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RESUMO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris 1..) é uma planta herbdcea e anual, pertencente a
familia Fabaceae, cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversificados sistemas de
producdo e em todas as regides brasileiras. O feijoeiro comum reveste-se de grande
importancia econdmica e social. Entretanto, a planta é hospedeira de intimeras doencas de
origem fungica, bacteriana e virdtica. Dentre as doencas cujo agente etioldgico € virus,
encontra-se o virus causador de uma doencga conhecida como Mosaico Dourado do Feijoeiro
(Bean golden mosaic virus, BGMV) que se encontra disseminado por praticamente todas as
regides produtoras do grao no pais e no mundo causando grandes perdas safra apds safra. No
presente trabalho objetivou-se avaliar o grau de resisténcia apresentado por quinze gendétipos
diferentes de feijoeiro quanto a sintomatologia apresentada devido a infec¢do do virus nas
plantas. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com 15 tratamentos (uma
testemunha — Carioca Pérola) compostos por quatro repeti¢des. Cada parcela foi composta de
quatro linhas de 3,0 m de comprimento, espacados de 0,5 m, totalizando 60 parcelas de 6,0
m’ As avaliacOes realizadas foram para as seguintes varidveis: emergéncia, incidéncia e

severidade de mosaico dourado.

Palavras chave: Feijao, Mosaico Dourado do Feijoeiro, Resisténcia, Gen6tipos.
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1 INTRODUCAO

Segundo Embrapa (2010), dependendo da cultivar e da temperatura ambiente, pode
apresentar ciclos variando de 65 a 100 dias, o que o torna uma cultura apropriada para
compor, desde sistemas agricolas intensivos irrigados, altamente tecnificados, até aqueles com
baixo uso tecnolégico, principalmente de subsisténcia.

O feijoeiro é hospedeiro de inimeras doengas de origem fiingica, bacteriana e virdtica.
Dentre as doencas cujo agente etioldgico sdo virus encontra-se o virus do mosaico dourado do
feijoeiro (Bean golden mosaic virus, BGMV) encontra-se disseminado por praticamente todas
as regides produtoras do grao no pais e no mundo (EMBRAPA 2010).

O VMDF, familia Geminiviridae e género Begomovirus, transmitido pela mosca
branca, Bemisia tabaci Gennadius bidtipo B (= Bemisia argentifolii Bellows & Perring), tem-
se tornado um dos fatores mais limitantes ao cultivo do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) no
Brasil, causando perdas que variam de 30% a 100% na produtividade (CIAT, 1990;
FERREIRA; AVIDOS, 1998).

O VMDF pode infectar 100% das plantas na maioria das lavouras de variedades
suscetiveis e nao € transmitido através da semente (KIMATI et al., 2005).

A introducdo e disseminagdo na lavoura dio-se exclusivamente pela mosca branca, a
qual transmite o virus com muita eficiéncia (KIMATI et al., 2005).

Dentre as alternativas de manejo da doenga o controle através de cultivares resistentes
torna-se de fundamental importancia principalmente para o pequeno produtor, € atualmente a

medida de controle mais eficiente (KIMATI et al., 2005).



2 REVISAO DE LITERATURA

Ao longo do tempo foram formuladas diversas hipéteses que buscam explicar a
origem e a domesticacdo do feijoeiro comum. Segundo a Embrapa (2010) tipos selvagens
similares a variedades criolas simpdtricas, encontrados no México e a existéncia de tipos
domesticados, datados de cerca de 7.000 a.C., na Mesoamérica, suportam a hipétese de que o
feijoeiro teria sido domesticado na Mesoamérica e disseminado, posteriormente, na América
do Sul. Por outro lado, achados arqueoldgicos mais antigos, cerca de 10.000 a.C., de feijoes
domesticados na América do Sul (sitio de Guitarrero, no Peru) sao indicios de que o feijoeiro
teria sido domesticado na América do Sul e transportado para a América do Norte. Os feijoes
estdo entre os alimentos mais antigos, remontando aos primeiros registros da histéria da
humanidade (EMBRAPA, 2010).

