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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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RESUMO:   O  feijão-fava é bastante disseminado e conhecido no Brasil, 
especialmente na região Nordeste. O objetivo do presente trabalho consiste em 
caracterizar morfoagronomicamente 10 genótipos de feijão-fava disponíveis no banco 
de germoplasma da Universidade Federal do Cariri. O ensaio foi realizado em blocos 
casualizados com quatro repetições. Para estimativa da distância genética entre os 
genótipos, foram utilizadas sete características quantitativas e quatro qualitativas, 
com análise conjunta por meio do algoritmo de Gower. Os agrupamentos hierárquicos 
foram realizados por meio de análises simultânea e individual pelo método UPGMA 
(Unweighted Pair Group Method with Aritmetic Mean). Os 10 genótipos foram agrupados 
em três grupos, sendo que o grupo I alocou os G109, G45, G06 e G40. O grupo II foi 
formado pelos genótipos G04, G16, G82, G49, G42 e o grupo III pelo G47. A maior 
distância genética, para o conjunto das características morfoagronomicas avaliadas, 
foi encontrada entre os genótipos G04 e G40 (0.62).
PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus lunatus L., Banco de germoplasma, Melhoramento 
de plantas.

ABSTRACT: Lima bean is widely disseminated and known in Brazil, especially in the 
Northeast region. The objective of the present work is to characterize morfoagronomic 
10 bean genotypes available at the germplasm bank of the Federal University of 
Cariri. The experiment was performed in a randomized block with four replicates. To 
estimate the genetic distance between the genotypes, seven quantitative and four 
qualitative characteristics were used, with joint analysis using the Gower algorithm. 
The hierarchical groupings were performed by means simultaneous, and individual 
analyzes by the UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) 
method. The 10 genotypes were grouped into three groups, and group I allocated 
G109, G45, G06 and G40. Group II was formed by genotypes G04, G16, G82, G49, 
G42 and group III by G47. The highest genetic distance for all the morphoagronomic 
characteristics evaluated was found among genotypes G04 and G40 (0.62).
KEYWORDS: Phaseolus lunatus L., Germoplasm bank, Plant breeding.

1 |  INTRODUÇÃO

O gênero Phaseolus possui importância fundamental na alimentação e 
fornecimento de energia e proteína para as populações de áreas tropicais e subtropicais 
do mundo, principalmente nos países da África e da América do Sul.  Dentre as cinco 
espécies cultivadas, pertencentes a este gênero, a Phaseolus Lunatus L. é a segunda 
mais cultivada no mundo (DELGADO-SALINAS et al., 1999; MARTÍNEZ-CASTILLO et 
al., 2004).

Os maiores centros de variabilidade de Phaseolus Lunatus L. foram encontrados 
na península de Yucatan no México, caracterizada como centro de diversidade, o 
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pool gênico Mesoamericano, o pool gênico Andino e o pool gênico Mesoamericano, 
localizado entre a Guatemala e a Costa Rica (MARTÍNEZ-CASTILLO et al., 2008). 

Atualmente, a produção desta espécie, conhecida popularmente como feijão-
fava, distribui-se por vários países de diferentes continentes, como a América do Norte, 
América do Sul, Europa, leste e oeste da África e sudeste da Ásia (Silva et al., 2010). 
No Brasil, a produção e consumo de feijão-fava são restritos às regiões específicas do 
cerrado, sertão nordestino, chapadas e serras. O Nordeste se destaca por apresentar 
uma área de 21,329 mil hectare plantados nos estados do Ceará, Paraíba, Pernambuco 
e Piauí, gerando emprego e renda para os agricultores dessas regiões (IBGE, 2015).

Além disso, no Nordeste, esta cultura é bastante disseminada e conhecida 
sendo, majoritariamente, cultivada por pequenos agricultores em regime de sequeiro 
e sistemas de produção de baixo nível tecnológico, resultando em grande oscilação 
nos índices de produtividade em função da má distribuição das chuvas (OLIVEIRA et 
al., 2014)..

Desta maneira, é evidente que esta região demanda por genótipos adaptados 
as condições edafoclimáticas e de cultivo a qual são submetidos, para obter maior 
produtividade e aumentar a renda do produtor.

Os recursos genéticos são importantes ferramentas em programas de 
melhoramento, onde as coleções de germoplasmas representam a variabilidade 
genética disponível, apresentada na forma da variação morfológica das sementes. 
Desta forma, a avaliação destes recursos genéticos é importante para manuntenção 
da variabilidade genética do feijão-fava.

Para tanto, são necessários estudos de caracterização do material utilizado pelos 
agricultores a fim de explorar ao máximo o potencial genético dessas cultivares. A 
caracterização consiste em identificar as diferenças morfológicas entre os genótipos, 
avaliar as características agrônomicas de produtividade, fitossanidade, período de 
florescimento e outras diferenças, por meio dos descritores botânicos (SINGH, 2001).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é caracterizar morfoagrônomicamente 
genótipos de feijão-fava do semiárido nordestino para estimação da distância genética.

