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CAPITULO I - IMPORTANCIA DO FEIJAO-CAUPI: PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS DA CULTURA

RESUMO

O feijao-caupi ¢ uma leguminosa d e importancia socioecondmica, principalmente nas regioes
Norte e Nordeste do Brasil. Diante disso, torna-se essencial estudar estratégias que contribuam
para aumentar a produtividade, o que pode ser realizado por meio da prospec¢do de melhores
genotipos para o sistema de produtivo. Portanto, objetivou-se, com este trabalho, fazer uma
revisdo de literatura sobre o feijdo-caupi, dando énfase a sua importdncia e principais
caracteristicas. Foi feito um levantamento detalhado sobre o feijao-caupi, abordando a origem
e importancia, o0 melhoramento genético das plantas, o cultivo na varzea tropical, as principais
doencas de importancia para a cultura e o indice de sele¢do e indice de selegao MGIDI.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, Cultivo e Sistema de cultivo.



CHAPTER 1 - THE IMPORTANCE OF CHICKPEAS: THE MAIN
CHARACTERISTICS OF THE CROP

ABSTRACT

Cowpea is a legume of socioeconomic importance, especially in the North and Northeast
regions of Brazil. Therefore, it is essential to study strategies that contribute to increasing
productivity, which can be achieved by prospecting for better genotypes for the production
system. Therefore, the objective of this work was to review the literature on cowpea,
emphasizing its importance and main characteristics. A detailed survey of cowpea was carried
out, addressing its origin and importance, genetic improvement of plants, cultivation in tropical
floodplains, the main diseases of importance to the crop, and the selection index and MGIDI
selection index.

Keywords: Vigna unguiculata; Cultivation and Cultivation system
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L) Walp.) ¢ uma planta anual, de origem africana,
introduzida no Brasil pelos portugueses, inicialmente pelo estado da Bahia. A espécie apresenta
genotipos com ampla rusticidade, sendo tolerante a estresses abidticos e com baixa exigéncia
nutricional, o que favorece sua adaptacao a caatinga e as condi¢des de seca severa (SILVA et
al., 2021).

Trata-se de uma cultura essencial para a seguranca alimentar no Nordeste brasileiro,
devido ao seu elevado teor proteico, ampla adaptabilidade ambiental e versatilidade no
consumo (FREITAS et al., 2016).

Além de seu valor nutritivo, o feijdo-caupi possui vantagens ambientais importantes,
como a capacidade de cobertura verde, que protege o solo da acdo erosiva de ventos e chuvas
(BATISTA et al., 2012), e sua associacdo simbidtica com bactérias do género Rhizobium, que
favorece a fixacdo bioldgica de nitrogénio (SILVA, 2019).

Considerada uma leguminosa de ampla variabilidade genética, o feijao-caupi tem sido
alvo de programas de melhoramento genético. Esses programas t€ém como principal objetivo o
desenvolvimento de cultivares que apresentem caracteristicas superiores as cultivares
tradicionais, ja que a média de produtividade ¢ baixa segundo a CONAB (2025) a produtividade
média do estado do Tocantins na safra 2023/2024 foi de 1085 Kg. ha'! e a nacional de 542 1085
Kg. ha'l. Para alcancar cultivares com vantagens, é necessario combinar diversos fenotipos com
caracteristicas de interesse, tais como alto rendimento, qualidade dos grdos, tipos de
crescimento que permitam a mecanizagdo, resisténcia a pragas e doencas, tolerdncia a altas
temperaturas e adaptacao a diferentes regides (SILVA et al., 2018).

A 1dentificacdo desses materiais pode ser realizada usando-se indices de selecdo, um
desses foi proposto por Olivoto e Nardino (2021), denominado indice de distancia genotipo-
ideotipo multicaracteristica (MGIDI), que ¢ baseado em analise fatorial, que permite reduzir a
dimensionalidade dos dados e calcular distancias genotipicas a um ide6tipo planejado.

No entanto, o MGIDI, embora moderno, ndo ¢ o Uunico indice disponivel
(BENAKANAHALLI et al., 2021). Existem alternativas como o FAI-BLUP, que utiliza
modelos mistos com abordagem bayesiana, o indice Smith-Hazel (SH), que prioriza correlacao
genotipica maxima, e o GSI (Genotype Selection Index), que pondera ganhos e estabilidade,
devendo-se analisar comparativamente suas vantagens e limitagdes no contexto da cultura do

feijao-caupi (NUNES, 2017; AMBROSIO et al., 2024).
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A identificagdo de materiais promissores para o estado do Tocantins, j& que a maioria
dos cultivos ainda utiliza genotipos provenientes de programas de melhoramento genético
conduzidos em outros estados brasileiros, com condi¢des edafoclimaticas distintas, pode
garantir a expancao do cultivo na regido, sendo necessario, para isso, avaliar as caracteristicas
agrondmicas das plantas em condigdes de cultivo especificas, como as areas de varzeas
tropicais, comuns na regiao.

Considerando que o uso do indice MGIDI pode ser uma alternativa interessante para
auxiliar na selecdo de gendtios do feijdo-caupi, objetivou-se, com o presente trabalho,
selecionar linhagens de feijdo-caupi em ambiente de varzea tropical, e avaliar a resisténcia de
linhagens de feijdo-caupi submetidos aos agentes fitopatogénicos Sclerotinia sclerotiorum e

Sclerotiorum rolfsii.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e importancia do feijao-caupi

O feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) € uma planta herbacea, autdgama, anual,
cuja regido de origem mais provavel situa-se na parte oeste e central da Africa (MACHADO et
al., 2007). Entretanto, o centro de origem exato dessa planta ainda ¢ discutido por muitos
autores; para Steele e Mehra (1980), o oeste da Africa, mais precisamente a Nigéria, é o centro
primdrio de diversidade da espécie, todavia Padulosi e Ng (1997) afirmam que provavelmente
o feijdo-caupi é originario da Africa do Sul.

Esta espécie, proveniente do continente africano, foi introduzida no Brasil no século
XVI, pelos colonizadores portugueses, e sua entrada deu-se pelo estado da Bahia, de onde se
expandiu para todo o Pais (FREIRE FILHO et al., 2005). E uma importante geradora de de
trabalho e fonte de renda, estimula a economia e desponta como uma cadeia produtiva-
comercial, que se estende desde o agricultor familiar ao empresarial a passa por diversos setores
da area do comércio até o consumidor da zona rural, das pequenas cidades e dos grandes centros
urbanos do Pais (FREIRE FILHO et al., 2017).

O feijao-caupi € conhecido por varios nomes em nosso Pais: como feijao-macassar e
feijdo-de- corda, na regido Nordeste; na regido Norte, além de feijdo de-praia, feijao-da- colonia

e feijdo-de-estrada, existe um tipo muito importante para a culinaria local chamado de
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manteiguinha, e, na regido Sul, ¢ conhecido como feijao-miudo. Em algumas regides do estado
da Bahia e no Norte de Minas Gerais, ¢ chamado de feijao-gurutuba e feijao-catador. Além
desses nomes, ha um tipo de grao que tem o tegumento branco com um grande halo preto que
¢ chamado de feijao-fradinho nos estados de Sergipe, Bahia e Rio de Janeiro (FREIRE FILHO
et al., 2005; FREIRE FILHO et al., 2011).

2.2 Melhoramento genético do feijao-caupi

O melhoramento do feijdo-caupi no Brasil teve inicio na segunda metade do século XVI,
impulsionado pelas primeiras introdugdes € cruzamentos locais. A espécie, apesar de exotica,
desenvolveu ampla variabilidade genética ao longo de mais de quatro séculos de cultivo,
incluindo mutagdes e adaptacdes especificas ao ambiente brasileiro. Essa diversidade genética
¢ essencial para o desenvolvimento de cultivares adaptadas a diferentes biomas e condigdes de
cultivo (CORREA et al., 2015; FREIRE FILHO et al., 2011).

Segundo Oliveira et al. (2011) essa cultura possui alta tolerancia a fatores abidticos,
como temperaturas elevadas e baixas pluviosidades, fatores que promovem enormes variagdes
nos indices produtivos. Diante disso, reforca-se a importdncia do conhecimento sobre a
interacdo genotipo x ambiente (TORRES et al., 2015; SILVA et al., 2018).

O melhoramento genético do feijao-caupi tem focado no desenvolvimento de cultivares
com arquitetura moderna de planta, principalmente de portes semiprostrado e porte ereto; ciclo
de maturagao precoce; baixo acamamento; resistente as pragas e doencas; qualidade comercial
do grdo; altos teores de proteina e minerais; alta resposta a fixagao bioldgica do nitrogénio; alta

produtividade, adaptacdo e estabilidade aos varios biomas brasileiros (ROCHA et al., 2013).

2.3 Cultivo do feijao-caupi na varzea tropical

O feijdo-caupi ¢ amplamente cultivado por pequenos agricultores em sistemas de
sequeiro, frequentemente consorciado com outras culturas locais. Recentemente, observa-se
expansao em areas irrigadas, visando maior produtividade e aproveitamento do potencial
genético das cultivares melhoradas (CARDOSO et al., 1996).

O cultivo do feijao-caupi em solos de varzea ¢ muito promissor. Os solos dessas
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aéreas sdo ricos em nutrientes, oriundos de material suspenso provenientes das inundagdes
sazonais, enquanto que as areas de terra firme ndo sofrem inundagdo e sdo formadas por
sedimentos terciarios, porém, com poucas reservas de nutrientes para plantas (CAMPOS,
2009).

Vale destacar que, em fungdo das boas caracteristicas quimicas dos solos de varzea, essas
areas ganharam importancia na regido, pois nesses solos ¢ produzida a maior parte das culturas
de ciclo curto, incluindo o feijao-caupi. Os solos de varzeas, normalmente, apresentam teores
elevados de silte e sdo, frequentemente, eutréficos, com elevados valores de saturagdo por bases
e capacidade de troca de cations, especialmente Ca>* e Mg?* (LIMA et al., 2006; GUIMARAES
et al., 2013) e contrastam com os solos bem drenados de terra firme, os quais apresentam baixa
fertilidade devido, dentre outros fatores, a natureza do material geologico (LIMA et al., 2006).

O feijao-caupi ¢ uma cultura adaptada aos solos de varzea e de terra firme, porém, se
desenvolve melhor em solos leves, profundos, bem drenados e com fertilidade média a alta. Os
solos tipos varzea normalmente sao um solo fértil e ndo necessitam na maioria das vezes de

calcario ou de grandes quantidades de fertilizantes (NETO, 2025).

2.4 Doencas de importincia de grande importancia para a cultura do feijao-caupi

As doengas de origem flingica comprometem significativamente o desempenho
agrondmico do feijado-caupi, afetando tanto raizes quanto parte aérea das plantas. Sua incidéncia
esta associada a condigdes climaticas favoraveis a patogénese, como alta umidade e
temperaturas amenas.

De acordo com a Embrapa Meio Norte (2013), as principais doengas que acometem a
cultura do feijao caupi sdo: dampim off, podriddo-das-raizes, murcha-de- fusarium, murcha de
esclerocio, antracnose, mela, oidio, mosaico-dourado-do-feijao- caupi.

-Dampim off: Frequentemente, quando o ataque ¢ provocado por Rhizoctonia, os
sintomas sdo logo perceptiveis no caule, onde se observam lesdes deprimidas, alongadas e
marrons, circundando as vezes todo o colo. Quando o ataque ¢ de Pythium a doenga avanca até
acima da linha do solo e, nesse caso, a lesdo assume tonalidade esverdeada de aspecto aquoso.
Nessa situacdo, quando as condigdes climaticas externam muita umidade e temperaturas

amenas, o desenvolvimento das lesdes € muito
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rapido, determinando murcha e tombamento das plantas em um curto espago de tempo. Assim
observa-se falha na germinagdo e, consequentemente, reducdo no estande. Os métodos de

controle baseiam-se fundamentalmente no uso de sementes sadias e certificadas.

-Podridao das raizes: O sintoma primario tem inicio na raiz principal que, a principio,
apresenta discreta coloracdo avermelhada, progredindo em intensidade e extensdo.
Posteriormente, a coloracao avermelhada assume um tom marrom, €época em que os tecidos se
rompem em fendas longitudinais e sdo verificados apodrecimento do parénquima e
desintegracao dos feixes vasculares com a consequente interrup¢do da circulagdao de seiva,
surgindo um amarelecimento geral, murcha, seca e morte das plantas. No controle ¢ indicado o
uso de cultivares comprovadamente resistentes, devem ser adotadas a remog¢ao e queima das
plantas doentes, elimina¢do dos restos culturais e rotagdo de cultura com algoddo e/ou
gramineas. A aplicagdo de calcério, na ordem de 1 t/ha tem sido destacada como eficiente para
o controle da enfermidade.

-Murcha-de-fusarium: Os sintomas se expressam primeiramente na reducdo do
crescimento e clorose acompanhada de queda prematura de folhas que evolui para murcha e
posterior morte das plantas. Seccionando-se longitudinalmente o caule percebe-se uma
descoloragdo dos feixes vasculares, os quais assumem uma pigmentagdo castanha,
demonstrando a colonizagdo necrotoxica do patdgeno nos tecidos condutores da hospedeira.
Para o controle da doenca, deve-se considerar um conjunto de medidas: escolha da area isenta
do patogeno; defini¢do adequada da época do plantio para se evitar o plantio sob condi¢do de
encharcamento; estabelecimento de um plano de rotagdo cultural e uso de sementes certificadas,
produzidas em areas que ndo foram afetadas anteriormente.