O género Phaseolus compreende aproximadamente 55 espécies, das quais apenas
cinco sdo cultivadas: o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.); o feijao de lima (P. lunatus);
o feijao Ayocote (P. coccineus); o feijdo tepari (P. acutifolius); e o P. polyanthus
(EMBRAPA, 2010).

Segundo Aratjo et al. (1996) o feijdo destaca-se como importante fonte de proteina na
dieta alimentar do povo brasileiro, sendo um prato quase obrigatério da populacdo rural e
urbana.

Segundo Mittimann (2005) no pais onde o feijao € uma preferéncia a mesa salvo raras
excecoes, ainda se produz o grdo com tecnificagdo e tecnologias muito baixas aquém das
desfrutadas por soja e milho. Por isso a produtividade € baixa, e também € infima a
participacao brasileira no mercado internacional. No Brasil o feijoeiro € cultivado nos mais
variados tipos de solo, clima e principalmente sistemas de produgdo, tais como cultivo
solteiro, consorciado ou ainda intercalado com uma ou mais espécies (ARA(JJ O et al., 1996).

Dessa forma o uso de variedades de elevada resisténcia no combate a incidéncia de
doencas que contribuem para perda da produtividade tornam-se uma ferramenta importante
para o produtor. Segundo Kimati et al. (2005), o uso de variedades resistentes ou tolerantes €

atualmente a medida mais eficiente de controle da doenga.



2.1  Mosaico Dourado do Feijoeiro (Bean golden mosaic virus)

O feijoeiro comum € hospedeiro de inimeras doengas as quais, além de diminuir a
produtividade da cultura, depreciam a qualidade do produto.

Segundo Marabayashi (2010) dentre essas doengas destacam-se aquelas transmitidas
por virus, que no caso do feijoeiro sdo 11 viroses.

Entre essas viroses encontra-se o mosaico dourado que provoca enormes perdas de
producdo safra apos safra, se o manejo eficiente do agente vetor ndo for realizado. Segundo
Vieira (1988) o crescimento da importincia do mosaico dourado em certas dreas do Brasil,
nos ultimos anos tem sido atribuido 4 rapida expansdo da cultura da soja, que, por constituir
excelente hospedeira para alimentagdo e multiplicagdo da mosca branca, lhe tem aumentado a
populacdo. Havendo fontes de virus, na vegetacdo cultivada ou espontanea, e grande nimero
de moscas-brancas, facilmente a cultura do feijao € atingida, por vezes se arruinando
completamente. A introdugdo e disseminag¢ao na lavoura dao-se exclusivamente pela mosca-
branca, a qual transmite o virus com eficiéncia (KIMATI et al., 2005).

Segundo Kimati et al. (2005), o mosaico dourado foi relatado pela primeira vez no
Brasil em 1965. No fim da década de 60, com a expansdo do cultivo de espécies hospedeiras
principalmente a soja e o algodoeiro o virus disseminou-se rapidamente.

A partir de 1973, passou a ser considerada a virose mais importante da cultura na
maioria dos estados produtores do Brasil, principalmente Parand e Sao Paulo (KIMATI et al.,

2005).

2.2 Controle Genético

O controle genético com a utilizagdo de cultivares que apresentam resisténcia constitui
uma ferramenta importante de manejo que deve ser utilizada dentro de um sistema integrado
com demais praticas como o controle quimico do agente vetor Bemisia tabaci Gennadius,
(FARIA, 1994).

Segundo o mesmo autor nenhuma estratégia de controle, quando utilizada
isoladamente, tem demonstrado serem efetivas para as doengas causadas por geminivirus,
técnicas de melhoramento utilizando a genética cldssica vem sendo empregadas no

desenvolvimento de cultivares mais resistentes desde meados da década de 70.
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A procura de fontes de resisténcia foi uma das primeiras idéias surgidas. Mais de 5000
variedades de Phaseolus vulgaris foram testadas em El Salvador e Costa Rica, e todas se
mostraram suscetiveis (GAMEZ, 1973).

