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a doencas, desenvolvida em parceria

com sementeiros

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

120
RESPONSAVEIS

@)

Leonardo Cunha Melo®, Thiago Livio Pessoa Oliveira de Souza®, Marcelo
Sfeir de Aguiar(”, Luis Claudio de Faria™, Luciene Froes Camarano de
Oliveira®, Julio Cesar Albrecht®, Pedro Henrique Lopes Sarmento®, Paula
Pereira Torga™, Abner José de Carvalho® e Helton Santos Pereira®

() Pesquisador, Embrapa Arroz e Feijao, Santo Anténio de Goias, GO. @ Diretor de pesquisa,
Limagrain Field Seeds, Curitiba, PR. ¢! Analista, Embrapa Arroz e Feijao, Santo Ant6nio de Goias,
GO. @ Pesquisador, Embrapa Cerrados, Brasilia, DF. © Professor, Universidade Estadual de Montes

Claros, Janauba, MG.

Introducgao

Devido a grande importancia do feijao-comum
(Phaseolus vulgaris L.) no Brasil, programas de
melhoramento tém sido conduzidos por instituicdes
de pesquisa publicas e privadas, que abastece o
mercado com novas cultivares, associando carac-
teristicas desejaveis, como resisténcia a doencas,
precocidade, melhor arquitetura de planta e maior
potencial produtivo, proporcionando, num periodo
de 26 anos, aumento na produtividade da cultura,
de 737 kg ha' em 1994 para 1.571 kg ha' em 2022.
O mercado brasileiro tem se tornado cada vez mais
exigente com relagdo as caracteristicas relaciona-
das a qualidade comercial dos gréaos carioca, como
rendimento de peneira, tamanho e coloragcdo dos
graos.

Outras demandas importantes do setor produ-
tivo sédo a incorporacéao de resisténcia as principais
doencas em novas cultivares. Entre as doencas
foliares mais importantes na cultura do feijao, a
antracnose (Colletotrichum lindemutianum) é a de

maior abrangéncia nacional, ocorrendo em pratica-
mente todo o pais. A murcha de fusarium (Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli) também é uma doenca
muito importante, principalmente na época de inver-
no com uso de irrigacao na regiao Central do Brasil,
em que ha as condi¢gdes ambientais favoraveis para
a ocorréncia da doenga. Como nao existe controle
quimico eficiente para essa doencga, as perdas po-
dem até inviabilizar a utilizagdo da area. Assim, a
forma de controle mais eficiente é a utilizagdo de
cultivares resistentes em um sistema de producgéao
adequado, com uso de rotacdo de cultura, plantio
direto, produtos biolégicos, plantas de cobertura e
outras estratégias que garantam a sustentabilidade
de produgéo.

A BRS FC422 é uma nova cultivar, desenvolvi-
da em parceria publico-privada com 11 empresas
produtoras de sementes de feijao (Sementes JHS,
Sementes Marambaia, Sementes Alianca, BJ Se-
mentes, Sementes Orient, Sementes Campolina,
Shancap Sementes, Di Solo sementes, Sementes
Lagoa Bonita, Menarin Sementes e Cooprossel)
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com o objetivo de desenvolver e identificar linha-
gens com adaptagao especifica a uma determinada
regido, bioma, época de semeadura, condigéo cli-
matica ou sistema de produgédo que podem ser fa-
cilmente exploradas com sucesso pelos diferentes
sementeiros de feijado em suas diferentes regides de
atuacado. Os parceiros envolvidos terdo a missao de
desenvolver o mercado para essas cultivares, por
meio de agdes de pesquisa e produgdo de semen-
tes, bem como por meio de agbes promocionais e
de marketing para adogao destas cultivares pela ca-
deia produtiva.

Essa cultivar esta vinculada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU 2 e 12, Fome
Zero e Agricultura Sustentavel e Consumo e Produ-
¢ao Responsaveis.