-Murcha de esclerdcio: O sintoma mais representativo da doenga constitui-se em um
emaranhado miceliano de coloragdo branca, com ou sem pequenos corpusculos esféricos
(esclerocios), inicialmente brancos, posteriormente amarelados, situado no colo da planta. Sob
essas estruturas, ¢ ordinariamente observada intensa desestruturagao dos tecidos do que resulta
em danos ao sistema vascular com consequente amarelecimento, murcha, seca e morte das
plantas. Como medidas de controle recomenda- se o uso de cultivares resistentes a doenga e na
auséncia de materiais que apresentem resisténcia, algumas medidas sdo recomendadas, visando
sobretudo ao controle preventivo. Dentre elas, destacam-se: durante o preparo do solo, promover
arag¢do profunda, enterrando, abaixo de 15 cm, os restos culturais; evitar acimulo de matéria

organica junto ao colo e caule das plantas; empregar espacamentos abertos; promover
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plano de rotacao de cultura, incluindo milho e algodao e plantas consideradas resistentes.

-Antracnose: Apesar de o fungo infectar folhas (nervuras, peciolos), ramos, pedunculo,
almofada floral, os sintomas mais frequentemente observados t€ém estado restritos a vagem e
ao pedunculo onde sdo encontradas manchas de coloragdo marrom-escura ou café, de tamanho
e conformagao variados. Na superficie das lesdes, frequentemente despontam as frutificacdes
negras do patdogeno (acérvulos), destacando setas escuras, perceptiveis ao tato. Como forma de
controle, recomenda-se o emprego de sementes sadias, produzidas em areas comprovadamente
ndo infectadas e destruicao dos restos de cultura.

-Mela: A mela ¢ uma importante doenga do feijdo-caupi na regido Norte, devido ao
clima imido. Inicialmente, a doenca se manifesta nas folhas baixeiras, no ter¢o inferior da
planta, préoximo ao solo, como lesdes pequenas e circulares sobre os foliolos, as quais vao
aumentando de tamanho, coalescendo entre si e formando grandes areas lesionadas e de aspecto
encharcado, sintoma que da nome a doenga.

-Oidio: A doenca pode atingir todas as partes das plantas, salvo o sistema radicular. O
principal sintoma da doenga se constitui no crescimento de uma "massa" branco-acinzentada de
aspecto pulverulento, formada pelas estruturas vegetativas do patdégeno, a qual se manifesta,
inicialmente, nos foliolos e depois se estende aos peciolos, caules, 6rgaos florais e vagens, até
recobrir toda a superficie da planta afetada. O controle recomendado ¢ a utilizagdo de cultivares
resistentes e em condigdes normais de cultivo a doenga dispensa medidas de controle
especificas. Contudo, nas zonas semidridas podem ocorrer surtos da doenca que em situacoes
muito especiais, podem comprometer o desempenho da cultura.

-Mosaico-dourado-do-feijao-caupi: A doenga, inicialmente, se expressa na forma de
pequenas pontuagdes verde-amareladas. Proporcionalmente a sua evolucdo, tais pontuagdes
crescem em formato e extensdo, cobrindo toda a superficie do limbo foliar, finalizando por
deixar os foliolos com a coloracdo amarelo-dourado. As vezes, tem-se observado reducéo no
porte das plantas, sem apresentar distor¢do nem deformacao foliar. Como forma de controle, é
recomendado o emprego de cultivares com alguma resisténcia ou tolerancia. Eventualmente as
cultivares podem apresentar, em condi¢cdes de campo, infec¢des leves da doenca, sem

comprometer o rendimento da cultura.

2.5 Indice de selecio e indice de selecio MGIDI

Os indices de selecdo sdao ferramentas estatisticas multivariadas utilizadas no
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melhoramento genético para combinar varias caracteristicas em um unico valor. Entre os

principais, destacam-se o indice de Smith-Hazel (SH), o indice base de Williams, e o indice de

soma de ranks de Mulumba e Mock, além do MGIDI (GRANATE et al., 2002). A Tabela 1,

apresentada a seguir, resume as principais caracteristicas comparativas entre esses indices.

Tabela 1. Comparacdo entre indices de selegdo utilizados no melhoramento genético

de plantas
Indice Caracteristicas Vantagens Limitacdes
Smith-Hazel (SH) Baseado em vaniancias  Alta precisdo com bons  Sensivel a
€ covariancias dados multicolinearidade
genéticas e fenotipicas
Williams (Base) Ponderagio de valores  Evita problemas de Subjetividade nos
fenotipicos com pesos  covariancia pesos
econdmicos
Soma de ranks Classificagio simples Nio exige matrizes Menor precisdo
(Mulumba e Mock) por ranks complexas estatistica
MGIDI Analise fatorial e Agrupamento Requer padronizacio e
distancia genotipo- multicaracteristicas planejamento de
1dedtipo sem multicolinearidade  i1dedtipo
FAI-BLUP Combina modelos Alta acuracia preditiva ~ Maior complexidade
mistos com distancia computacional
ao ideotipo
GSI Combina ganho Util para ambientes Menor interpretacdo

genético e estabilidade

variados

biolégica direta

Fonte: Cavalcante (2024).

O indice cléssico descrito por Smith (1936) e Hazel (1943), caracteriza-se pela

necessidade de estimar as matrizes de variancias e covariancias fenotipicas e genotipicas

e de estabelecer pesos econdmicos relativos aos varios caracteres, onde se tem por

maximizar a correlacdo entre o indice e o valor genotipico dos individuos. Por outro

lado, o indice base proposto por Williams (1962), propde ponderar os valores

fenotipicos

interferéncia das imprecisdes de matrizes de variancia e covariancia.

pelos seus respectivos pesos econdmicos, evitando desta forma a

O indice de soma desenvolvido por Mulumba e Mock (1978), ndo se utiliza da

necessidade de estabelecer pesos econdmicos e da estimativa de variancias e

covariancias genotipicas e fenotipicas. Esta metodologia ¢ baseada na soma de “ranks”



para classificar os gen6tipos em relacdo a cada carater. A partir desta classificacdo, sdo
somados os valores de cada caracteristica para os genotipos, resultando em um valor
geral conhecido por indice de selegcao (CUNHA, 2010).

O indice de selecdo mais recente ¢ o MGIDI (indice da distancia
gendtipo/idedtipo multicaracteristicas) desenvolvido por Olivoto e Nardino (2021), o
qual tem por objetivo obter a distdncia do genotipo/idedtipo através de técnicas
multivariadas agregando as multiplas caracteristicas em estudo. Este indice auxilia na
sele¢dao de genotipos superiores, a partir de multicaracteristicas mensuradas, utilizando-
se do método da analise fatorial descrita nas técnicas multivariadas, que permitem o
calculo de matrizes de variancias e covariancias sem resultados enviesados causados
pela multicolinearidade.

Para utilizar o indice MGIDI deve-se inicialmente padronizar as caracteristicas
estudadas, de modo que todas fiquem compreendidas em um intervalo de 0 a 100. Com
a analise fatorial ¢ possivel encontrar estruturas de correlagdo e, a partir disso, reduzir a
dimensionalidade dos dados. Apoés essas etapas, deve-se planejar um ideotipo com base
nas caracteristicas desejadas e, por fim, estimar a distdncia entre cada gendtipo do

idedtipo planejado, utilizando a equacao proposta por Olivoto e Nardino (2021):

MGIDIi= \/fz (Fij-Fjy?
j=1
Em que:
MGIDIi: indice MGIDI no i-ésimo genétipo;
Fij: pontuagdo do i-€simo genotipo no j-ésimo fator (i=1, 2, ..., g;j=1, 2,
..., ), sendo g e f o nimero de genotipos e fatores, respectivamente;

Fj: 0 j-ésimo pontuacdo do idedtipo.

O genotipo com menor MGIDI € o mais proximo do idedtipo e, consequentemente,

apresentara os valores desejados para todas as caracteristicas analisadas.

22
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CAPITULO II - INDICE MGIDI NA SELECAO DE LINHAGENS DE FEIJAO- CAUPI
PARA A VARZEA TROPICAL

RESUMO

O feijao-caupi é uma leguminosa de importancia socioecondmica no cendrio agricola brasileiro,
0 que torna essencial estudar estratégias que contribuam para aumentar a produtividade da
cultura, verificando-se na prospec¢do de melhores genotipos para o sistema produtivo uma
alternativa. Assim, objetivou-se selecionar linhagens de feijdo-caupi baseados em
caracteristicas agrondmicas, de modo a identificar genotipos superiores em ambiente de varzea
tropical, utilizando o indice MGIDI (Indice de Distancia Genotipo-ideodtipo
Multicaracteristica). O experimento foi conduzido durante a entressafra de 2023, no
municipio de Lagoa da Confusdo, sul do estado do Tocantins, em area sob dominio do
ecossistema de varzea tropical. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados, com 22
tratamentos, correspondentes a 18 linhagens e 4 cultivares comerciais, com quatro blocos. Aos
77 dias apds a semeadura foi realizada a colheita e procedeu-se a avaliagdo das seguintes
caracteristicas agrondmicas: didmetro de plantas, altura de plantas, altura de insercdo da
primeira vagem, nimero de vagens por planta, comprimento de vagens por planta, nimero de
graos por vagem, massa de mil grdos, nimero de graos por planta e produtividade de grdos. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, a 5% de probabilidade, e, quando significativo
foram submetidos ao teste de média Scott-Knott. Nesse contexto, o indice MGIDI foi
empregado para identificar e selecionar genotipos de alto desempenho com multiplas
caracteristicas. Além disso, realizou-se uma analise de componentes principais para estudo da
importancia de cada varidvel na variabilidade total observada. Todas as andlises foram
realizadas com o auxilio do software R. O MGIDI demonstrou ser uma ferramenta eficiente
para selecao multivariada, permitindo a identificagdo dos gendtipos FCB 508 e FCB 208, que
tiveram destaque para as varidveis produtivas correlacionadas com os fatores 1 e 3. Os
genotipos FCM 505 e FCM 604 foram superiores para as varidveis estruturais, correlacionadas
com o fator 2. Sendo assim, os materiais selecionados. Existe ampla diversidade genética,
possibilitando o cruzamento entre gendtipos de grupos distintos para inicio de um novo
programa de melhoramento genético.

Palavras-chave: Indice de Selecio; Melhoramento de Plantas; Vigna unguiculata.
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CHAPTER II - MGIDI INDEX IN THE SELECTION OF COWPEA LINES FOR THE
TROPICAL LOWLANDS

ABSTRACT

Cowpea is a legume of socioeconomic importance in the Brazilian agricultural scenario, which
makes it essential to study strategies that contribute to increasing crop productivity, verifying
an alternative in the prospecting of better genotypes for the production system. Thus, the
objective was to select cowpea lineages based on agronomic characteristics, in order to identify
superior genotypes in a tropical floodplain environment, using the MGIDI index (Multitrait
Genotype-Ideotype Distance Index). The experiment was conducted during the 2023 off-
season, in the municipality of Lagoa da Confusdo, southern Tocantins state, in an area under
the tropical floodplain ecosystem. The design used was randomized blocks, with 22 treatments,
corresponding to 18 lineages and 4 commercial cultivars, with four blocks. Harvesting was
performed 77 days after sowing and the following agronomic characteristics were evaluated:
plant diameter, plant height, height of insertion of the first pod, number of pods per plant, length
of pods per plant, number of grains per pod, thousand- grain weight, number of grains per plant
and grain yield. Data were subjected to analysis of variance at 5% probability and, when
significant, were subjected to the Scott-Knott mean test. In this context, the MGIDI index was
used to identify and select high-performance genotypes with multiple characteristics. In
addition, a principal component analysis was performed to study the importance of each
variable in the total variability observed. All analyses were performed using R software. MGIDI
proved to be an efficient tool for multivariate selection, allowing the identification of the FCB
508 and FCB 208 genotypes, which stood out for the productive variables correlated with
factors 1 and 3. The FCM 505 and FCM 604 genotypes were superior for the structural
variables, correlated with factor 2. Therefore, the selected materials. There is broad genetic
diversity, allowing the crossing between genotypes of distinct groups to start a new genetic
improvement program.

Keywords: Vigna unguiculata; Plant Breeding and selection index.
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1 INTRODUCAO

O feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] ¢ uma cultura muito importante para o
Brasil, especialmente para as regides Norte e Nordeste, onde ¢ cultivado por agricultores
familiares, fazendo dessa cultura um dos principais componentes da base alimentar das
populagdes de baixa renda (SOUSA & NUNES, 2022). Destaca-se pela elevada qualidade
nutricional de seus graos, sendo cultivado entre pequenos a grandes produtores, principalmente
em solos de baixa fertilidade e em regides de baixo indice pluviométrico (RIBEIRO et al.,
2002). Os graos dessa leguminosa sdo fontes de proteinas (até 58%), fibras alimenticias (até
36%) e minerais (até 5%), especialmente ferro e zinco, sendo uma excelente op¢ao nutricional
para a populagdo (CARVALHO et al., 2012). De acordo com o Portal do Agronegocio, em
2025 as exportacdes aumentaram 179%, correspondendo a um indice de 13,6 mil toneladas,
com destaque para Indica, Egito e Nepal.

O levantamento de dados feito pela CONAB (2025), na safra 2023/2024 demonstra um
aumento de 0,81% no quantitativo de area cultivada com relacdo a safra anterior, totalizando
1.277,300 hectares de cultivo de feijio-caupi, com produtividade média de 542 kg ha™'. O estado
do Tocantins, nesse cenario, foi responsavel pelo cultivo de feijao-caupi em uma area de 70.500
hectares, totalizando 5,52% da area cultivada no pais, com produtividade média de 1.084 kg ha
! e produgio de 76.400 toneladas, correspondendo a 11,03% da produgio nacional.