No ano de 1990 teve inicio um Programa de Melhoramento de Plantas de Feijoeiro na
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) visando resisténcia parcial a virose, clareamento
do grdo carioca (sem escurecimento apds a colheita), produtividade e tolerancia as principais
doencas que ocorrem na cultura (JULIATTT et al., 2005).

O objetivo do trabalho foi avaliar o grau de resisténcia apresentado por cada genotipo
em condi¢des de campo, observando aqueles que representam uma fonte de resisténcia ao

patégeno.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1  Local de Instalacao

O ensaio foi realizado na Estacdo Experimental Agroteste, no primeiro semestre de
2010, durante o periodo 20 de Janeiro a 13 de Abril de 2010, no municipio de Uberlandia-
MG, situada na latitude 19°05°26°’S, longitude 48°09°28°"W, altitude de 952 m.

Foram utilizadas linhagens oriundas do Programa de Melhoramento de Plantas da
Universidade Federal de Uberlandia, listadas na Tabela 1, pertencentes aos grupos: carioca,
preto e roxo, sendo comparadas com a cultivar Carioca Pérola (Padrdo). Sendo todos os

genotipos de ciclo precoce.

Tabela 1. Linhagens utilizadas no experimento, descendéncia, ciclo e cor dos graos.

Genoétipo Genealogia* Ciclo Cor dos
(dias) Graos
Gendtipo 1 ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 148-1 110 Carioca
Gendtipo 2 ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 93 110 Carioca
Gendtipo 3 ESAL 589 X IAPAR 72 - PL 129 110 Carioca
Genodtipo 4 UFU Preto 37 105 Preto
Genotipo 5 UFU Carioca 14 110 Carioca
Genotipo 6 ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 148-2 110 Carioca
Genotipo 7 TIAPAR 57 X IAPAR 72 - PL 25 110 Carioca
Genotipo 8 IAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48 110 Carioca
Genotipo 9 UFU Roxo 12 105 Roxo
Gendtipo 10 UFU Preto 29 105 Preto
Gendtipo 11 TIAPAR 57 X TAPAR 72 - PL38 110 Carioca
Gendtipo 12 IAPAR 57 X IAPAR 65 - PL194 110 Carioca
Gendtipo 13 ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 28 110 Carioca
Gendtipo 14 IAPAR 72 X ESAL 589 -PL49 110 Carioca
Gendtipo 15 CARIOCA PEROLA-Testemunha 110 Carioca

* Cruzamentos realizados em 1990 e descendéncia avaliada pelo método de cruzamentos dialélicos
seguida da selecdo com teste de progénie (Juliatti et al., 2005).

3.2  Adubacio e historico da area

A drea na qual o experimento foi realizado situa-se sobre um latossolo vermelho
escuro distréfico. A adubacdo foi realizada conforme as recomendacdes para a cultura, onde
foram utilizados 500 Kg.ha" da férmula 4-14-08. O cultivo anteriormente instalado no local

era a cultura da batata (Solanum tuberosum L.) familia Solanaceae.
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3.3 Instalacdo e Conducao

A instalacdo e a conducdo do experimento foram realizadas de acordo com as
recomendacdes dos Sistemas de Producdo para a cultura do feijoeiro. Destacando-se na fase
inicial da cultura o uso de deltametrina (2 mL.L'l) para o controle de vaquinhas (Diabrotica
speciosa (Germar)) em trés pulverizacdes foliares. Nao foi utilizado nenhum outro produto
quimico foliar para ndo interferir na populacio de mosca branca ou qualquer outra
perturbacdo quimica que causasse interferéncia na populacdo ou redug¢do do nimero de
individuos.

A partir dos cruzamentos realizados em casa de vegetacdo 4 prova de insetos (DBI —
UFLA), em Lavras no ano de 1993, entre as linhagens CARIOCA-MG, TAPAR 72, IAPAR
57 IAPAR 65 foram obtidas as geracdes F1 e F2 por meio do esquema dialelo completo
(MORAES et al., 1999).