Métodos de melhoramento
utilizados

A CNFC 16567 originou-se do cruzamento entre
a linhagem CNFC 8063 e a cultivar BRSMG Majes-
toso, realizado na Embrapa Arroz e Feijao, em Santo
Anténio de Goias (GO), no ano de 2006. Entre os
anos de 2006 e 2011, foi avancada a populacéo se-
gregante pelo método do Bulk e as progénies desse
cruzamento por selegao de plantas individuais. As se-
lecbes foram baseadas na reac¢do a doengas (antrac-
nose, ferrugem (Uromyces appendiculatus)e cresta-
mento bacteriano comum (Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli)), arquitetura de plantas, acamamento,
coloracdo, tamanho e produtividade de graos.

Em 2012, a linhagem CNFC 16567 foi avalia-
da no experimento teste de progénies, composto
por 196 tratamentos, sendo 192 novas linhagens e
4 testemunhas. Os experimentos foram instalados
em trés ambientes. Nesses experimentos foi pos-
sivel avaliar a produtividade de grdos, massa de
100 graos, ciclo, arquitetura de plantas, tolerancia
ao acamamento e reagdo as doengas (antracno-
se, mancha-angular (Pseudocercospora griseola),
crestamento bacteriano comum e murcha de
Curtobacterium (Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens)). A anadlise conjunta desses dados,
permitiu que a linhagem CNFC 16567 fosse selecio-
nada para participar do experimento preliminar.

Em 2013, a linhagem CNFC 16567 foi avaliada
no experimento preliminar carioca, composto por 81
tratamentos, sendo 78 linhagens novas e 3 testemu-
nhas. Os experimentos foram conduzidos em cinco
ambientes. Nesses experimentos foi possivel avaliar
a produtividade, rendimento de peneira 12 (4,5 mm),
coloragao, formato, uniformidade, concentragdes de
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ferro (Fe), zinco (Zn), fibra bruta e proteina, tempo
de coccéo e massa de 100 graos, ciclo, arquitetura
de plantas, tolerancia ao acamamento e reacgao as
doencgas (antracnose, crestamento bacteriano co-
mum, mancha-angular, murcha de fusario e murcha
de curtobacterium). A analise conjunta dos dados
obtidos no experimento preliminar, juntamente com
os dados obtidos no experimento teste de progénies,
permitiu que a linhagem CNFC 16567 fosse selecio-
nada para participar do experimento intermediario,
com base em resultados de oito ambientes.

Em 2016, a linhagem CNFC 16567 foi avaliada
no experimento intermediario carioca, composto por
52 tratamentos, sendo 45 novas linhagens e sete
testemunhas. Os experimentos foram conduzidos
em 11 ambientes. Nesses experimentos, foi possi-
vel avaliar a produtividade, rendimento de peneira
12 (4,5 mm), coloragao, formato, uniformidade e
massa de 100 graos. Além disso, avaliou-se o ciclo,
arquitetura de plantas, tolerancia ao acamamento e
reagdo as doengas (antracnose, mancha-angular,
crestamento bacteriano comum, murcha de curto-
bacterium e murcha de fusario).

A analise conjunta dos dados dos experimentos
teste de progénies, preliminares e intermediarios
permitiram que a linhagem CNFC 16567 fosse se-
lecionada para o Experimento de Valor de Cultivo
e Uso (VCU), com base na avaliagdo de 19 am-
bientes. Em 2017, na época de inverno, em Santo
Antbnio de Goias foi realizada a multiplicagao para
obtencao de sementes suficientes para preparo dos
experimentos de VCU.

Nos anos de 2018 e 2019, a linhagem CNFC
16567 foi avaliada em 66 experimentos, em diferen-
tes épocas de semeadura, locais e anos, compostos
por 22 tratamentos, sendo 15 novas linhagens com
ciclo normal e seis testemunhas: BRS FC402, BRS
Estilo, Pérola, BRSMG Uai, IPR Campos Gerais e
ANFCO09. O delineamento utilizado foi o de blocos ao
acaso com trés repeticoes e parcelas de quatro filei-
ras de 4 m, utilizando as tecnologias recomendadas
para os diferentes ambientes e sistemas de cultivo.