O Tocantins, assim, tem uma produtividade acima da média nacional, concentrando seu
cultivo em ambiente de varzea tropical, ¢ empregando maiores tecnologias no cultivo da
cultura, visto que parte dos graos produzidos sdo destinados para exportacao, o que demanda
maior padrdo de qualidade. O cultivo do feijao-caupi na varzea tropical € interessante, por se
tratar de solo fértil, e que ndo necessita de grandes quantidades de calcario, além de se tornar
uma alternativa de producao sustentavel para as comunidades que ali habitam.

Na regido do cerrado brasileiro, em especial na regido de varzea tropical, o feijao- caupi
¢ cultivado na segunda safra, ou “safrinha”, levando-se em conta o uso de cultivares de ciclo
curto (entre 70 e 75 dias). Essa pratica ¢ vantajosa por aproveitar os residuos de fertilizantes
aplicados na cultura anterior com a semeadura do feijdo-caupi em meados de abril com o
desenvolvimento das plantas aproveitando as ultimas chuvas de maio. A colheita ocorre na
estacdo seca (meados de julho a agosto) favorecendo a melhor qualidade de graos e uma colheita

mecanizada (MENEZES JUNIOR, 2017).
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Diante do desafio das mudancas climaticas e da crescente demanda global por
alimentos ricos em nutrientes, o feijdo-caupi tem excelente perspectiva no mercado
internacional, constituindo-se importante oportunidade de negodcio para os produtores com
potencial de se tornar uma importante commodity (FREIRE FILHO et al., 2011). Sendo assim,
¢ de grande importancia a recomendagdo de cultivares que apresentem boas caracteristicas
agrondmicas e altas produtividades, levando em consideragao o manejo ao qual sdo submetidas
(SANTOS et al., 2013).

Dentre as alternativas utilizadas atualmente que visam o crescimento do rendimento do
feijdo, destaca-se o uso de melhoramento genético que visam identificar materiais promissores
e que proporcionem maior nimero de vagens por planta, além de grdos de qualidade
(CAVALCANTE et al., 2017).

O indice de selecdo MGIDI possibilita trabalhar a multicolinearidade na analise fatorial,
sendo essa uma grande vantagem de se trabalhar com esse indice de selecdo. As variaveis
aleatorias sdo agrupadas de acordo com suas correlagdes. Dentro de um fator, as varidveis
aleatdrias sdo fortemente correlacionadas entre si (multicolinearidade) e a correlagdo entre
fatores ¢ baixa. A ideia do MGIDI ¢ de condensar informagdes contidas em diversas variaveis
em conjunto de fatores com pouca perda de informagdes.

Objetivou-se identificar linhagens de feijdo-caupi baseados em caracteristicas
agrondmicas que possuam maior produtividade em ambiente de varzea tropical, usando-se o

MGIDI.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo

O experimento foi conduzido em 4area sob dominio do ecossistema de varzea tropical,
durante a entressafra de 2023, no municipio de Lagoa da Confusdo (10°47’ 37” Sul e 49° 37’
25” Oeste), no sudoeste do estado do Tocantins, no periodo de 28 de abril de 2023 a 14 de julho
de 2023. O clima da regido, ¢ do tipo BlwA’a’, segundo a classificacdo de Koppen (1984),
definido como tropical de verdo chuvoso e inverno seco. A precipitagdo pluvial média anual é
de 1.700 mm com variagdo de 1.255 na 2.152 mm, com temperatura média de 27,5°C e umidade
relativa do ar em torno de 76% (Tabela 1). Campos et al., (2010), ressalta que a faixa de

temperatura entre 20 e 30°C ¢ considerada 6tima para o bom desenvolvimento do feijao caupi,
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entretanto temperaturas inferiores a 19°C promove o prolongamento do ciclo vegetativo
e retardam o florescimento.

Os solos do ambiente de varzea tropical caracteriza-se por serem solos aluviais
e/ou hidromorficos, de coloragdo acinzentada, geralmente planos e ricos em matéria
organica, facilmente irrigdveis por gravidade, na maioria dos casos, e inundados
temporariamente ou nao (margens de corregos, rios, vales Umidos), porém,
apresentando, muitas vezes, umidade excessiva, necessitando de drenagem adequada

(EMBRAPA, 2015).

Tabela 1 - Médias de temperatura e umidade relativa do ar, registradas no periodo de 28 de
abril a 14 de julho de 2023, relativo ao periodo de condugdo do experimento. Gurupi-TO,

2024.
Més Temperatura média  Umidade relativa do ar
do ar
Abril 29°C 87%
Maio 28°C 86%
Junho 27°C 80%
Julho 26°C 78%

Fonte: INMET (2023).

2.2 Material genético, delineamento experimental e preparo das unidades experimentais

Utilizou-se 22 gendtipos de feijdo-caupi, entre eles 18 linhagens e 4 cultivares
comerciais como demonstrado na Tabela 2. Dentre as linhagens temos, materiais com graos de
coloracdo branca (FCB), coloracao marrom (FCM).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, onde se estudou 22
gendtipos de feijdo caupi, correspondentes a 18 linhagens oriundas do Programa de
Melhoramento Genético do Grupo de Pesquisa Manejo € Melhoramento Genético de Culturas
Anuais, da Universidade Federal do Tocantins (UFT), e 4 cultivares comerciais adquiridas de
lavouras comerciais da regido, que foram repetidos em quatro blocos. Cada parcela
experimental foi constituida por quatro linhas de 5,0 m de comprimento, tendo um total de 88
parcelas experimentais. A semeadura foi realizada de forma manual no dia 28/04/2023, com 14
sementes por metro linear. O espacamento utilizado foi de 0,14 metros entre plantas e 0,50
metros entre linhas, com 280 sementes por parcelas e populacdo estimada em 280.000 plantas
por hectare. Aos 19 dias ap6s a semeadura (DAS), foi realizado o desbaste, buscando-se manter

10 plantas de feijao- caupi por metro linear de cultivo.
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Tabela 2 - Identificagcdo dos gendtipos de feijao-caupi experimentais € comerciais utilizados
para realizag¢do da pesquisa na area do experimento — Varzea Tropical, Lagoa da Confusao —

TO, 2024.

N°  Gendtipo Classe genética Fase Cor Origem

1 FCB 208 LI Ex Branco UFT

2 FCB 406 L1 Ex Branco  UFT

3 FCB 505 LI Ex Branco UFT

4 FCB 508 LI Ex Branco UFT

5 FCB 509 LI Ex Branco UFT

6 FCM 601 LI Ex Manteiga UFT

7 FCB 602 LI Ex Branco UFT

8  FCM 603 LI Ex Manteiga UFT

9  FCM 604 LI Ex Manteiga UFT

10 FCM 608 LI Ex Manteiga UFT

11 FCM 609 LI Ex Manteiga UFT

12 FCM 906 LI Ex Manteiga UFT

13 FCB 1103 LI Ex Branco UFT

14 FCB 1402 LI Ex Branco UFT

15 FCB 2007 LI Ex Branco UFT

16 FCB 2006 LI Ex Branco UFT

17 FCB 2009 LI Ex Branco UFT

18  FCB 2309 LI Ex Branco UFT

19 BRS Guariba CU Cm Marrom Embrapa
20  BRS Pingo-de-ouro CU Cm Marrom Embrapa
21 BRS Sempre verde CU Cm Branco Embrapa
22 BRS Nova era CU Cm Branco Embrapa

LI = Linhagem; CU = Cultivar; Cm = Comercial; Ex = Experimental; UFT = Universidade Federal do
Tocantins. LI = Linhagem; CU = Cultivar; Cm = Comercial; Ex = Experimental; UFT = Universidade
Federal do Tocantins.

Fonte: Cavalcante (2024).

Os atributos quimicos do solo, determinados a partir das amostras coletadas em campo

e, posteriormente, analisadas no Laboratério de Andlises Agricolas do Tocantins LTDA, sdo

apresentados na Tabela 3.

A adubagdo da area de cultivo foi realizada de acordo com o resultado da analise

quimica do solo (Tabela 3) e no requerimento nutricional da cultura do feijdo-caupi. Na

adubacdo de base, foram aplicados de forma manual 350 kg ha-1 do formulado 05-25-15 (N-

P,05-K20). Aos 30 dias apos a semeadura, realizou-se a adubagdo de cobertura, com a

aplicagio manual de N na dose de 20 kg ha™! usando-se uréia.
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Tabela 3 - Atributos quimicos da amostra de solo nas profundidades de 0-20 cm na area
experimental, Lagoa da Confusdao — TO, 2023.

Ensaio Resultado Unidade
pH em Agua 5,2 -
Calcio + Magnésio 3,7 cmolc/dm?
Calcio 2,6 cmolc/dm?
Magnésio 1,1 cmolc/dm?
Aluminio 0,00 cmolc/dm’
Hidrogénio 2,00 cmolc/dm?
Hidrogénio + Aluminio 2,00 cmolc/dm?
Ferro 41 mg/dm?
Potassio 103 mg/dm’
Fosforo 4,7 mg/dm?
SB — Soma de Bases Trocaveis 3,96 cmolc/dm’
CTC 5,96 cmolc/dm?
V — Indice de Saturacio de Bases 66 %
Tipo de solo Gleissolo -

pH = potencial Hidrogenionico; CTC = capacidade de troca catiénica; cmolc/dm? = centimol de carga por
decimetro clibico; mg/dm?® = miligramas por decimetro clibico.

Fonte: Cavalcante (2024).

A demanda hidrica das plantas durante a realizagdo do ensaio foi suprida por meio de
irrigacdo subterranea, utilizando o sistema por elevagao do lengol freatico, com bombeamento
de agua dos afluentes dos rios, e drenagem controlada. Para supressdo de plantas daninhas
foram realizadas, periodicamente, capinas manuais, procurando-se manter a cultura em campo
limpo, evitando-se a mato competicdo por nutrientes e outros recursos naturais.

O manejo fitossanitario de pragas e doengas na area experimental foi realizado com
auxilio de uma bomba costal de 20 1 de capacidade, em horario com temperaturas amenas, com
as aplicagdes por volta das 17h30, conforme a necessidade de controle dos insetos-pragas e a
prevencao de agentes fitopatogénicos, considerando as doses de defensivos recomendadas para
a cultura do feijdo-caupi. Foram aplicados inseticidas a base de Cipermetrina (0,25 L ha!) e
Acetamiprido (300 g ha!). Visando obter ambiente livre de doencas fitopatogénicas, ainda,
foram realizadas, aos 30 dias apos a semeadura e quando houve o fechamento das linhas de
semeadura, duas aplicacdes preventivas com fungicida a base de Trifloxistrobina +
Tebuconazol, na dose de 0,75 L ha!, com 15 dias de intervalo entre as duas aplicagdes.

Comentar sobre mecanismo de aplicacdo e vazao.

2.3 Caracteristicas avaliadas
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A partir dos 77 dias apdés a semeadura, foi realizada a colheita e avaliadas as
seguintes caracteristicas agrondmicas:
-Altura de plantas — AP;

-Diametro de caule plantas — DP;

-Altura de inser¢do da primeira vagem-1V;
-Numero de vagem por planta — -NV;
-Comprimento de vagem — CV;

-Numero de graos por vagem -NGV;
-Numero de graos por planta — NGP;
-Massa de mil graos — MM;
-Produtividade de graos — PG.

2.4 Descricao das variaveis analisadas

Altura de plantas — AP (cm): Relativa a distancia entre a superficie do solo e a inser¢ao
da ultima folha trifoliolada presente na haste principal do feijoeiro procedendo-se a
determinagdo em dez plantas representativas, com dados médios em cm;

Diametro de caule plantas — DP (mm): Medido em dez plantas tteis, procedeu- se a
determinag¢do do didmetro do caule das plantas a 2 cm de altura da haste p rincipal das plantas,
usando-se um paquimetro digital, com dados em mm;

Altura de insercao da primeira vagem —IV (cm): Determinada medindo-se a distancia
entre a superficie do solo e a primeira vagem, usando-se um diastimetro, obtendo o valor médio
a partir de 10 plantas Uteis;

Numero de vagem por planta — NV: Obtido por meio da relagdo entre a quantidade total
de vagens da parcela 1til e o nimero de plantas avaliadas por parcela;

Comprimento de vagem — CV (cm): Determinado a partir da média entre os
comprimentos de dez vagens, coletadas ao acaso dos feijoeiros cultivados em cada parcela util;

Numero de grdos por vagem — NGV: Definida mediante a contagem dos graos
provenientes das vagens utilizadas na determinagcdo do numero de vagens por planta;

Numero de graos por planta — NGP: Obtido pela contagem dos graos das vagens das
plantas.

Massa de mil graos — MM (g): O componente de producdo peso de 1000 graos foi
determinada com base na populagdo final de feijoeiros existente na area util de cada parcela.

