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O Brasil ocupa, nos ultimos anos, o de toneladas anuais) e no consumo
primeiro lugar na produgao (2,7 milhdes mundial do feijdo (Phaseolus vulgaris



L.). O gréo, além de ser um dos alimen-
tos basicos da populacdo brasileira, é
uma das principais fontes de proteina na
dieta alimentar dos estratos sociais eco-
nomicamente menos favorecidos. Entre
os diversos tipos de graos de feijao, me-
rece destaque o do tipo carioca, que é o
preferido pela maioria dos consumidores
e ocupa cerca de 70% do mercado.

O ferro € um mineral essencial na
formagcdo da hemoglobina e a sua
deficiéncia pode causar a anemia.
Mundialmente, 29% das mulheres da fai-
xa etaria de 15 a 49 anos sao atingidas
por essa caréncia, e o percentual é ainda
maior entre mulheres gravidas (38%) e
criangas com até cinco anos (43%). O
zinco & um componente catalitico essen-
cial de 80 diferentes enzimas, necessa-
rio na maturacdo sexual, na fertilidade,
na reprodugao e no desenvolvimento do
sistema nervoso. A deficiéncia de zinco
pode provocar atraso no crescimento,
perda de apetite e intolerancia a glico-
se. Estima-se que 17,3% da populacéo
mundial sofre caréncia de zinco. Para
contornar esses problemas algumas
estratégias sado utilizadas, tal qual a bio-
fortificagédo, que consiste no aumento do
conteudo de nutrientes nos alimentos via
melhoramento genético. Essa mostra-se
a alternativa mais viavel financeiramente,
sem a necessidade de estimulo para o
consumo e sem alterar as caracteristicas
organolépticas do alimento.

O feijao possui grande potencial para
ser biofortificado para o teor de ferro (TFe)
e de zinco (TZn) nos graos porque € a
leguminosa mais importante no consumo

humano direto e apresenta teores relativa-
mente altos desses minerais. Em estudo
realizado recentemente, as cultivares de
feijdo-comum carioca existentes no Brasil
apresentaram TFe médio de 59 mg kg”,
gue variou entre 51,9mgkg'e64,2mg kg™,
e TZn de 28,8 mg kg, com uma variagao
entre 27,9 mg kg e 30,9 mg kg'. As culti-
vares BRS Sublime (TFe = 63,4 mg kg' e
TZn = 30,9 mg kg') e BRS Cometa (TFe
=64,2mg kg e TZn=30,7 mg kg') foram
as que apresentaram maiores teores e sao
indicadas para produgao, a fim de se obter
gréos com maiores teores de ferro (Fe) e
zinco (Zn). Entretanto, é possivel aumentar
ainda mais esses teores e, nesse sentido,
foi desenvolvida a cultivar BRS FC409,
que tem indices superiores as cultivares
BRS Cometa e BRS Sublime, além de
outros aspectos agronémicos e comerciais
desejaveis.

Métodos de
melhoramento
utilizados

A BRS FC409 originou-se do cruza-
mento entre as linhagens GX9792-251-2
e ESALG696, realizado na Embrapa Arroz
e Feijao, em Santo Antdnio de Goias,
GO, em 2002. O processo de desen-
volvimento dessa linhagem (avaliagéo
e selecado das populagdes segregantes
e linhagens) foi realizado alternando-
-se os locais (Santo Antonio de Goias,
GO e Ponta Grossa, PR) e épocas de
semeadura (da seca, de inverno e das
aguas), entre os anos de 2002 e 2007,



até a obtencao da linhagem que rece-
beu o nome de CNFC 15534. A partir
dessa etapa, iniciou-se a avaliagdo em
experimentos com repeticbes em mul-
tiplos ambientes para os caracteres de
importancia agronémica, comercial e
nutricional.

Em 2008, a linhagem CNFC 15534
foi avaliada no ensaio teste de progé-
nies, em trés ambientes, nos estados do
Parana e de Goias; em 2009, no ensaio
preliminar carioca, em cinco ambientes,
nos estados do Parana, Goias, Minas
Gerais e de Sergipe; e, em 2011, no
ensaio intermediario carioca, em dez
ambientes, no Parana, Goias, Minas
Gerais, Sergipe e na Bahia. A analise
conjunta dos dados dos ensaios preli-
minares e intermediarios permitiram a
selecédo da linhagem CNFC 15534 para
0 ensaio de valor de cultivo e uso (VCU),
com base na avaliagdo de 15 ambientes.

