44 0,33 0,54 2,08 0,25 28,80  428420,63
Média 32,67 9,13 10,51 5,58 5,45 33,58 2720,00
CV (%) 22,16 6,30 7,03 25,84 9,34 15,98 24,06

ALT - Altura da planta, em cm; CV - Comprimento da vagem, em mm; LV - Largura da vagem,
em mm; NVP - Namero de vagens por plantas; NSV - Numero de sementes por vagem; P100 -
Peso da semente, em mg; PROD - Produtividade. Médias seguidas da mesma letra na coluna
néo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao nimero de dias até a floracdo, os gendétipos apresentaram média de 28
dias, variando de 25 a 32 dias. Ja para 0 numero de dias até a maturagdo, os gendtipos
apresentaram média de 78 dias. Para a caracteristica de produtividade, pode-se observar a
formacéo de dois grupos, com valores de produtividade compreendidos entre 1950 a 3575
kg.hal, sendo que o gendtipo Vermelho Escuro (3.575 kg.hal) apresentou a maior
produtividade de grdos, apesar de ndo diferir significativamente dos genotipos com média
superior a 3.125 kg.ha. Por outro lado, o genétipo Vagem Alessa (1.950 kg.ha') foi o com
menor desempenho produtivo, sem diferir significativamente das cultivares com médias
inferiores a 2.775 kg.ha* (Tabela 11). Os resultados de produtividade obtidos neste trabalho
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para todos os acessos superam a produtividade média nacional de 1.145 kg.ha* (CONAB,
2024).

Na cultura do feijdo, a produtividade de grdos é altamente correlacionada com o0s
componentes da producéo, ou seja, numero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem
e massa de 100 grdos, sendo varidveis consideradas importantes na selecdo de gendtipos
produtivos (COSTA e ZIMMERMANN, 1988). Dependendo das condigdes, alguns
componentes da produgdo podem aumentar e outros diminuirem, facilitando a manutencéo da
estabilidade da produtividade de grdos (COSTA et al., 1983). Esses componentes sao
determinados pelo genotipo, sofrendo influéncia das condigdes ambientais durante o ciclo da
cultura, das praticas fitotécnicas adotadas e do nivel tecnologico adotado pelo agricultor.
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6 CONCLUSAO

Os gendtipos avaliados apresentam dissimilaridade genética quanto as caracteristicas
agrondmicas avaliadas. Os hibridos com maior efeito heterético podem ser obtidos dos
cruzamentos entre Vagem Alessa x Preto e Preto Fazendinha x Rajado. Para efeito de obtencdo
de heterose, ndo se recomenda o cruzamento entre Constanza X lrai, Vermelho Escuro x
Vermelho 2 e Vermelho Escuro x Carioca Variado.

A caracteristica comprimento da vagem € a que mais contribuiu para dissimilaridade
entre 0s acessos e a producao de sementes por planta, a que menos contribui.

Em relacdo a produtividade, as variaveis niamero de vagens por planta e o0 nimero de
sementes por vagem tiveram maior influéncia na produtividade final dos gendtipos.

O genotipo Preto Fazendinha destaca-se por reunir caracteristicas desejaveis no cultivo
organico como menor incidéncia de sintomas de broca da vagem, alta produtividade, maior
namero de vagens e de sementes por vagem e maior peso de sementes.
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