Para tanto, foram separadas 10 amostras de 100 grdos por parcela, cujas massas foram
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determinadas com o auxilio de uma balanga de precisao;

Produtividade de grdos — PG: foi determinada incialmente, a umidade dos graos
produzidos através do Método da Estufa (105°C por 24h), onde as amostras sdo pesadas e
colocadas em uma capsula e levadas a estufa, a temperatura de 105°£3°C durante 24 horas. Em
seguida, realizou-se a corre¢do da umidade dos grdos para 13%. Apods a definicdo da
produtividade de cada parcela, procedeu-se a conversdo da unidade de medida para kg ha™!. Os
procedimentos efetuados nas determinagdes de MM e PG seguiram os critérios estabelecidos

nas Regras de Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

2.5 Analise estatistica

Para verificar os pressupostos da andlise de varidncia (ANOVA), os dados foram
analisados quanto a: a) normalidade com o teste de Shapiro-Wilk (p > 0,05), b)
homoscedasticidade pelo teste de Bartlett (p > 0,05), uma vez atendidos esses pressupostos, 0s
dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), com posterior aplicacdo do teste de
Scott-Knott para as variaveis que foram significativas no teste F (P<0.05), para ter uma andlise
geral dos resultados, procedeu-se a determinag¢io do Indice de Distancia Genotipo-idedtipo
Multicaracteristica (MGIDI), para identificar e selecionar gendtipos de alto desempenho que
exibem varias caracteristicas.

Realizou-se, também, analise de componentes principais elaborando assim um estudo
mais detalhado das caracteristicas agronomicas estudadas (VARELLA, 2008). A analise de
componentes principais retira a multicolinearidade das variaveis, pois transforma o conjunto de
dados em um novo conjunto de variaveis nao correlacionadas (componentes principais), além
de reduzir as varidveis a eixos perpendiculares (ortogonais) que representam algumas variaveis,
que explica a variagdo dos dados de forma independente e decrescente (HONGYU et. al, 2016).

Realizou-se, a andlise do indice MGIDI (Multi-feature genotype-ideotype distance
index) que segue a proposta de Olivoto e Nardino (2021), a qual ¢ dividida nas seguintes etapas:

() redimensiona as varidveis num intervalo de 0 a 100, (II) contabiliza
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a estrutura de correlagdo e a redugdo da dimensionalidade dos dados por andlise fatorial, (II1)
elabora um genotipo ideal (idedtipo) com base nos valores desejados das caracteristicas e (IV)
dimensiona a distidncia entre os genoétipos estudados e o idedtipo elaborado. Com isso, foi
inserido a gerar o idedtipo com maior produtividade de graos, massa de mil graos, nimero de
vagem, numero de graos por vagem, comprimento de vagem e numero de graos por planta,
devido a correlagdo das varidveis com dupla aptidao do feijao-caupi, bem como menor altura
de planta, maior atura de inser¢do da primeira vagem, ¢ maior didmetro de caule da planta,
varidveis assim, desejaveis para o cultivo na varzea tropical, com intensidade de selecdo de
20%. Para o referido estudo, as andlises realizadas foram feitas através do pacote Metan
(Olivoto e Lucio, 2020) pelo software estatistico R pela plataforma Rstudio (R Core Team,
2023).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para atender os pressupostos de normalidade e homogeneidade das variancias, antes de
proceder com a analise de varidncia (ANOVA), foram aplicados os testes de normalidade e
homogeneidade, afim de que se saiba se os dados apresentaram distribuicdo normal. A
normalidade foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk, enquanto a homocedasticidade foi
testada por Bartlett. Os p-valores de todas as varidveis analisadas foram superiores a 0,05

(Figura. 1), indicando que os dados atendem aos pressupostos da ANOVA.

Figura 1 - Teste de normalidade e homogeneidade das variaveis em estudo. Gurupi-TO, 2024

Teste de Normalidade (Shapiro-Wilk) Teste de Homocedasticidade (Bartlett)

0.8

.........................................................
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I
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Fonte: Cavalcante, (2024).
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A validagdo dos pressupostos estatisticos ¢ fundamental para garantir a robustez da
ANOVA. Neste estudo, os testes de Shapiro-Wilk e Bartlett ndo indicaram violagdes
significativas (p > 0,05). Segundo Acutis et al. (2012), grande parte dos estudos agrondmicos
nao verifica os pressupostos da ANOVA, o que pode comprometer a validade dos resultados,
levando a interpretagdes erroneas.

Segundo Torres et al. (2015), para alcancar a precisdo desejada, ¢ importante
dimensionar adequadamente o tamanho e a forma de parcela, o tamanho de amostra e o nimero
de repeticdes com base no carater de interesse. Estes mesmos autores encontraram resultados
semelhantes aos deste trabalho corroborando a adequacdo dos dados ao modelo estatistico
proposto e destacaram a importancia da verificagdo desses pressupostos em experimentos
agrondmicos com multiplos tratamentos.

Na Tabela 4 ¢ possivel observar o resumo da analise de variancia das fontes de variagao
para as caracteristicas analisadas. Verifica-se que houve diferencas significativas a nivel de
0,1% para todas as caracteristicas avaliadas na fonte de variacdo genotipo. Estes resultados
indicam que pelo menos um genotipo distinguiu-se dos demais, evidenciando a existéncia de
variabilidade entre os materiais. No melhoramento genético de plantas, uma das decisdes mais
importantes ¢ definir as caracteristicas da cultivar a serem obtidas e suas finalidades

(BRADSHAW, 2017).

Tabela 4 - Quadrado médio (QM) das varidveis analisadas: altura de planta (AP), altura de
inser¢do da primeira vagem (IV), didmetro de caule (DC), nimero de vagens por planta (NV),
numero de graos por vagens (NG), comprimento de vagem (CV), nimero de graos por planta

(NGP) peso de mil graos (PM), produtividade de graos (PG), de 22 tratamentos de feijao-

caupi cultivados em solo de Varzea Tropical. 2024, Gurupi-TO.

oM

FV GL AP v DP NV NGV Cv NGP MMG PG

Gen. 21 151,750 111,188"* 4,132"™ 6,828 6,113™ 13,646™" 1097,30™" 2078,58™"" 470673**"
Rep. 3 505,390"" 190,255*** 7,302"** 1,552"  6,092** 5838 931,72™ 17,58"s 25076

Residuo 26 37,840 28,513 0,770 0,326 1439 1299 130,78 5786 56027

CV (%) 9,71 9,58 9,04 887 9,44 6,06 14,01 394 16,01

Médial 63 55,10 964 6,11 12,72 18,61 78,57 192,98 142826
gera

*kx %k = significativo a 0,1% e 1%, respectivamente; ™ = ndo significativo. Gen=gendtiupo; Rep=repetiglao; FV= fonte de
variagdo; CV= Coeficiente de varia¢do; GL= grau de liberdade.

Fonte: Cavalcante (2024).
Analisando a precisdo experimental, nota-se que os valores do coeficiente de variagao
(CV%), para as caracteristicas avaliadas apresentaram valores 3,94 a 16,01%, constatando-se

alta precisao para o peso de mil graos, comprimento de vagem, nimero de vagem por planta,
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diametro de planta, nimero de graos por vagem, insercao da primeira vagem e altura de planta,
e precisao média para numero de graops por planta e produtividade de graos.

Matos Filho et al. (2009), indicam que o coeficiente de variagdo adequado para a
experimentacdo agricola na cultura do feijdo-caupi deve ser de até 20%. Os resultados
demonstram homogeneidade entre os genotipos e conferem confiabilidade dos resultados.
Portanto, os valores obtidos encontram-se dentro do aceitavel pelos padrdes técnico- cientifico.

Quanto aos componentes agrondmicos, observa-se, na Figura 2, diferenca significativa
entre as médias dos genoOtipos para todas as caracteristicas avaliadas, o que confirma a
existéncia de variabilidade genética e potencial de sele¢do. A significativa variabilidade
observada entre os gendtipos para todas as caracteristicas agrondmicas corrobora com a
literatura sobre o alto potencial do feijao-caupi para programas de melhoramento genético
(FREIRE FILHO et al., 2011; SANTOS et al., 2013).

Quanto a altura de plantas, houve diferenca significativa entre os genotipos os quais
formaram dois grupos distintos representados pelas letras “a” e “b”, sendo o que apresentou as
maiores médias ¢ composto pelos gendtipos Pingo-de-ouro, Nova era, FCB 406, Guariba, FCB
1402, FCB 608, FCB 2309, FCB 1103, Sempre verde ¢ FCB 2007, ambos representados pela
letra “a”. Esta diferenca na altura de plantas pode estar relacionada a genética de cada genotipo
avaliado.

Para altura de insercao da primeira vagem (Figura2), de forma semelhante a altura de
plantas, houve a formacgao de dois grupos estatisticos, sendo o de maior média composto pelos
genotipos Pingo-de-ouro, FCB 1402, Nova era, FCB 406, FCB 1103, FCM 608, FCB 2007,
Sempre verde, FCB 2309, FCB 208, Guariba, FCB 2006, FCB 508 ¢ FCB 601.
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Figura 2 - Teste de média para as caracteristicas altura de planta (AP), altura de inser¢do da
primeira vagem (I1V), didmetro de caule (DC), nimero de vagens por planta (NV), nimero de
graos por vagens (NG), nimero de graos por planta (NGP), comprimento de vagem (CV),
peso de mil graos (PM), produtividade de graos (PG), de 22 tratamentos de feijao-caupi
cultivados em solo de Varzea Tropical. 2024, Gurupi-TO.
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Fonte: Cavalcante (2024).

Altura de planta e altura de inser¢ao da primeira vagem apresentaram médias acima de
50 cm, condigdo desejavel para minimizar perdas na colheita mecanizada (FREIRE FILHO et
al., 2017). A elevacdo da insercdo da primeira vagem também contribui para evitar o contato
direto com o solo, reduzindo riscos de podriddes e contaminag¢des (SOUTO et al., 2009).

A andlise da altura é importante na avaliacdo da qualidade de plantas, uma vez que
fornece um bom indicador de desenvolvimento da cultura. E no caso especifico do feijao- caupi,
a arquitetura da planta pode facilitar a colheita manual, visto que essa cultura € cultivada, em

grande parte, por agricultores familiares (FREIRE FILHO, 2011).
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Para o diametro do caule (Figura 1), também e notada a formagdo de dois grupos
estatisticos, sendo o de maior média constituido pelos gendtipos FCM 505, FCB 603, FCB 406,
FCB 601, FCM 604, FCB 508, FCB 602, Guariba e FCB 509. O diametro do caule, com média
de 9,57 mm, estd dentro do intervalo considerado robusto para resisténcia ao acamamento,
especialmente em ambientes férteis como varzeas, onde o acumulo de biomassa tende a ser
maior. Conforme Fancelli & Dourado Netto (2000), caules mais espessos estao relacionados a
maior suporte mecanico e melhor translocacdo de assimilados, contribuindo indiretamente para
o rendimento de graos.

Quanto ao comprimento de vagem (Figura 2), observa-se a formag¢ao de quatro grupos
estatisticos, sendo o de maiores médias constituido pelos gendtipos FCB 208, FCB 508, Sempre
verde, FCM 608, FCB 2009 ¢ FCB 2309. Dos cultivares comerciais, apenas o ‘Sempre Verde’
compds o grupo de maiores médias, demonstrando o potencial genético das linhagens
desenvolvidas e avaliadas, que sdo superiores ao padrdo comercial descrito em Silva e Oliveira
(1993), além de serem semelhantes aos resultados obtidos por Andrade (2010), que obteve
médias para o comprimento de vagens superiores a 19,00 cm. As linhagens que apresentaram
médias maiores podem ser promissoras para o cultivo na regido ou para iniciar um novo
programa de melhoramento genético visando selecionar esta caracteristica.

Quanto ao niimero de graos por vagem (Figura 2), houve a formagao de dois grupos
estatistico, sendo o de maiores médias constituido pelos genotipos FCM 608, FCB 508, FCB
208, FCM 609, FCB 2309, FCM 505, FCM 604, FCB 406, Sempre verde, FCB 2009 ¢ FCB
1402.

Para nimero de vagens por planta (Figura 2), houve a formacdo de quatro grupos
estatistico, sendo a linhagem FCB 601 superior aos demais gendtipos avaliados, seguido das
linhagens FCB 508 e FCM 608. Novamente constata-se que as cultivares comerciais
encontram-se nos grupos de meédias inferiores, evidenciando mais uma vez o potencial
produtivo das linhagens desenvolvidas, uma vez que essa caracteristica ¢ uma das mais
importantes para o rendimento (STOILOVA & PEREIRA, 2013).

O numero de vagens por planta € o numero de graos por vargem, dois dos principais
componentes de rendimento, apresentaram bom desempenho médio, reforcando o potencial
produtivo das linhagens testadas. Esses resultados confirmam as observacgdes de Valeriano et
al. (2019), que relatam que essas caracteristicas tém alta herdabilidade e sdo fortemente
influenciadas pela constituicao genética dos genodtipos.

As linhagens FCM 608 e FCB 508 apresentaram maiores médias para o numero de
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graos por planta, formando um grupo distinto dentre os trés grupos formados para essa variavel
(Figura 1). E importante salientar que as cultivares comerciais compuseram o grupo de menores
médias, evidenciando uma vez o potencial das linhagens desenvolvidas e avaliadas na varzea
tropical. Resultados similares foram encontrados por Silva (2017), que avaliando o desempenho
produtivo de cultivares de feijao-caupi, obtiveram média de 120 graos por planta, contribuindo
para o rendimento dos graos por unidade de planta.

Quanto ao peso de mil graos (Figura 2), houve a formagdo de seis grupos estatistico,
sendo o de maior média constituido apenas pela linhagem FCB 508. O segundo grupo de maior
peso foi constituido por cinco genotipos, sendo dois comerciais (Guariba e Nova era) e trés
linhagens (FCM 505, FCB 603 e FCB 601). A massa de mil graos (MM), com média de 194,46
g, sugere bom enchimento de grios e adequada eficiéncia fisiologica durante o periodo
reprodutivo. A importancia dessa caracteristica ja foi destacada por CAVALCANTE et al.
(2017), especialmente em programas que visam graos mais pesados e comercialmente
atrativos.Valeriano et al. (2019), afirmam que o peso de mil graos ¢ influenciado pelo balango
fonte/dreno ocorrido, principalmente pelo aumento do namero de vagens, da taxa fotossintética
e da translocagdo de fotoassimilados.