Nesses experimentos, foi possivel avaliar os se-
guintes aspectos relativos aos graos: produtividade,
rendimento de peneira 12 (4,5 mm), massa de 100
graos, coloragao, escurecimento, tempo de cocgao,
concentracao de Fe, Zn e proteina. Também foram
avaliadas, por meio de escala de notas variando de
1 (fendtipo totalmente favoravel) a 9 (fenétipo total-
mente desfavoravel) (Melo, 2009), a arquitetura de
planta, tolerancia ao acamamento e reagéo as prin-
cipais doengas do feijoeiro: crestamento bacteriano
comum; murcha de curtobacterium; mancha-angu-
lar; antracnose; ferrugem; murcha de fusario; virus
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do mosaico comum do feijoeiro (Bean common mo-
saic virus - BCMV); e virus do mosaico dourado do
feijoeiro (Bean golden mosaic virus - BGMV).

A produtividade de graos foi medida em kg ha' e
corrigida para 13% de umidade dos grédos. O rendi-
mento de peneira foi medido da seguinte forma: reti-
rou-se amostra de 300 g de cada parcela; em segui-
da essa amostra foi peneirada em peneira de furos
oblongos de 4,5 mm de espessura; as sementes re-
tidas na peneira foram pesadas; o peso das semen-
tes retidas na peneira foi dividido pelo peso inicial
da amostra. Das sementes retidas foi retirada nova
amostra de 100 sementes para pesagem e obtengao
da massa de 100 sementes. Para a determinagao do
tempo de cocgéo, foi utilizado o cozedor de Mattson.
As analises de concentragao de proteina foram reali-
zadas determinando-se o teor de nitrogénio, pelo mé-
todo de micro kjedahl. As analises de concentracao
de Fe e de Zn foram realizadas por digestao acida da
matéria organica, conforme técnica de espectrofoto-
metria de absorgao atémica por chama.

Dos 66 experimentos instalados, 59 foram co-
Ihidos e atingiram os padrées de qualidade expe-
rimental necessarios para serem considerados no

processo de registro de cultivares, com relagao aos
dados de produtividade. Esses 59 experimentos de
VCU foram conduzidos na regido | (Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul) nas épo-
cas das aguas e seca, na Regiao Il (Goias, Distrito
Federal, Mato Grosso e Minas Gerais), nas épocas
das aguas, seca e inverno, e na Regiao Ill (Pernam-
buco, Sergipe e Alagoas), na época das aguas.

Produtividade de graos e
potencial produtivo

Nesses experimentos, a cultivar BRS FC422
(CNFC 16567) apresentou produtividade média de
2.459 kg ha', semelhante a da cultivar Pérola (2.428
kg ha™) e superior a da BRS Estilo (2.292 kg ha™)
(Tabela 1). Isso também ocorreu na Regido | (Cen-
tro-Sul). Ja na Regiao Il (Central), a BRS FC422
apresentou maior produtividade média (2.439 kg ha-
") do que as duas testemunhas, sendo 1,7% supe-
rior a Pérola, testemunha com maior produtividade.
Na Regido Il (Nordeste), a BRS FC422 apresentou
producgéo igual a da Pérola e ambas produziram
11% menos do que BRS Estilo (1.306 kg ha™).

Tabela 1. Produtividade de grédos (kg ha'') da cultivar BRS FC422 comparada com duas testemunhas (Pérola and BRS
Estilo) nos experimentos de valor de cultivo e uso, nas regides de recomendacao de cultivares de feijao e épocas de se-

meadura, nos anos de 2018 e 2019.

Regido’ Epoca BRS FC422
I Aguas 3.346 a
Seca 2169 a
Geral 2.936 a
I Aguas 2429 a
Seca 1.879 a
Inverno 2.566 a
Geral 2439 a
M Aguas 1.159 b
Geral - 2459 a

"Regido | - SC, PR, MS, SP; Regido Il - MG, ES, GO, DF, MT; Regiao Ill - SE, PE.