2 |   METODOLOGIA

O experimento foi realizado, nos anos de 2015 e 2016, na área experimental 
pertencente do Centro de Ciências Agrárias e da Biodiversidade da Universidade 
Federal do Cariri - UFCA, no munícipio do Crato – CE, localizada à latitude -7,234056 e 
longitude -39,369500. Foram cultivados 10 genótipos de feijão-fava (G109, G45, G40, 
G42, G06, G47, G82, G04, G49 e G16) provenientes do banco ativo de germoplasma 
do Núcleo de Estudos em Fitotecnia e Melhoramento de Plantas da UFCA.  

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro 
repetições e seis plantas por genótipo. O semeio foi realizado à profundidade de 0,3 
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a 0,5 cm, com espaçamento de 0,45 m a 1 m entre linhas e 0,23 m a 0,50 m entre 
plantas. Os genótipos foram colhidos separadamente e as avaliações foram realizadas 
utilizando todas as plantas das parcelas.

Os caracteres morfoagronômicos avaliados foram divididos em 7 quantitativos e 
4 qualitativos, sendo: a) comprimento de vagem (CMV); b) número lóculos por vagem 
(NLV); c) quantidade de sementes por vagem (QSV); d) largura de vagem (LRV); 
e) comprimento de sementes (CMS); f) largura de semente (LRS); g) peso de 100 
sementes (P100S); h) formato do tegumento (FORT); i) cor de fundo (CORF); j) cor 
padrão (CORP); e k) segunda cor padrão (SCORP).

O comprimento das vagens e sementes foi mensurado, em cm, utilizando régua. 
As características largura da vagem e largura da semente foram medidos em mm. e 
aferidas por meio de paquímetro digital. O peso de 100 sementes medido por balança 
de precisão. Já as características qualitativas foram baseadas em descritores.

As análises das variáveis qualitativas foram realizadas utilizando os descritores de 
Phaseolus Lunatus L. do International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI). Para 
análise conjunta dos descritores qualitativos e quantitativos, utilizou-se o algoritmo de 
Gower, expresso por:

                                      
                    

Onde K é o número de descritores (k= 1, 2, ...); p = número total de descritores 
avaliados; i e j são dois ecótipos quaisquer; Wijk é um peso dada a comparação ijk, 
atribuindo valor 1 para comparações válidas e valor 0 para comparações inválidas 
(quando o valor descrito está ausente em um ou ambos indivíduos); Sijk é a contrubuição 
do descritor k na similaridade entre os ecótipos i e j, possuindo valores entre 0 e 1 
(GOWER, 1971).

O dendrograma foi realizado pelo método de agrupamento hierarquicos das 
análises individuais e simultâneas Unweighted Pair Group Method with Aritmetic Mean 
(UPGMA), por meio do programa GENES (CRUZ et al., 2013). Os agrupamentos 
hierárquicos das análises individuais e simultâneas em função das matrizes das 
distâncias, sugeriram a formação de grupos em função das correlações e proximidade 
genética das características dos genótipos.(SOKAL e ROHFL, 1962).

3 |   RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A definição de grupos permite utilizar a magnitude de dissimilaridade e o potencial 
per se, na seleção de genitores contrastantes que apresentem características de 
intersse, para obtenção de híbridos superiores. Sendo assim, o método de Tocher 
permitiu agrupar os 10 genótipos de feijão-fava em três grupos, onde o grupo I alocou 
os genótipos G109, G45, G06, G40. 
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O grupo II reuniu o G04, G16, G82, G49, G42 e o grupo III, o genótipo G47. 
A formação deses grupos mostram que os genótipos apresentaram significativa 
divergência genética para as características qualitativas e quantitativas avaliadas.

A dissimilaridade genética, estimada pelo algoritmo de Gower, e a análise conjunta 
dos descritores, mostraram que a menor distância encontrada foi entre os genótipos 
G109 e G45 (0,13). Desta forma, no caso de apresentarem alguma característica 
de interesse para o programa de melhoramento, estes genótipos só devem ser 
considerados para cruzamentos feitos separadamente, devido a alta similaridade 
existente.

Silva et al. (2015), ao avaliarem 24 genótipos de feijão-fava no estado Piauí, 
afirmaram que os genótipos mais divergentes apresentam potenciais para fornecer 
variabilidade e uma combinação benéfica para as características de interesse. 
Sendo assim, os cruzamentos gerados entre os genótipos G04 e G40 podem ser 
responsáveis por maior disponibilização de variabilidade, uma vez que apresentaram 
a maior distância (0,56).

Os genótipos G109 e G45, que exibiram menores distâncias genéticas, 
possuíram semelhança na característica peso de 100 sementes (Tabela 1). Já G40 
e G04, que estiveram mais distantes, apresentaram formato do tegumento e cor de 
fundo tegumento contrastantes.