Para a produtividade, houve a formac¢ao de quatro grupo estatistico (Figura 2), sendo o
de maiores médias composto pelas linhagens FCB 601, FCM 608, FCB 508 e FCB 208. Das
quatro cultivares comerciais, apenas Pingo-de-ouro comp0s o segundo grupo de maior média,
evidenciando mais uma vez o potencial genético das linhagens citadas acima. As médias de
producado destes genotipos demonstram boa adaptacao produtiva ao ambiente de cultivo (varzea
tropical). A linhagem FCB 601 apresentou destaque também para a variavel nimero de vagens
por planta, didmetro e insercdo da primeira vagem. A linhagem FCM 608 se destacou nas
variaveis comprimento de vagem, numero de graos por vagem e altura de plantas. J4 a linhagem
FCB 508 teve destaque também, para as varidveis peso de mil graos, numero de graos por
planta, nimero de grdos por vagem, comprimento de vagem e inser¢do da primeira vagem. A
linhagem FCB 208 destacou-se nas variaveis numero de graos por planta, numero de graos por
vagem, comprimento de vagem e inser¢ao da primeira vagem.

A produtividade média (1.478,80 kg ha'') dos gendtipos avaliados encontra-se acima da
média nacional que, segundo CONAB (2025), para a safra 2023/2024 foi de 542 kg ha™!. E
superior também a média de produtividade do estado do Tocantins, (1.084 kg ha™'). De acordo
com Deus (2021), a produtividade média de feijao-caupi na varzea tocantinense foi de 1.037,04
kg ha! em 4rea de 27.000 hectares.

A observancia de resultados com diferenga significativa entre os componentes
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Avaliados indicam a existéncia de variabilidade genética entre os genoétipos, possibilitando,
assim, a selecdo de materiais promissores ¢ aumentando as chances de sucesso na selecdo de
cultivares com caracteristicas desejaveis para a Varzea Tropical do estado do Tocantins.

Na analise de componentes principais, seguindo Kaisar (1958), quando os autovalores
estdo acima de 1 (Tabela 5), significa que estdo apresentando maior variabilidade do que
quando considerada a varidvel original, por isso s3o importantes para a analise. O que indica
que os dados serdo compliados em trés fatores , sendo F1 (fator de produgdo), referente a
numero de vagem, nimero de grao por planta e producdio de graos, F2 (fator relacionado a
arquitetura da planta), referente a altura de planta e altura de inser¢do da primeira vagem, F3
(fator relacionado a componentes de producdo), referente a numero de grao por vagem, e
comprimento de vagem e F4 (fator relacionado a componente estrutural e componente de
producdo), referente a didmetro de planta e massa de mil graos.

Neste estudo, foi considerada a frequéncia cumulativa dos quatro primeiros
componentes principais que estdo acima de 1 e explicam 88,9% da variabilidade das
caracteristicas agrondmicas avaliadas, sendo 33,6% representada pelo FA1, 25,2% pelo FA2,
18,8% pelo FA3 e 11,4% pelo F4 como feito semelhantemente por Andrade et al. (2024). Em
um programa de melhoramento genético de plantas, ¢ importante definir o objetivo da proposta

de trabalho no desenvolvimento de cultivares.

Tabela 5 - Cargas fatoriais e comunalidade obtida ap6s rotacdo Varimax. 2024,Gurupi-TO.

Variavel FAl FA2 FA3 FA4 Comunalidade
Produ¢io Arquitetura Componentes Estruturale de
de producido producio

AP 0,13 -0,96 -0,40 0,05 0,95
v 0,05 -0,98 -0,02 -0,14 0,98
DP -0,02 -0,26 -0,22 -0,86 0,86
NV -0,96 -0,11 -0,17 -0,08 0,97
NGV 0,03 -0,08 0,94 -0,02 0,90
Ccv -0,16 0,16 0,87 0,10 0,82
NGP -0,85 -0,13 0,44 -0,06 0,95
MMG -0,41 0,24 0,20 -0,69 0,75
PG -0,90 0,09 0,06 -0,18 0,85
Autovalores 3,02 2,27 1,69 1,03

Variancia 33,6 25,2 18,8 11,4

Variancia 33,6 58,7 77,5 88,9

acmuluada

Fonte: Cavalcante (2024).

As nove caracteristicas estudadas foram agrupadas em quatro fatores (FA). O fator 1

(FA1) possibilita a selecdo de genotipos mais produtivos, uma vez que as caracteristicas
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mais correlacionadas com esse fator foram nimero de vagem, nimero de graos por planta e
produtividade de graos. Ambas tiveram altas correlagdes negativas, indicando que estdo
fortemente associados a esse fator. O fator 2 (FA2) possui correlagdes negativas fortes, e esta
associado as caracteristicas estruturais das plantas, destacando altura de inser¢cdo da primeira
vagem ¢ altura de planta, o que permite a selecdo de gendtipos com base na arquitetura e
fenologia. Estas caracteristicas possuem forte correlacdo com esse fator. O fator 3 (FA3) retine
as caracteristicas relacionadas a vagem, como nimero de graos por vagem e comprimento de
vagem, sendo atributos importantes para o alcance de altas produtividades, pois estdo
diretamente associados ao rendimento de graos, possibilitando entdo, a selecdo de materiais
com base nas caracteristicas da vagem. Essas caracteristicas t€ém correlagdes positivas de forte
magnitude. Por fim, o fator 4 (FA4) esta correlacionado com as caracteristicas diametro de
planta e peso de mil graos, ambas com correlagdes negativas de alta magnitude. Essas duas
caracteristicas estdo associadas tanto a estrutura quanto ao potencial produtivo dos genotipos.
Guimardes et al. (2019) explicam que para selecionar materiais superiores € necessario
respostas as adaptacdes das condi¢des do ambiente de cultivo.

As correlagdes entre fatores de seleg¢do e caracteristicas € importante em programas de
selecdo de gendtipos, pois afeita a eficiéncia e o sentido da selecdo. Correlagdes positivas
indicam que as caracteristicas variam no mesmo sentido, enquanto que as correlagcdes negativas
indicam um sentido oposto, podendo serem selecionadas em conjunto ou compensada.

Oijen & Hoglind (2015), ressaltam, que um programa de melhoramento baseado em
1dedtipo concentra-se em vdrias caracteristicas simultaneamente. Esse método difere de
outras abordagens multivariadas no melhoramento de plantas, como o indice Smith- Hazel,
que tende a se concentrar em poucas caracteristicas. O foco direto em poucas variaveis
simplifica estatisticamente o problema, sendo que informag¢des importantes podem ser
negligenciadas nas analises de dados.

Em situagdes em que um programa de melhoramento tem como objetivo aprimorar
o desempenho de varias caracteristicas, ferramentas semelhantes ao GYT- biplot tornam-
se essenciais. Essas ferramentas permitem a identificacdo de gendtipos que apresentam
desempenho superior em varias caracteristicas ao mesmo tempo. A sinergia entre as
analises do GYT-biplot e os indices de selecdo de varias caracteristicas, juntamente com a
incorporacgao dos valores BLUP, oferece uma vantagem significativa, conforme observado

por Woyann et al. (2020).
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Yan & Frégeau-Reid (2018), afirmam que, na andlise fatorial, as variaveis tendem a se
correlacionar positivamente, pois sdo componentes de produtividade, mesmo que essas
varidveis em si sejam negativamente correlacionadas. Essa abordagem nos permite classificar
os gendtipos com base em seus niveis de combinagdes de rendimento e caracteristica.

Ambrosio et al. (2024), trabalhando com indice de selecao de gendtipos de feijao
comum, tiveram variagdes de variancia acumulada de 46 a 89% para nimeo de vagem por
planta e dias de floracao, respectivamente.

De Paula (2024), trabalhando com indice MGIDI para selecionar genotipos de soja,
encontrou na analise fatorial valores de comunidade superiores a 0,5 em quatro grupos de
genotipos avaliados. Todos os grupos do referido estudo estdo dentro do valor minimo e
adequado, conforme apontado por Matos & Rodrigues (2019).

Na Figura 3 ¢ possivel notara apresentacdo visual e concisa das classificacdes dos
gendtipos de feijdo-caupi, de acordo com seus valores do indice MGIDI, destacando-se os
gendtipos selecionados com base nos critérios de selecdo adotados. Considerando uma
intensidade de selecdo de 20%, dentre todos os gendtipos avaliados neste estudo, os gendtipos
FCB 508, FCB 505, FCB 208 e FCM 604 foram selecionados, sendo destacados em vermelho,

o que denota seu desempenho superior em multiplas caracteristicas agrondmicas.

Figura 3 - Gendtipos selecionados e ndo selecionados pelo indice MGIDI. Gurupi-TO, 2024
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Adicionalmente, os gendtipos FCM 609 e FCM 608 apresentaram desempenho proximo
ao dos genotipos selecionados, demonstrando potencial para serem considerados em estudos
futuros ou em programas de melhoramento. Esses genotipos apresentam caracteristicas
agrondmicas favoraveis, alinhadas com os objetivos do estudo.

E importante salientar que, embora haja uma forte associagio entre as propriedades dos
genotipos e os valores das caracteristicas, a expressao fenotipica dessas caracteristicas pode ser
influenciada e, por vezes, restringida por fatores ambientais, conforme apontado por Al-Ashkar
et al. (2023).

Ao utilizar o indice MGIDI na selecdo de gendtipos de Guar, Benakanahalli et al.
(2021), ressaltam que essa ferramenta oferece uma nova abordagem baseada em técnicas
multivariadas, otimizando o uso de recursos e tempo, e, consequentemente, contribuindo para
a sustentabilidade dos programas de melhoramento.

Blum (2018) alerta que as caracteristicas de rendimento nao devem ser consideradas
isoladamente no processo de selecdo, uma vez que sdo altamente influenciadas por fatores
ambientais, o que pode levar a interpretagdes equivocadas acerca da variabilidade genética.

Ambrosio et al. (2024), trabalharam com indice MGIDI, visando selecionar
gendtipos de feijdo preto. Os autores conseguiram selecionar oito gendtipos que foram
selecionados e se encontraram préximo ao ponto de corte (circulo vermelho) para os
indices MTSI e MGIDI, respectivamente. Os autores ressaltam que a massa seca total é
importante quando a aveia € cultivada para cobertura do solo, para o qual o indice
proporcionou ganhos significativos.

Almeida et al. (2021), afirmam que os resultados ndo tdo significativos para
caracteristicas em geral podem ser explicados pela selecao simultanea de varias caracteristicas,
influenciando no desempenho agrondmico de cada caracteristica individualmente. Ainda, de
acordo com o estudo de Klein et al. (2023), o indice MGIDI indicou bons resultados na
correlacdo de fatores com caracteristicas de interesse agrondmico, para selecdo de materiais,
obtendo cargas positivas proximas do desejado e aproximadamente
-13,59% e -21,88% para caracteristicas com ganhos negativos desejados.

Na Figura 4 se tem a ilustracdo dos pontos fortes e dos fracos dos genotipos
selecionados, com base na propor¢ao dos fatores gerados no indice MGIDI, de tal modo, que,
os fatores que mais contribuiram para a pontuagdo do indice MGIDI de um gendtipo, foram
aqueles, em que os valores apresentados sdo de menor propor¢do, indicando que as

caracteristicas dentro do fator analisado, estdo mais proximas do ide6tipo, conforme afirma
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Klein et al., (2023).

Figura 4. Pontos fortes e fracos dos gendtipos selecionados pelo indice MGIDI. Gurupi-TO,
2024.
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Fonte: Cavalcante (2024).

Portanto, quanto melhor o desempenho do genotipo em determinado fator especifico,
menor serd sua contribuicdo para a distancia total em relacdo ao idedtipo. De acordo com
Olivoto & Nardino (2021), a selecao de gendtipos ¢ realizada com base no desempenho médio
e na estabilidade produtiva. Os fatores foram agrupados em quatro tipos, o fator de produgao
(FA1) com as caracteristicas numero de vagem, nimero de graos por planta e produtividade de
graos, o fator estrutural (FA2) com as caracteristicas altura de planta e altura de inser¢do da
primeira vagem, o fator de componentes de producao (FA3) com as caracteristicas nimero de
graos por vagem e comprimento de vagem, e fator estrutural e de producdo, com as
caracteristicas diametro de plantas e massa de mil graos (Tabela 3).

Os genotipos FCB 208 e FCB 508 selecionados pelo MGIDI, possuem pontos fortes em
relacdo ao FAI, o que indica bom desempenho deles para a produtividade (NV, NGP e PG),
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onde essas variaveis fazem parte da produtividade. Os gendtipos FCM 604 ¢ FCM 505
demonstraram for¢a para o FA2, que esta relacionado a altura da planta (AP) e altura de inser¢ao
da primeira vagem (IV), sendo esses genotipos com maior desempenho para caracteristicas
estruturais.

Os gendtipos FCM 604 ¢ FCM 505 selecionados pelo MGIDI, possuem pontos fortes
em relagdo ao FA2, o que indica bom desempenho deles para as caracteristicas relacionadas a
estruturas e fenologia da planta (AP e IV), onde para essas variaveis fazem parte da analise
estrutural.

Os genoétipos FCB 208 E FCB 508 pode ser caracterizado como a estratégia de
melhoramento quando se desejada maior nimero de graos por vagem, pois apresentaram-se
como maior ponto forte no fator 3 quando comparados aos demais materiais selecionados.