Pérola BRS Estilo Numero de ambientes
3.299 a 3.201b 15
2.166 a 2.014b 8
2.905 a 2.788 b 23
2.367 a 2126 b 11
1.714 b 1591 c 3
2570 a 2.319b 14
2.399b 2.165c 28
1.159 b 1.306 a 8
2428 a 2.292b 59

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.

O potencial produtivo da BRS FC422, consi-
derando todos os ensaios avaliados, obtido a par-
tir da média dos cinco experimentos em que essa
cultivar apresentou as maiores produtividades, foi
de 4.347 kg ha'. Essa estimativa demonstra que
a cultivar tem potencial genético elevado e que
se o ambiente for favoravel e existirem boas con-
dicbes de cultivo, altas produtividades podem ser
alcancgadas.

Qualidade comercial e
nutricional de graos

Com relagdo a caracteristicas de qualidade
tecnoldgica e industrial dos graos, a cultivar BRS
FC422 possui bom rendimento de peneira 12
(4,5 mm) (71%), inferior ao das cultivares BRS Esti-
lo e Pérola e superior ao da BRS FC402 (Tabela 2).
A BRS FC422 apresenta massa média de 100



graos de 27 g, superior as cultivares Pérola, BRS
FC402 BRS Estilo. Os graos sao do tipo carioca
(creme com rajas marrons), de forma eliptica, sem
brilho. Em relagdo ao aspecto visual dos graos, a
BRS FC422 mostra-se semelhante a BRS Estilo,
apresentando grdos com coloragdo creme muito
clara, rajas marrons-claras e escurecimento normal
dos graos. Pérola e BRS Estilo sdo as cultivares
de referéncias no mercado, em relagdo a qualida-
de comercial dos grdos. O tempo médio de cocgao
da BRS FC422 é de 32 minutos, superior ao da
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cultivar BRS Estilo, semelhante a Pérola e inferior
a cultivares BRS FC402. Com relagédo a porcenta-
gem de proteina nos graos, a BRS FC422 (20%) foi
semelhante a BRS FC402 e superior as cultivares
Pérola e BRS Estilo. A BRS FC422 apresentou ain-
da concentracgao de ferro (56 mg kg') nos graos su-
perior a da cultivar BRS Estilo e inferior as das cul-
tivares Pérola e BRS FC402. A concentracdo de Zn
(34 mg kg™) foi semelhante as da BRS Estilo e Pé-
rola e inferior a da BRS FC402.

Tabela 2. Comparagéao das caracteristicas relacionadas aos graos da cultivar BRS FC422 e das testemunhas Pérola, BRS

FC402 e BRS Estilo".

Cultivar _TC e S0
(minutos) (%) (mg kg™)
BRS FC422 32b 20 a 56 ¢
BRS Estilo 26 a 17b 51d
BRS FC402 36¢c 20a 67 a
Pérola 33b 18b 61b

CZn RP M100

(mokg") (%) @ SR BSC
34b 71b 27 a BMC Normal
35b 78 a 25¢c BMC Normal
38a 66 c 24 d BC Normal
35b 80 a 26b BC Normal

" TC — Tempo de cocgdo; CP — Concentragdo de proteina; CFe — Concentragdo de ferro; CZn — Concentragdo de zinco; RP — Ren-
dimento de peneira (4,5 mm); M100 — Massa de 100 graos; Cor- Cor predominante (BMC — bege muito claro e BC — bege claro);
ESC- escurecimento.

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si, de acordo com o teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.