Entre os anos de 2013 a 2015 a
linhagem CNFC 15534 foi avaliada em
128 experimentos compostos de 14 tra-
tamentos, sendo dez linhagens e quatro
testemunhas (BRS Notavel, BRS Estilo,
Pérola e IPR 139), em delineamento
estatistico de blocos completos casua-
lizados, utilizando as tecnologias reco-
mendadas para os diferentes ambientes
e sistemas de cultivo, avaliando os
seguintes aspectos relativos aos graos:
produtividade, rendimento de peneira,
massa de cem graos, avaliagao visual,
tempo de cocgéao e os teores de Fe, Zn
e proteina. As analises foram realizadas
nos laboratérios da Embrapa Arroz e
Feijao. Também foram avaliadas, em

escala de notas que variaram de 1 (fen6-
tipo totalmente favoravel) a 9 (fenétipo
totalmente desfavoravel), a arquitetura
de planta, a tolerancia ao acamamento
e a reacdao as doencas: crestamen-
to-bacteriano-comum (Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli); murcha
de Curtobacterium (Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens);
mancha-angular (Pseudocercospora
griseola); antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum); ferrugem (Uromyces
appendiculatus), murcha de Fusarium
(Fusarium oxysporum f. sp. phaseol);
podridées-radiculares (Fusarium solani
e Rhizoctonia solani); mosaico-comum
(VMCF) e mosaico-dourado (VMDF).

A produtividade de gréos foi medi-
da em kg ha"' e corrigida para 13% de
umidade. O rendimento de peneira foi
medido com a porcentagem de uma
amostra de 300 g de sementes retida
em peneira de furos oblongos de 4,5 mm
de espessura, as quais foram utilizadas
para estimar a massa de cem sementes.

Produtividade de
graos e potencial
produtivo

Os dados de produtividade de 91
experimentos foram usados para o
processo de registro da nova cultivar.
Os 91 ensaios de VCU foram condu-
zidos de 2013 a 2015 na Regiado | (Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Sao Paulo e Mato Grosso do Sul), nas
épocas das aguas e da seca; na Regiao



Tabela 1. Produtividade de grdos da BRS FC409 comparada com a média de duas testemu-
nhas, BRS Estilo e Pérola, nos ensaios de VCU, por regido de indicagao e época de semeadura,
de 2013 a 2015.

Regido Epoca BRS FC409
(kg ha™)
Aguas 2.495 a
Seca 1.654 a
Geral 2124 a
Aguas 2.181b
Seca 1.213 b
! Inverno 2.086 ¢
Geral 2.031c
11} Aguas 1.910 b
Geral - 2.048 b

BRS Estilo Pérola Numero de
((CLEW) (CCIER] ambientes
2.515a 2.580 a 19
1.684 a 1.712 a 15
2.149 a 2.198 a 34
2.529 a 2.563 a 11
1.347 a 1.417 a 4
2.485a 2.254 b 29
2.392 a 2.255b 44
2.061 a 2193 a 13
2.254 a 2192 a 91

Regido I: RS, SC, PR, MS e SP; Regido II: MG, ES, RJ, GO, MT, TO, BA, MA e DF; Regido llI: SE, AL, PE, PB, CE, RN e PB.
Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5%.

Il (Goias, Mato Grosso, Espirito Santo,
Minas Gerais, Bahia e Distrito Federal),
nas épocas das aguas, da seca e
de inverno; e na Regido Il (Sergipe,
Alagoas e Pernambuco), na época das
aguas. Nesses experimentos a cultivar
BRS FC409 (CNFC 15534) apresentou
produtividade média de 2.048 kg ha™
(Tabela 1), inferior a das testemunhas
BRS Estilo, de 2.254 kg ha™, e Pérola, de
2.192 kg ha', consideradas padrédo, com
alta produtividade. O desempenho relati-
vo comparado a média das testemunhas
foi de 92,1%, o que ocorreu também
nas regides Il e Illl, com desempenhos
relativos de 87,4% e 89,8%, respectiva-
mente. Entretanto, a cultivar apresenta
outras vantagens, principalmente no
que se refere a qualidade nutricional dos
graos. A Regido | apresentou a maior
frequéncia de ocorréncia de doencgas
importantes que acometem a cultura

do feijoeiro-comum, e a BRS FC409
teve produtividade semelhante a das
testemunhas, o que pode ser explicado
devido a cultivar mostrar bom nivel de
resisténcia a varias doencgas na regiao.