Ao analisarmos o FA4, observa-se que esse fator teve a maior contribui¢cao para os
gendtipos FCB 508 e FCM 505. Isso indica que esses materiais possuem as caracteristicas
desejadas, maior didmetro de caule da planta e maior massa de mil graos entre os selecionados.
Entretanto, os gendtipos FCB 508 e FCM 505 podem ser caracterizados como uma estratégia
de melhoramento quando se deseja plantas mais firmes e tolerantes ao acamamento, e plantas
com maior massa de mil graos, pois apresentaram maior ponto forte.

Os resultados demostram que os gendtipos FCB 508 ¢ FCB 208 apresentam alto
potencial produtivo refletido principalmente pelo bom desempenho no fator FA1, associado ao
nimero de vagens por planta (NV), nimero de graos por planta (NGP) e produtividade de graos
(PG). Além disso, ambos os genotipos também se destacaram no FA3, composto pelas varidveis
numero de graos por vagem (NGV) e comprimento de vagem (CV). Apesar desse desempenho
satisfatorio, esses gendtipos ainda apresentam potencial para serem melhorados em
caracteristicas relacionadas ao nimero de vagens por planta e ao peso de mil graos (PMG), o
que poderia aumentar ainda mais sua aproximacao ao idedtipo desejado e, consequentemente,
melhorar sua pontuagdo no indice MGIDI. O gendtipo FCB 601 teve bom desempenho
produtivo no teste de média de Skott-Knott, porém nao foi solecionado pelo indice MGIDI. O
indice de selecdo de MGIDI combina e seleciona com base em todos os fatores avaliados. Ha
varidveis de maior importancia para determinado fator, porém nao basta ter bom dempenhoi
produtivo, e ndo esta correlacionado com os fatores ligados as caracteristicas de producao.

O MGIDI ¢ uma técnica de selecdo multivariada que ndo requer o uso de coeficientes
de pondera¢do econdmica (BIZARI et al., 2017), e ¢ livre de problemas de multicolinearidade
(Smith, 1936). Esse indice utiliza a distancia entre os genotipos avaliados € um genotipo

ideodtipo, definido na exigéncia do melhorista (OLIVOTO & NARDINO, 2021). Assim, o
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método surgiu como uma ferramenta poderosa para identificar gendtipos com desempenho
superior, possibilitando ganhos para multiplas caracteristicas de interesse agrondmico. Além
disso, permite estimar de forma visual os pontos fortes e fracos dos genotipos selecionados,
favorecendo decisdes mais estratégicas nos programas de melhoramento.

Em estudo anterior, o indice MGIDI também foi considerado mais eficiente na selegao
de genoétipos de soja com base em caracteristicas agrondmicas, conforme relatado por Maranna
etal. (2021). Da mesma forma, estudo de Olivoto & Nardino (2020) demonstraram que o indice
MGIDI ¢ eficiente na selecao de gendtipos superiores em populagdes heterogéneas em
diferentes culturas, tornando-o uma ferramenta promissora para a melhoria da produgdo
agricola e a adaptacdo a condigdes ambientais adversas.

Azrai et al. (2023) avaliaram a integracdo dos modelos AMMI e MGIDI, destacando seu
valor na identifica¢do das caracteristicas mais eficazes para cada gendtipo. Essa abordagem
permite que os melhoristas selecionem caracteristicas desejadas, levando em consideragao seus
pontos fortes e fracos.

Yan & Frégeau-Reid (2018) sugerem que a superioridade de um genotipo ndo deve ser
avaliada com base em caracteristicas individuais, mas sim em sua capacidade de combinar

rendimento com outras caracteristicas-alvo.

4 CONCLUSOES

O MGIDI foi eficiente na selegdo dos melhores genétipos, apresentando efetividade na
selecdo de gendtipos superiores, com base nos resultados para a maioria das caracteristicas;

Os gendtipos FCB 508 e FCB 208, foram selecionados como os melhores gendtipos,
destacando-se nas varidveis produtivas correlacionadas ao fator 1 (nimero de vagem, nimero
de grdo por planta, e producdo de graos) e variaveis correlacionadas ao fator 3 (nimero de grao
por planta e comprimento de vagem).

Os gendtipos FCB 505 ¢ FCM 604 se destacaram quanto as caracteristicas da

arquitetura da planta.
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CAPITULO III - AVALIACAO DA RESISTENCIA DE LINHAGENS DE FEIJAO-
CAUPI PARA OS AGENTES FITOPATOGENICOS Sclerotinia sclerotiorum sp. e

Sclerotiorum rolfsii

RESUMO

O feijao caupi ¢ conhecido como feijao-de-corda, feijdo massacar e feijao verde, sendo uma das
principais culturas exploradas pelos pequenos agricultores do Norte e Nordeste do Brasil.
Dentre os principais fitopatogenos que afetam sua produtividade, destacam-se Sclerotinia
sclerotiorum e Sclerotiorum rolfsii, que causam o mofo-branco e a podriddo do caule da planta
em diversos cultivos do mundo, respectivamente. Genotipos de feijdo caupi oriundos de
programa de melhoramento vegetal podem apresentar resistencia a estes patdgeno, existindo
assim uma interacdo entre planta e o hospedeiro, que podem ser influenciada por fatores
edafoclimaticos. Assim, objetivou-se avaliar a patogenicidade de fungos em diferentes
gendtipos de feijao-caupi. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x4x20, com quatro repeti¢des € vinte tratamentos, sendo o primeiro fator
caracterizado pelos seguintes agentes fitopatogénicos: Sclerotinia sclerotiorum sp. e
Sclerotiorum rolfsii e uma testemunha sem a presenga dos fungos. Ja o segundo fator foram os
genotipos de feijao-caupi. Foi avaliado o nivel de severidade dos dois fitopatdgenos nas plantas
de feijao-caupi aos 10 apos a inoculacdo, com o auxilio de escala de notas. Nessa escala de
nota, a nota 0 foi correspondente a plantas sem sintomas externos; a nota 1 indicava clorose
e/ou murcha em menos de 10% da folhagem das plantas; a nota 2 foi atribuida a plantas com
aproximadamente 25% de folhas com clorose e/ou murcha; a nota 3 indica que
aproximadamente 50% das folhas e ramos tiveram clorose e/ou murcha, com as plantas
manifestando nanismo; 4 = corresponde a aproximadamente 75% ou mais de folhas e ramos
com murcha, nanismo severo e desfolha prematura, consequentemente resultando na morte da
planta. Com os dados de severidade foi calculada a reacdo média de cada genotipo pela soma
das notas de cada planta e a divisdo pelo nimero total de plantas avaliadas. Esse valor foi
utilizado para discriminar as linhagens em cinco classes de reacdo: 0%-33,33% = Resistente
(R); 34,44%-66,67% = Intermediario (ID); e 67,88%-100% = suscetivel (SU). A linhagem FCB
509 apresentou reagao de resisténcia ao fitopatdgeno Sclerotinia sclerotiorum, enquanto que a
linhagem FCB 208 e a cultivar Pingo-de-ouro apresentaram reagdo intermediaria para o
fitopatdgeno Sclerotiorum rolfsii, os demais genotipos apresentaram condicao de suscetivel.

Palavras-chave: Vigna unguiculata; Fungo fitopatogénico e Melhoramento genético.
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CHAPTER 1III - EVALUATION OF THE RESISTENZ OF COWPEAN LINES TO
PHYTOPATHOGENIS AGENTS Sclerotinia sclerotiorum sp. and Sclarotiorum rolfsii

ABSTRACT

The cowpea feijao is known as corda feijao, massacar feijao and green feijdo, being one of the
main cultures explored by small farmers in the North and Northeast of Brazil. Among the main
phytopathogens that affect its productivity, we highlight Sclerotinia sclerotiorum and
Sclerotiorum rolfsii, which cause white moth and plant root rot in various crops around the
world, respectively. Genotypes of feijdo cowpi originating from a plant breeding program may
show resistance to these pathogens, thus existing an interaction between plant and host, which
may be influenced by soil-climatic factors. Thus, the objective is to evaluate the pathogenicity
of fungi in different genotypes of feijdo-coupee. The experimental outline was completely
casualized, in a 2x4x20 factorial scheme, with four repetitions and twenty treatments, with the
first factor characterizing the following phytopathogenic agents: Sclerotinia sclerotiorum sp. e
Sclerotiorum rolfsii and a testemunha without the presence of two fungi. The second factor
forms the feijdo-caupi genotypes. The severity level of two phytopathogens in feijdo-cowberry
plants was evaluated 10 years after inoculation, with the help of a grading scale. Nessa grade
scale, a grade 0 was corresponding to plants without external symptoms; Note 1 indicates
chlorose and/or amounts less than 10% of plant growth; Note 2 was attributed to plants with
approximately 25% of leaves containing chlorose and/or murcha; Note 3 indicates that
approximately 50% of the leaves and branches have tiveram chlorose and/or murcha, as the
plants manifest nanism; 4 = corresponds to approximately 75% or more of leaves and branches
with murcha, severe nanism and premature waste, consequently resulting in plant death. The
severity data were calculated based on the average ratio of each genotype based on the notes of
each plant and divided by the total number of plants evaluated. This value was used to
discriminate the lines in five reaction classes: 0%- 33.33% = Resistant (R); 34.44%-66.67% =
Intermediary (ID); e 67.88%-100% = suscetivel (SU). The FCB 509 line shows resistance to
the phytopathogen Sclerotinia sclerotiorum, while the FCB 208 line and the Pingo-de-ouro
cultivar show an intermediate reaction to the phytopathogen Sclerotiorum rolfsii, the other
genotypes show conditions. of suscetivel.

Keywords: Vigna unguiculata; Phytopathogenic fungus and genetic improvement
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1 INTRODUCAO

O feijao-caupi, cientificamente classificado como Vigna unguiculata (L.) Walp., t€ém
suas origens no continente africano, sendo amplamente cultivado em regides como norte da
Africa, sudeste da Asia, sul dos Estados Unidos e América Latina. Sua significativa importancia
agrondmica e nutricional, especialmente para populagdes mais vulneraveis, o torna uma espécie
estratégica para a seguranga alimentar de milhares de pessoas ao redor do mundo, incluindo o
Brasil (XIONG et al., 2016; KARAPANOS et al., 2017).

O cultivo no Brasil acontece principalmente nas regides Norte e Nordeste, sendo essas
duas regides responsaveis por cerca de 90% da area cultivada total (SANTOS et al., 2017). De
acordo com dados da CONAB (2025), na safra 2023/2024, o estado do Tocantins foi
responsavel pelo cultivo de feijao-caupi em uma éarea de 69.400 hectares, totalizando 3,35% da
4rea cultivada no pais, com produtividade média de 1.102 kg ha™! e producio de 76.400
toneladas, correspondendo a 11,88% da produgdo nacional.

A cultura do feijao-caupi apresenta diversas caracteristicas que justificam seu cultivo
emdiferentes partes do mundo. Entre essas caracteristicas estdo o ciclo de crescimento curto e
a capacidade de adaptacdo as condi¢des de seca (CARVALHO et al., 2019). Além disso, essa
cultura requer baixa quantidade de dgua e tem pouca exigéncia de adubos e fertilizantes
(BOUKAR et al., 2018). Outro aspecto importante ¢ sua capacidade de realizar fixagdo
bioldgica de nitrogénio por meio da simbiose com bactérias do solo, conhecidas como rizébios,
0 que contribui para a melhoria da qualidade do solo (DAMULIRA et al., 2015)

No estado do Tocantins, a maioria dos cultivos ainda utiliza gen6tipos provenientes de
programas de melhoramento genético conduzidos em outros estados brasileiros, com condi¢des
edafoclimaticas distintas. Para expandir o cultivo na regido, ¢ necessario desenvolver novas
cultivares adaptadas as condic¢des especificas de solo e clima do Cerrado.

O mofo branco ¢ considerada a doenga mais destrutiva do feijoeiro (WENDLAND et
al., 2018), o agente causal ¢ o fungo Sclerotinia. sclerotiorum (Lib.) de Bary, pertencente a
divisdo Ascomycota, classe Discomycetes e ordem Leotiales (PAULA JUNIOR et al., 2018).
O patogeno produz estrutura de resisténcia chamada de esclerddios, estes apresentam coloragao
negra, duras e relativamente grandes com formato irregular (PAULA JUNIOR et al., 2018).

Dentre os patogenos habitantes do solo que infectam o feijdo-caupi, o fungo



55

Sclerotiorum rolfsii € responsavel pela doenca denominada murcha, podridao-do-colo ou
podridao-de-esclerddio. Os sintomas se iniciam no colo das plantas, ao nivel do solo, causando
lesdes necréticas deprimidas, de aspecto aquoso, que com a rapida evolugdo, atingem todo o
caule e também os primeiros ramos, dando lugar a extensa area necrosada e a presenca de um
micélio branco, seguido da formacdo de esclerodios do fungo (ATHAYDE SOBRINHO,
2016).