Segundo Oliveira et al., (2011), as características importantes da cultura do feijão-
fava são produtividade média, número de vagens por planta e demais características 
de vagens satisfatórias. Deste modo, é possível indicar os genótipos G109 e G06 por 
possuírem, dentre outras características, elevadas médias de semente por vagem e 
peso de 100 sementes. Nos programas de melhoramento estas poderiam ser utilizadas 
para incremento da produtividade como linhagens em programas de melhoramento da 
cultura. 

Genótipo CMV NLV QSV LRV CMS LRS P100S FORT CORF CORP SCORP

G109 7.77 3.00 2.90 1.75 1.54 1.10 78.57 10.00 3.00 0.00 1.00

G45 7.12 3.00 2.75 1.77 1.49 1.06 71.10 10.00 2.00 0.00 3.00

G40 7.46 3.00 3.15 1.63 1.80 1.10 49.81 7.00 6.00 0.00 0.00

G42 6.17 2.00 2.35 1.61 1.32 0.99 33.62 11.00 7.00 3.00 1.00

G06 6.50 3.00 2.80 1.45 1.76 1.14 63.67 10.00 2.00 0.00 1.00

G47 5.12 3.00 2.70 1.47 1.15 0.73 28.92 5.00 7.00 0.00 0.00

G82 7.56 2.00 1.85 1.63 1.67 1.17 33.54 10.00 3.00 0.00 1.00

G04 4.67 2.00 2.20 1.22 0.98 0.69 27.08 9.00 2.00 0.00 1.00

G49 5.37 2.00 1.70 1.47 1.39 0.94 66.06 10.00 2.00 0.00 1.00

G16 4.27 2.00 1.50 1.43 1.12 0.79 36.19 11.00 2.00 0.00 1.00

D e s v i o 
Padrão 1.28 0.52 0.56 0.16 0.28 0.17 19.41 1.88 2.41 2.75 3.32

Tabela 1. Médias dos 10 acesos de feijão-fava considerando as características comprimento 
de vagem (CMV), número lóculos por vagem (NLV), quantidade de sementes por vagem (QSV), 
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largura de vagem (LRV), comprimento de sementes (CMS), largura de semente (LRS), peso 
de 100 sementes (P100S), formato do tegumento (FORT), cor de fundo (CORF), cor padrão 

(CORP) e segunda cor padrão (SCORP). Crato, Brasil, 2016.

Para definir o ponto de corte e o número de grupos formados, foi utilizado o 
método de  Mojena (1977) (Figura 1).  

Figura 1. Dendrograma da dissimillaridade genética entre os 10 genótipos de feijão-fava no 
banco ativo de germoplasma da UFCA criado por UPGMA com características quantitativas e 

qualitativas.

As características quantitativas e qualitativas dos genótipos de feijão-fava foram 
analisadas de forma a mostra a distância genética, de maneira que, os genótipos mais 
semelhantes ficaram com distâncias menores que 0,13 e os mais divergêntes com 
distâncias maiores que 0,62 (Figura 1).

O grupo I poderá ser utilizado na obtenção de genótipos superiores, vez que 
apresenta as maiores frequências de P100S e NSV dentre seus genótipos, podendo 
serem estimativas da produtividade.

Peso de 100 sementes apresentou maior valor de desvio padrão (19,41) e 
intervalo entre de 27,08g (G04) e 78,57g (G109). Resultados semelhantes foram 
encontrados por Guimarães et al., (2007) que ao avaliarem 22 genótipos de feijão-
fava, encontraram variação com grande intervalo. 

Outra característica quantitativa que apresentou maior magnitude de desvio 
padrão foi o comprimento de vagem, variando entre 4,27mm (G16) a 7,77mm 
(G109). López-Alcocer et al., (2016) ao avaliarem genótipos de Phaseolus Lunatus, 
com o método dos componentes principais de variância, observaram que dentre as 
características que apresentaram maior variabilidade estavam comprimento de vagem 
e peso de 100 sementes. 

Segundo Cruz et al., (2004), essas características são importantes, no entanto, 
apresentam pouca variação podendo ser dispensadas dos estudos de divergência, uma 
vez que pouco contribuem para as correlações e acabam se tornando redundantes com 
outras características avaliadas. Outros autores ainda relatam que devido aos escassos 
estudos com a cultura de feijão-fava, as coleções de germoplasma conservadas 
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ex-situ, devem manter o grau máximo de variabilidade para que futuramente estes 
possam receber abordagens de avaliação com marcadores moleculares (Silva et al., 
2001; Camarena, 2005). 

4 |  CONCLUSÃO

A maior distância genética para o conjunto das características morfoagronomicas 
avaliadas foi encontrada entre os genótipos G04 e G40 (0.62). O método UPGMA 
formou cinco diferentes grupos, mostrando a existência de divergência genética. O 
os genótipos do grupo I G06 e G109 poderão ser utilizados na obtenção de cultivares 
superiores por possuírem características superiores de peso de 100 sementes e 
número de sementes por vagem.
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