O potencial produtivo da BRS FC409,
obtido a partir da média dos cinco en-
saios de maior produtividade, foi de
3.755 kg ha?', demonstrando que, em
ambiente favoravel e boas condigbes de
cultivo, altas produtividades podem ser
alcancadas.

Qualidade comercial e
nutricional dos graos

Quanto as caracteristicas de qua-
lidade tecnolégica e industrial dos
graos, a cultivar BRS FC409 possui
6timo rendimento de peneira (78%)



(Tabela 2) e massa de cem graos de
25 g, semelhantes as da cultivar BRS
Estilo e inferiores as da Pérola, que sao
referéncias no mercado no tocante a
qualidade comercial dos gréos. Os gréos
sdo do tipo carioca, creme com rajas
marrons, na forma eliptica, sem brilho.
A coloracéo dos gréos é creme-clara e
rajas marrom-claras, semelhante a culti-
var Pérola. O tempo médio de cocgao é
de 36 minutos, intermediario entre a BRS
Estilo e a Pérola. O teor médio de prote-
ina da BRS FC409 ¢é de 24,6%, superior
ao das testemunhas. A nova cultivar
apresentou também teores médios de
Fe (66,4 mg kg') e de Zn (35,3 mg kg™)
consideravelmente maiores do que os
das testemunhas. Os graos da cultivar
tém, aproximadamente, 28% mais Fe,
23% mais Zn e 12,4% mais proteina
que a cultivar BRS Estilo, uma das mais
plantadas no Brasil. Comparada a BRS
Sublime, cultivar com gréos do tipo cario-
ca que apresenta 0s maiores teores de
Fe, Zn e proteina entre as ja disponiveis
no mercado, a BRS FC409 é 6% superior
em Fe, 15% em Zn e 10,4% em proteina.

Vale ressaltar que existe grande
variagdo nos teores desses minerais
das diferentes cultivares, em fungao
dos ambientes. O de TFe variou entre
46 mg kg e 84 mg kg' na BRS FC409,
e entre 34 mg kg’ a 62 mg kg na BRS
Estilo (Figura 1A). O teor de zinco
variou entre 27 mg kg a 48 mg kg™
na BRS FC409, e entre 22 mg kg’ a
36 mg kg na BRS Estilo (Figura 1B).
Mesmo com a grande variagdo obser-
vada, BRS FC409 apresentou teores
de Fe e Zn superiores aos da BRS

Estilo, em 100% dos ambientes utiliza-
dos, e em 83% dos ambientes para o
teor de Fe e em 100% para o de zinco
relativamente a testemunha Pérola.
Isso indica que, para a obtengdo de
graos com maiores teores de minerais
€ necessario utilizar uma cultivar com
alto potencial e um ambiente que os
maximize.

A média diaria de consumo de feijao
no Brasil é de, aproximadamente, 48 g
por pessoa. Considerando tal quanti-
dade de consumo da BRS FC409 e os
teores médios de Fe e Zn fornecidos
pela cultivar, 22,9% e 24,2%, respectiva-
mente, das necessidades diarias desses
nutrientes seriam supridas.

Outras caracteristicas

A cultivar BRS FC409, sob inocula-
¢ao artificial, é resistente ao virus do mo-
saico-comum (Tabela 3). Nos ensaios
de campo mostrou-se moderadamente
resistente a murcha de Fusarium, a mur-
cha de Curtobacterium e a ferrugem, e
moderadamente suscetivel a antracno-
se, ao crestamento-bacteriano-comum
e a mancha-angular. Entretanto, mos-
trou-se suscetivel ao mosaico-dourado
e as podriddes-radiculares. A cultivar
possui ciclo normal (85 a 94 dias, da
emergéncia a maturagao fisiologica), se-
melhante ao da BRS Estilo e da Pérola
(Tabela 3). As plantas possuem arquite-
tura ereta, com habito de crescimento
indeterminado tipo Il e boa tolerancia
ao acamamento, podendo ser utilizada
a colheita mecanica, inclusive a direta.
As flores sdo brancas e as vagens, nas