Apesar agentes fitopatogénicos Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotiorum rolfsii serem
um problema no estado do Tocantins, 0 melhoramento genético do feijao-caupi tem focado no
desenvolvimento de cultivares com arquitetura moderna de planta, principalmente de porte
ereto, ciclo de maturagcdo precoce, alta produtividade e resisténcia a pragas e doengas.
Desenvolver cultivares de feijao-caupi no Tocantins oferece beneficios como maior adaptagao
ao clima e solo local, reducdo de riscos e custos para os agricultores, além de promover o
desenvolvimento econdmico regional e estimular a pesquisa agricola local. Em resumo, isso
pode resultar em cultivos mais eficientes, sustentaveis e economicamente vidveis para a regido.
Diante do exposto, o objetivou-se identificar o grau de resisténcia de gendtipos de feijao-caupi
aos agentes fitopatogénicos S. sclerotiorum e S. rolfsii, visando a sele¢do para uso em

programas de melhoramento genético.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo e delineamento

O estudo foi desenvolvido na Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus
Universitario de Gurupi, localizado nas coordenadas 11°44°44,16” de latitude S € 49°03°04,17”
de longitude W, a 280 m de altitude no sul do Estado do Tocantins. O clima regional ¢ do tipo
BlwA’a’ imido com moderada deficiéncia hidrica (SEPLAN, 2012).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4
x 20, com quatro repeti¢des e vinte tratamentos, sendo o primeiro fator caracterizado pelos
seguintes agentes fitopatogénicos: Sclerotinia sclerotiorum sp. e Sclerotiorum rolfsii € uma
testemunha sem a presenga dos fungos. Ja o segundo fator caracterizado pelas linhagens e
cultivares comerciais de feijao-caupi. Foi avaliado o nivel de severidade dos dois fitopatégenos
nas plantas de feijdo-caupi aos 10 apos a inoculagdo, com o auxilio de escala de notas. As

linhagens foram obtidas juntos ao programa de melhoramento de plantas da Fundagao
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Universidade Federal do Tocantins-UFT, Campus Universitario de Gurupi. As duas cultivares
comerciais foram obtidas de areas comerciais de produtores na regidao do estudo. Os graos foram
caracterizados como do tipo branco, denominado pela sigla FCB, e marrom, denominado pela

sigla FCM.

2.2 Esterilizacao do substrato

Foram lavados e desinfetados com alcool 70% afim de eliminar agentes contaminantes.
O substrato (CAROLINA SOIL) foi preparado por meio de um processo de esterilizado em
autoclave, equipamento que utiliza calor imido sob pressao. Para isso foi acondicionado em
sacos de descarte (bags), devidamente selados, e submetido a temperatura de 120°C por uma
hora. Apos esterilizagdo, o material foi mantido em repouso por trés dias para permitir a
dissipacao de possiveis compostos fitotoxicos.

O processo de esterilizagdo foi realizado com o objetivo de prevenir contaminagdes por
infestantes, nematoides ou doencas, além de eliminar rizobios, garantindo que apenas o efeito
da inoculagdo do fungo sobre os feijoeiros fosse avaliado. Antes de adicionar o substrato

esterilizado nos vasos plasticos de 1 litro, os referidos vasos

2.3 Genotipos utilizados

Foram utilizados 18 gendtipos superiores, escolhidos do banco de germoplasma do
programa de melhoramento de feijdo-caupi da Cerrado’s Ltda., que apresentam habito de
crescimento ereto e semi-ereto, compondo os grupos branco (FCB): FCB 208, FCB 406, FCB
505, FCB 508, FCB 509, FCB 2309, FCB 2009, FCB 2007, FCB 2006, FCB 1402, FCB

1103; e manteiga (FCM): FCM 601, FCB 602, FCM 603, FCM 604, FCM 608, FCM 906 e
FCM
609.

2.4 Esterilizacdo de sementes e plantio dos genotipos

Para assegurar a sanidade das sementes de feijao, foi realizado um processo rigoroso de
desinfeccdo. Inicialmente, as sementes foram imersas em alcool a 70% por 40 segundos e,
posteriormente, em solugdo de hipoclorito de sddio a 0,5% por 60 segundos (Figura 1). Apos

essas etapas, as sementes foram lavadas com agua destilada esterilizada para eliminar
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possiveis residuos.

Figura 1 - Esterilizacdo das sementes. Gurupi, 2024.

Fonte: Cavalcante (2024).

Posteriormente, para cada tratamento foram semeadas 5 sementes nos vasos plasticos
com capacidade de 1 litro), mantidos em casa de vegetacdo. Acasa de vegetacdo possui as
seguintes dimensdes e estrutura: 1,20 metros de largura e 2 metros comprimento, coberta e
cercada por tecido de organza branca com 150 micras de espessura, capaz de reter 50% da

radiagdo solar incidente (Figura 2).
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Figura 2 - Semeadura das sementes. Gurupi, 2024.
N - \

S R
Fonte: Cavalcante (2024).

2.5 Desbaste, isolamento e inoculacio dos fungos

Foi realizado o desbaste das plantas aos 15 dias apds a emergéncia, quando estas

alcangaram os estagios V1/V2 (Figura 3).

Figura 3 - Desbaste de plantas em casa de vegetacdo. Gurupi, 2024.
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Reduzindo o ntimero inicial de cinco para apenas duas plantas por vaso. Essa pratica
visou proporcionar condigdes ideais para o crescimento da planta selecionada, assegurando a
disponibilidade adequada de recursos e espago no vaso.

Em seguida, os vasos foram transferidos para o Laboratério de Fitotecnia da Producdo
Vegetal, onde foram mantidos sob iluminacao artificial com luzes LED UV, programadas para
ficarem ligadas no intervalo das 06 hr as 18 hrs. A temperatura e umidade controlada para
favorecer o desenvolvimento do fungo, temperatura em torno de 20° C e umidade relativa em
torno de 60%.

O Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotium rolfsii foram obtidos a partir de plantas com
sintomatologia que indicava a presenca dos patdgenos, o que foi comprovado a partir da
incubacdo de partes vegetais desinfetadas e fragmentadas em placas de Petri contendo meio
Agar Batata Dextrose (BDA).

Os fungos foram isolados por meio de sucessivas repicagens, sendo posteriormente
cultivados em colonias originadas de Unica hifa, utilizando a técnica de transferéncia com o
auxilio de uma agulha de niquel-cromo previamente flambada. As hifas foram transferidas
para placas de Petri contendo meio dgar-agua, com incubagdo a 26°C + 2°C.

Ap6s o isolamento e a obtencao de Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotiorum rolfsii como
culturas monosporas, os fungos foram replicados para aumentar a quantidade necessaria para as

experimentacdes (Figura 4).

Figura 4 - Placas com os fungos. Gurupi, 2024.

Fonte: Cavalcante (2024).

As inoculagdes foram realizadas por meio de pequenos ferimentos nos caules das
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plantas, proximos a base (Figura 5), permitindo a introduc¢do dos fungos no sistema vascular
das plantas, simulando as condi¢des naturais de infecc¢ao, e posteriormente recobrindo a area
inoculada com algodao. Quatro repeticdes de cada tratamento foram submetidas a inoculac¢do
de fungos. Durante essa etapa, foi selecionada a planta com melhor desenvolvimento e vigor.
As outras quatro repeticdes nao receberam inoculagdo, atuando como controle negativo. Das
160 unidades experimentais, 80 foram testadas com inoculagdo do fungo e 80 sem inoculacdo

com o fungo.

Figura 5 - Inoculacdo dos fungos. Gurupi, 2024.

y
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Fonte: Cavalcante (2024).

As plantas foram irrigadas conforme a demanda para manter a umidade do solo,
utilizando exclusivamente agua destilada. Para essa finalidade, foi empregado regador

desinfetado.

2.6 Avaliacao da severidade

A severidade (Figura 6) do mofo-branco e da podridao do caule em plantas de feijao-
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caupi foram avaliadas aos 10, 15, 20, 25 e 30 dias apos a inoculagdo, utilizando uma escala de
notas adaptada por Schoonhoven e Pastor-Corrales (1987). Nessa escala, a nota 0 corresponde
a plantas sem sintomas externos; a nota 1 indica menos de 10% da folhagem com clorose e/ou
murcha; a nota 2 representa cerca de 25% das folhas afetadas com clorose e/ou murcha; a nota
3 indica aproximadamente 50% das folhas e ramos com clorose e/ou murcha, além de sinais de
nanismo; e a nota 4 corresponde a 75% ou mais das folhas e ramos com murcha, nanismo severo

e desfolha prematura, frequentemente resultando na morte da planta

Figura 6 - Avaliagdo da severidade do mofo-branco e da podriddo-do-caule. Gurupi, 2024.
»

Fonte: Cavalcante (2024).

Com base nas notas atribuidas, foi calculado o indice de doenga (ID) pela formula de
Mackinney (1923), segundo a féormula ID = (f*v) /n*x onde, f =n° de plantas em cada categoria,
v = nota de escala, n = n° total de plantas e x = grau maximo de infec¢@o. Os valores obtidos
foram utilizados para classificar gendtipos em trés categorias de interacao: resistente (R), para

indices entre 0% e 33,33%; intermediario (ID), para indices entre 34,44% e 66,67 e suscetivel
(SU), para indices entre 67,88% e 100%.

Ao final das avaliagdes, com os dados de severidade, calculou-se a area abaixo da
curva
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do progresso da doengca (AACPD) para cada gendtipo avaliado, com auxilio de planilhas

em excel, utilizando a seguinte equagao:
n
AACPD = Y (([Yi +1—-Yi]/2) =« (Ti + 1 — Ti))
i=1
onde Yi= percentagem de area foliar afetada pela requeima na i-ésima observacao, Ti= tempo

(em dias) no momento da i-ésima observacdo ¢ n = numero de observagdes (SHANER;
FINNEY, 1977). Os dados de AACPD foram submetidos ao teste de agrupamento de Scott &

Knott, a 5% de probabilidade de erro, utilizando o software estatistico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na maioria dos genotipos, os primeiros sintomas da doenga apareceram aos dez dias
apods a inoculacdo, observando-se lesdes deprimidas na regido do colo onde o esclerddio foi
depositado, recobertas por um algodao branco. Com o passar do tempo ocorreu a produgdo de
mais esclerodios no colo da planta e, posteriormente, amarelecimento das folhas, murcha e
secamento da planta. Dentre os 20 gendtipos de feijao-caupi avaliados, foi detectado resisténcia
ao patégeno Sclerotinia sclerotiorum , nos genotipos FCB 509, , FCM 603, FCM 604, FCM
608, FCM 609, FCB 2006 e na cultivar Pingo de ouro (Tabela 1).
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Tabela 1 - Reacdes de linhagens de feijao-caupi a Sclerotinia sclerotiorum sob condigoes de
laboratério. Gurupi, UFT, 2024.

Classes das reacdoes de infeccdo com Sclerotinia sclerotiorum™

Linhagens 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias
FCB 208 R R S S S
FCB 406 R R ID S S
FCB 505 R ID ID S S
FCB 508 R R S S S
FCB 509 R R R R
FCM 601 R ID ID ID S
FCB 602 R R S S S
FCM 603 R R ID ID ID
FCM 604 R R ID ID ID
FCM 608 R R ID ID ID
FCM 609 R R ID ID ID
FCM 906 R R ID ID S
FCB 1103 R ID ID S S
FCB 1402 R R ID S S
FCB 2006 R R ID ID ID
FCB 2007 R R ID ID S
FCB 2009 R R ID ID S
FCB 2309 R R ID S S
BRS Nova Era R R ID ID S
Pingo-de-ouro R R ID ID ID

*A doenca avaliada com o auxilio de escalas ¢ as classes das reagdes foram de 0 a 100% para
Sclerotinia sclerotiorum [0-33,33% = Resistente (R); 34,44-66,67% = Intermediario (ID); 67,88-100%
= Suscetivel (S)].

Fonte: Cavalcante (2024).

Ao analisar os resultados encontrados ap6s 10 dias, constatou-se que todos os genotipos
testados foram classificados como resistentes (R), entretanto, aos 15 dias ocorreram as
primeiras alteracdes, sendo, 85% resistentes e 15% apresentaram resisténcia intermediaria.

Apés a avaliacdo realizada aos 20 dias, foi observado que 5% dos genoétipos
apresentaram resisténcia, enquanto que 80% apresentaram resisténcia intermediaria, ¢ 15%
apresentaram suscetibilidade a doenga causada por Sclerotinia sclerotiorum. Para as avaliagdes
aos 25 dias, 5% dos gendtipos foram resistentes ao patdgeno, e 60% obtiveram resisténcia

intermediaria, enquanto que 35% apresentaram suscetibilidade. Na avaliagdo aos
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30 dias, observou-se que 5% dos gendtipos se mantiveram resistentes, enquanto que 30%
apresentaram suscetibilidade intermediaria, e 65% foram sucetiveis ao patdégeno de Sclerotinia
sclerotiorum. Os genotipos susceptiveis apresentaram sintomas como folhas com murcha,
nanismo, desfolha precoce, murcha ou morte da planta.

Aos 30 dias ap6s a inoculacdo, nota-se que apenas a linhagem FCB 509 apresentou
resisténcia a doenga causada por Sclerotinia sclerotiorum. As demais linhagens FCM 603, FCM
604, FCM 608, FCM 609, FCB 2006 ¢ a cultivar Pingo de ouro e demonstraram variagdes nas
reacoes ao fungo, apresentando resultados de intermediario (ID) e as linhagens FCB 208,
FCB406, FCB505, FCB508, FCM601, FCM602, FCM906, FCB 1130, FCB1402, FCB2007,
FCB2009,, FCB2309 e a cultivar Nova Era apresentaram suscetivel ao longo do tempo. Os
resultados mostram que as linhagens avaliadas possuem alta, pouca ou nenhuma resisténcia
genética contra Sclerotinia sclerotiorum., o que pode implicar significativamente na produgao
de feijao-caupi, especialmente em areas onde a doencga ¢ prevalente. A falta de resisténcia na
maior parte dessas linhagens destaca a importancia da busca por variedades mais resistentes ou
o desenvolvimento de estratégias de manejo integrado para controlar a doenca e minimizar
perdas na produgao.