Outras caracteristicas

Nos experimentos de campo, a BRS FC422
mostrou-se resistente ao virus do mosaico comum
do feijoeiro e a ferrugem, moderadamente resis-
tente a murcha de fusario, e antracnose, e com re-
sisténcia intermediaria ao crestamento bacteriano

comum. Entretanto, mostrou-se suscetivel ao virus
do mosaico dourado do feijoeiro, murcha de curto-
bacterium e a mancha-angular (Tabela 3). De modo
geral, a BRS FC422 apresentou mesmo nivel de re-
sisténcia as mesmas doencas que a BRS FC402,
que é uma das cultivares com melhor desempenho
para doengas.

Tabela 3. Caracteristicas agrondmicas e resisténcia as doengas da cultivar BRS FC422 e das testemunhas BRS Estilo,

BRS FC402 e Pérola’.

Cultivar Ciclo Arquitetura ACA AN
BRS FC422 N Semiereto I MR
BRS Estilo N Ereto MR |
BRS FC402 N Semiprostrado I MR
Pérola N Semiprostrado I S

CBC FER MA VMCF VMDF MF CUR
| R S R S MR S
S R S R S S S
| R S R S MR S
S R I R S I S

" ACA- Resisténcia ao acamamento; AN- Antracnose; CBC- Crestamento bacteriano comum; FER- Ferrugem; MA- Mancha-angular;
VMCEF- Virus do mosaico comum do feijoeiro; VMDF- Virus do mosaico dourado do feijoeiro; MF- Murcha de fusario; CUR- Murcha de
curtobacterium; N- ciclo normal; R- Resistente; MR- Moderadamente resistente; |- Intermediario; S- Suscetivel.

A BRS FC422 apresenta ciclo normal (de 85 a
94 dias, da emergéncia a maturagéo fisioldgica), se-
melhante ao das testemunhas (Tabela 3). As plantas
séo arbustivas, com habito de crescimento indeter-
minado tipo lll. Com relagao a arquitetura de plantas,

a BRS FC422 é semi-ereta e apresenta resisténcia
intermediaria ao acamamento, sendo adaptada a
colheita mecanica, inclusive direta. As flores sao
brancas e na maturagao fisiolégica e de colheita as
vagens sao amareladas.



BRS FC422: cultivar de feijao-comumcom gréo carioca graudo e resisténcia a doengas, desenvolvida em parceria com sementeiros 5

Produgao de sementes

A BRS FC422 foi registrada em 2022, sob o nu-
mero 50590, e foi protegida sob o nimero 20240033
junto ao Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa).
A producédo de semente genética sera de respon-
sabilidade da Embrapa e a produgéo para atender
os produtores de grdos sera realizada exclusiva-
mente pelas 11 empresas produtoras de sementes
(Sementes JHS, Sementes Marambaia, Sementes
Alianca, BJ Sementes, Sementes Orient, Sementes
Campolina, Shancap Sementes, Di Solo semen-
tes, Sementes Lagoa Bonita, Menarin Sementes e
Cooprossel) signatarias em um contrato de parceria
publico-privada para o desenvolvimento de novas
cultivares de feijao-comum.

Conclusoes

A BRS FC422 apresenta como destaques a alta
produtividade na regido Central (regido Il) e a ex-
celente qualidade comercial dos graos. Outro des-
taque é a reunido da resisténcia a varias doengas,
com o6timos niveis de resisténcia a antracnose e a
murcha de fusario, e nivel de resisténcia interme-
diario ao crestamento bacteriano comum, de forma
semelhante a BRS FC402, que € um padrao de
resisténcia as doencgas entre as cultivares de grao
carioca. Com excegdo a antracnose, para as outras
duas doengas citadas, o controle quimico disponivel
ainda nao é efetivo.

Com base no seu desempenho, a BRS FC422
sera registrada para as épocas das aguas e seca na
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Regido | (Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Cata-
rina, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul), aguas, seca e
inverno na Regiéo Il (Goias, Distrito Federal, Minas
Gerais, Mato Grosso, Tocantins, Maranhao, Bahia,
Espirito Santo, Rio de Janeiro) e para a época das
aguas na Regiao Il (Sergipe, Alagoas, Pernambu-
co, Rio Grande do Norte, Piaui, Ceara e Paraiba).
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