Tabela 2. Caracteristicas dos graos da cultivar BRS FC409 comparadas as testemunhas Péro-

la e BRS Estilo.
. TFe
Cultivar
(mg kg")
BRS FC409 359b 24,6 a 66,4 a
BRS Estilo 30,9 a 21,7¢c 516 ¢c
Pérola 39,6 ¢c 228b 59,3 b

TZn
(mg kg-1)
35,3a 77,6 a 251b
28,8 b 78,1 a 24,6 b
30,0 b 75,3 a 259 a

TC: Tempo de cocgéao; TP: Teor de proteina; TFe: Teor de ferro; TZn: Teor de zinco; RP: Rendimento de peneira, utilizando
peneira de 4,5 mm; M100: Massa de cem graos. Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, néo diferem estatisti-

camente entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5%.
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Figura 1. Teores de Fe (A) e de Zn (B) das
cultivares BRS FC409, BRS Estilo e Pérola,
em fungdo do ambiente de avaliagédo (local,
época de semeadura/ano): 1- Brasilia, DF,
aguas/2013; 2- Ponta Grossa, PR, seca/2013;
3-Brasilia, DF, inverno/2013; 4- Araucéria, PR,
aguas/2013; 5- Dourados, MS, seca/2013;
6- Wenceslau Braz, PR, aguas/2013; 7- Ponta
Grossa, PR, aguas/2013; 8- Ponta Grossa, PR,
seca/2014; 9- Planaltina, DF, inverno/2013;
10- Canoinhas, SC, aguas/2013; 11- Anapolis,
GO, inverno/2013; 12- Santo Anténio de
Goias, GO, inverno/2013.

Tabela 3. Caracteristicas agrondmicas e de reagao a doengas da cultivar BRS FC409, comparadas

as cultivares de gréos carioca BRS Estilo, Pérola e BRS Sublime.
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maturagdes fisiologica e de colheita, sdo
amareladas.

BRS FC409 apresenta como desta-
que a excelente qualidade dos gréos, no
gue concerne aos aspectos comerciais e
nutricionais. Os teores de Fe, Zn e pro-
teina da cultivar sdo superiores aos das
disponiveis no mercado atualmente. A
nova cultivar apresenta arquitetura ereta
e moderada resisténcia a murcha de
Fusarium e a murcha de Curtobacterium,
doencas cujo controle quimico néo é
eficiente. Portanto, € uma cultivar in-
dicada para utilizaggdo com o objetivo
de obter grdos com maior qualidade
nutricional, por exemplo, programas de
fornecimento de grdos para merenda
escolar e regides onde a populagéao
sofre de caréncia alimentar e deficiéncia
de minerais. Outrossim, a BRS FC409
pode possibilitar a grandes empresas o
empacotamento de graos com maior va-
lor agregado, visto que apresenta valor
nutricional diferenciado em relacdo as
cultivares atualmente comercializadas.

Producao de
sementes

ABRS FC409 foi registrada, em 2019,
sob o numero 41.057, no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa). A produgdo de sementes
basicas para disponibilizacdo aos pro-
dutores, sera de responsabilidade da
Embrapa e de parceiros selecionados
via editais publicos de cooperagao téc-
nica. Informagdes adicionais podem ser
obtidas por meio do link https://www.

embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnolo-
gicas, ou telefone (62) 3533-2110.

Conclusoes

* A cultivar de feijao-comum BRS
FC409 tem graos do tipo carioca,
com alto valor comercial e nutricio-
nal, apresentando bom nivel de re-
sisténcia a murcha de Fusariume a
murcha de Curtobacterium, e resis-
téncia intermediaria a antracnose,
ao crestamento-bacteriano-comum
e a mancha-angular.

* BRS FC409 ¢ indicada para se-
meadura nos seguintes estados
e épocas de cultivo: época das
aguas, da seca e de inverno, nos
estados de Goias, Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Bahia, Mato Gros-
so, Tocantins e no Distrito Federal;
época das aguas e da seca, em
Mato Grosso do Sul, Parana, Santa
Catarina, Sao Paulo e Rio Grande
do Sul; e época das aguas, em Ser-
gipe, Alagoas e Pernambuco.
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