Essa transi¢do evidencia uma possivel quebra dos mecanismos de defesa ao longo do
tempo, um fendmeno observado em outras culturas hospedeiras de Sclerotinia Sclerotium
devido a capacidade do fungo de produzir enzimas que degradam a parede celular e inibem
respostas de defesa da planta (WANG et al., 2020).

Durante o periodo de avalia¢do a temperatura média foi de 22°C e a umidade relativa
do ar ficou em torno de 60% condicdes considerada favoraveis para o pleno desenvolvimento
da Sclerotinia sclerotiorum (FIPKE; DE BASTOS PAZINI; ETHUR, 2015). O que pode ter
intensificado a severidade observada na maioria dos genotipos.

As condi¢des ambientais exercem influéncia significativa sobre a interagdo entre as
plantas e os patogenos, pois fatores como a temperatura, a umidade do solo e do ar, e a
disponibilidade de nutrientes impactam tanto a suscetibilidade das plantas a doenca quanto a
capacidade dos patogenos de infectd-las (ELAD & PERTOT, 2014). Além disso, variagdes
nesses fatores ao longo do ciclo de crescimento das plantas podem modificar a dindmica das
interacdes entre hospedeiros e patdgenos, afetando o desenvolvimento da doenca e sua
severidade (DENOBILE, 2023).

Outro fator determinante para uma maior severidade da doenca ¢ a auséncia de

antagonistas e insetos que poderiam atenuar a severidade do fitopatdgeno, como as condigoes
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do experimento em laboratdrio favoreceramo o estabelecimento e desenvolvimento do
fungo, isso pode ter contribuido para uma menor resisténcias dos genotipos estudados.

Segundo Ghini et al. (2011) A presenca de outros organismos no ambiente pode
impactar significativamente a progressdo da doenca. Insetos que atuam como vetores e
microrganismos antagonistas t€m o potencial de alterar a suscetibilidade das plantas, bem como
influenciar a dindmica das intera¢des entre planta e patogeno.

A interacdo entre planta e patégeno ao longo de seus ciclos de crescimento ¢ um fator
determinante na dindmica das doengas. As plantas podem apresentar maior suscetibilidade em
determinados estdgios de desenvolvimento, enquanto os patdgenos tendem a manifestar maior
viruléncia em fases especificas de seu ciclo de vida, intensificando o impacto da infecgao.

Na (Tabela 2) ¢ apresentado os caracteres do estudo de severidade final de doenga (%)
e area abaixo da curva de progresso da doenga, os quais apresentaram diferenga significativa
entre os gendtipos avaliados para Sclerotinia sclerotiorum.

Para o caracter severidade observa-se que formaram-se 3 grupos distintos € um gendétipo
separadamente que apresentou maior resisténcia ao patégeno sendo ele o genotipo FCB 509.
Quanto a AACPD, observa-se que formaram grupos distintos em que os genotipos que
apresentaram menor AACPD, apresentaram maior resisténcia ao ataque do patéogeno. Sendo
eles FCM 603, FCM 609, FCM 608 ¢ o mais resistente FCB 509.

De acordo com Wolter (2018) como os valores de AACPD sdo calculados a partir de
valores percentuais de dados ao longo dos intervalos de avaliagdo, se tornam portanto,
descritores mais precisos da gravidade da doenga. Desta forma pode-se afirmar que a AACPD

¢ uma ferramenta mais pratica para medir a resisténcia das plantas as doengas.
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Tabela 2 - Médias dos caracteres porcentagem de severidade final (SEV%) e area abaixo

da curva do progresso da doenca (AACPD), Sclerotinia sclerotiorum sob condi¢des de
laboratorio. Gurupi, UFT, 2024.

GENOTIPO SEVERIDADE (%) AACPD
FCM 906 100 A 258,03 A
FCB 508 94,44 A 330,24 A
FCB 1103 94,44 A 285,80 A
FCB 1402 88,88 A 285,80 A
FCB 2007 88,88 A 280,25 A
FCB 406 88,88 A 308,02 A
FCB 505 83,33 A 296,91 A
FCB 602 83,33 A 296,91 A
FCB 2309 83,33 A 274,69 A
FCB 2009 77,77 A 263,58 A
FCB 208 77,77 A 296,91 A

BRS Nova Era 72,21 B 230,25 B
FCM 601 72,21 B 263,58 A
FCB 2006 66,66 B 252,47 A
FCM 603 66,66 B 208,03 B
FCM 604 66,66 B 252,47 A

Pingo de ouro 66,66 B 252,47 A
FCM 609 61,10 B 208,03 B
FCM 608 61,10 B 230,25 B
FCB 509 33,33 C 141,37 C

Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo o teste de Scott & Knott,
ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Fonte: Cavalcante (2024).

Ao analisar os resultados relativos aos sintomas nas plantas submetidas ao Sclerotiorum
rolfsii, verifica-se, apos 10 dias, que todos os gendtipos ndo apresentavam sintomas,
demonstrando resisténcia, entretanto, aos 15 dias apds a inoculagdo ocorreram as primeiras
alteragoes, sendo ndo se verificando sintomas em 12 genoétipos, que estavam sendo classificados
como resistentes e 8 apresentaram resisténcia intermedidria (Tabela 3). Os resultados
preliminares estdo em conformidade com estudos que evidenciam o papel das barreiras
fisiologicas e bioquimicas nas fases iniciais do desenvolvimento vegetal, as quais podem atuar

na restri¢do da infeccao inicial pelo fungo (EBRAHIM & SINGH, 2011).
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Tabela 3 - Reagdes de linhagens de feijao-caupi a Sclerotiorum rolfsii sob condigdes de
laboratério. Gurupi, UFT, 2024.

Classes das reacOes de infeccdo com Sclerotiorum rolfisii*

Linhagens
10 dias 15 dias 20 dias 25 30 dias
dias

FCB 208 R R ID ID ID
FCB 406 R D ID S S
FCB 505 R R ID S S
FCB 508 R ID ID S S
FCB 509 R R ID S S
FCM 601 R R ID S S
FCB 602 R R ID S S
FCM603 R R ID S S
FCM 604 R ID ID S S
FCM 608 R ID ID S S
FCM 609 R R ID S S
FCM 906 R ID ID S S
FCB 1103 R R ID S S
FCB 1402 R R ID S S
FCB 2006 R ID ID S S
FCB 2007 R ID ID S S
FCB 2009 R R ID S S
FCB 2309 R R ID S S
BRS Nova Era R ID ID S S
R R D ID ID

Pingo-de-ouro

*A doenca avaliada escalas e as classes das reagdes foram de 0 a 100% para Sclerotiorum rolfisii [0-
33,33% = Resistente (R); 34,44-66,67% = Intermediario (ID); 67,88-100%= Suscetivel (S)].

Fonte: Cavalcante (2024).

Apo6s a avaliagdo realizada aos 20 dias, foi observado que 100% dos gendtipos e as
testemunhas apresentaram resisténcia intermedidria. Para as avaliagdes aos 25 e 30 dias, 90%

dos gendtipos foram suscetiveis e 10% obtiveram resisténcia intermedidria. Isso sugere que os
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genotipos avaliados possuem pouca ou nenhuma resisténcia contra Sclerotium rolfsii. A
producao de enzimas e toxinas que atuam na degradagdo da parede celular dos tecidos do
hospedeiro também colabora para a limitagao na obtengao de genotipos com resisténcia (LIMA
et al., 2005).

Esses resultados se assemelham aos observados por Noronha et al. (2013), que
verificaram, dentre 36 gendtipos de feijao-caupi avaliados, que apenas dois gendtipos foram
medianamente resistentes a Sclerotiorum rolfisii. Os resultados demonstram, assim, a elevada
agressividade desse fungo ao feijdo-caupi e indicam a necessidade de avaliacdo de mais
genotipos de feijdo-caupi na busca por fontes de resisténcia a esse patdégeno.

A dificuldade na obtencdo de gendtipos com elevados niveis de resisténcia a
Sclerotiorum rolfisii, provavelmente ¢ devido ao processo de patogénese exercido pelo fungo,
resultante da elevada producao de enzimas hidroliticas (PRATT & ROWE, 2002; AGRIOS,
2005; VIDHYASEKARAN, 2008). Possivelmente, um dos fatores limitantes para obtengao
de genotipos com resisténcia a Sclerotiorum rolfisii, esteja relacionado com a producdo de
enzimas e toxinas que atuam na degradagdo da parede celular dos tecidos do hospedeiro, neste
caso, do feijao-caupi (LIMA et al., 2005).

As dificuldades para encontrar fontes de resisténcia as doencas ocasionadas por
Sclerotiorum rolfisii sdo relatadas em varias culturas (BEDENDO, 2011), no entanto, em
algumas situagdes, gendtipos moderadamente resistentes ou tolerantes tém sido identificados.
Foi o caso da pesquisa conduzida por DANTAS et al. (2002), na qual foram avaliados 30
genotipos de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris), sendo cinco desses genodtipos apontados
COMO Promissores.

As bases anatdmicas, morfoldgicas ou fisioldgicas para esses comportamentos sdo, em
muitos casos, desconhecidas, contudo podem envolver tecidos bastante lignificados ou
suberizados, nos quais uma camada impermeavel de felogénio ¢ formada por tecidos contendo
proteinas inibidoras de endopoligalacturonases (PUNJA, 1985). Outro exemplo de resisténcia
genética a S. rolfsii foi relatado para a cultura da alfafa (Medicago sativa), sendo nesse caso a
resisténcia caracterizada como poligénica (PRATT & ROWE, 2002). Em feijao caupi, embora
em alguns genoétipos ja tenha apresentado resisténcia ao patdogeno, 0 0S mecanismos
anatomicos, morfologicos ou fisioldgicos que explicam essa resisténcia ainda ndo foram
descritos de forma conclusiva. Estudos como os de Noronha et al. (2013) que avaliaram a
resisténcia com base em sintomas e severidade da doenca, mas nao realizaram analises

estruturais ou bioquimicas detalhadas das barreiras de defesa da planta.
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A relacdo entre as plantas e os patdgenos ao longo de seus ciclos de desenvolvimento
desempenha papel crucial na dinamica das doengas. A vulnerabilidade das plantas pode ser
maior em determinados estagios fenoldgicos, enquanto os patdogenos apresentam variagdes na
agressividade conforme seu ciclo de vida, o que influencia diretamente a intensidade e a
progressao da infecgao.

A identificacdo de gendtipos com resisténcia como os identificandos neste trabalho
FCB208 pode ser aplicada em programas de melhoramento genético para obter cultivares
comerciais mais adaptadas e tolerantes a patégenos. Esses gendtipos também podem ser
utilizados em cruzamentos dirigidos com outras linhagens ou variedades que possuam
caracteristicas agronOmicas desejdveis, como maior produtividade, melhor qualidade
nutricional e ampla adaptacao a diferentes condigdes ambientais. Além disso, representam uma
ferramenta essencial para pesquisas voltadas a compreensdo dos mecanismos de defesa
responsaveis pela resisténcia as doengas.

Finalmente, a caracterizacdo de reacao de Sclerotiorum rolfisii permite investigar como
os genotipos de feijdo-caupi se comportam em contato com o patégeno, visto que em uma

mesma area ou regido geografica podem ocorrer isolados de alta variabilidade genética.
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Tabela 4 - Médias dos caracteres porcentagem de severidade final (SEV%) e area abaixo
da curva do progresso da doenca (AACPD), Sclerotinia rolfsii sob condi¢des de laboratorio.

Gurupi, UFT, 2024.

SEVERIDADE AACPD
%
(%)
FCM 603 100,00 A 313,60 A
FCB 2006 100,00 A 369,15 A
FCM 601 88,88 A 308,04 A
FCB 505 88,88 A 296,93 A
FCM 608 88,88 A 313,59 A
FCM 609 88,88 A 291,37 A
FCM 906 88,88 A 308,04 A
FCB 1103 88,88 A 313,59 A
FCB 1402 88,88 A 296,93 A
FCB 509 88,88 A 324,70 A
FCB 2007 88,88 A 324,70 A
FCB 406 83,22 A 302,48 A
BRS Nova Era 83,33 A 302,48 A
FCB 602 83,33 A 280,26 A
FCM 604 717,77 A 280,26 A
FCB 2009 717,77 A 269,15 A
FCB 508 72,22 A 280,26 A
FCB 2309 72,22 A 269,15 A
FCB 208 66,44 A 269,15 A
Pingo de ouro 44,44 A 208,04 A
FCB 602 83,33 A 280,26 A
FCM 604 717,77 A 280,26 A

Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo o teste de Scott &
Knott, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Fonte: Cavalcante (2024).

Buscando eclarecer e evidenciar todos os mecanismos envolvidos na relagdo planta-
hospedeiro, recomenda-se que em estudos futuros esse experimento seja repetido em diferentes
épocas e condi¢des ambientais para validar a estabilidade das respostas observadas. A repeti¢cao
do ensaio em campo poderd permitir avaliar a consisténcia dos dados de resisténcia e fortalecer

as recomendagdes para programas de melhoramento.”
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-O gendtipo de feijdo-caupi FCB 509 se destacou com reacgdo resisténcia para o
patogeno fitopatogénico Sclerotinia sclerotiorum. Existe variabilidade entre os genétipos de
feijdo-caupi quanto a resisténcia.

-Os genotipos avaliados ndo apresentaram reagdo de resisténcia para o fungo
fitopatogénico Sclerotiorum rolfsii, sendo que os gendtipos FCB 208 e Pingo-de-ouro

apresentaram rea¢ao intermedidaria.
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