De acordo com o mesmo autor as cultivares IAPAR 72 (grao “carioca”) e IAPAR 57 e
TAPAR 72 (grdo preto) foram produzidas no Parand como resistentes ao virus, sendo tais

linhagens utilizadas como parentais nesse trabalho.

34  Aquisiciao do Inéculo de VMDF (Bean golden mosaic virus)

As sementes de cada gendtipo ndo sofreram nenhum tratamento quimico para nao
influenciar nas respostas quanto ao grau de resisténcia apresentada pelas plantas. No local
ocorria abundante populagcdo de moscas brancas devido aos cultivos de tomateiro, algodoeiro
e soja. Apds andlise do local observaram-se focos da virose e de begomovirus em guanxumas

e outras hospedeiras nativas da mosca branca.

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos ao programa Sisvar da Universidade Federal de
Lavras, para a andlise de variancia utilizando o teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.

As médias foram comparadas pelo teste de Scot-Knott 5% e segundo Gomes (1990).
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3.6 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi com blocos casualizados, com 15 tratamentos (uma
testemunha — Carioca Pérola) compostos por quatro repeti¢des. Cada parcela foi composta de
quatro linhas de 3,0 m de comprimento, espacadas & 0,5 m, entre linhas, totalizando 60

parcelas de 6,0 m” cada (Figuras 1 e 2). O stand final totalizou 12 plantas por metro linear.

3,0

Figura 1. Croqui da Parcela Experimental.

45m

Figura 2. Croqui da Area Experimental.

3.7  Avaliacoes

As avaliagdes foram realizadas para as seguintes varidveis: emergéncia, incidéncia e
severidade de mosaico dourado, peso de mil grdos (g) e produtividade (Kg.ha™).

As avaliagdes de incidéncia (%) de mosaico dourado foram realizadas nos dias 18 de
fevereiro de 2011 quando as plantas se encontravam no estddio V4 e no dia 27 de fevereiro,

quando as plantas atingiram o estadio V¢ (primeiras flores).
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Os resultados foram obtidos por meio da escala de notas desenvolvida por Juliatti et al.

(2005) Tabela 2. Os percentuais variaram de 0 a 100 %.

Tabela 2: Escala de Severidade de Sintomas em Parcelas.

Nota Pl/Pc%* Descricao

1 0 Todas as plantas sem sintomas aparentes

2 0<x<20 Até 20% de plantas com sintomas de mosaico nas folhas e/ou deformacao de
folhas e vagens

3 20<x <40 Mais de 20% até 40% de plantas com sintomas de mosaico nas folhas e/ou
deformagdo de folhas e vagens

4 40<x<60 Mais de 40% até 60% de plantas com sintomas de mosaico nas folhas e/ou
deformagdo de folhas e vagens

5 60 < x<80  Mais de 60% até 80% de plantas com sintomas de mosaico nas folhas e/ou
deformacdo de folhas e vagens

6 80<x <100 Mais de 80% até 100% de plantas com sintomas de mosaico nas folhas e/ou

deformacdo de folhas e vagens

*X=Pl/Pc%=ntmero de plantas susceptiveis / niimero de plantas total da parcela x 100%

Fonte: Juliatti et al. (2005).

Quando houve ocorréncia de 100 % da incidéncia da virose avaliou-se a severidade
nas parcelas. As avaliagdes de severidade de mosaico dourado foram realizadas por dois
avaliadores distintos avaliando o aspecto geral das parcelas nas duas linhas centrais no dia
10/03/10, quando as plantas se encontravam entre os estddios R; e R, (Florescimento pleno e
inicio de formagdo de vagens).

Para avaliar o progresso da doenca foram atribuidas notas para a porcentagem de drea
foliar doente por meio da escala visual de 0 a 100 % por dois avaliadores e em seguida
realizou-se a média de severidade.

Quando as plantas estavam em estadio Rg, realizou-se a colheita, que ocorreu no dia
13/04/2010. Operou-se a colheita manual, nas duas linhas centrais de cada parcela, retirando
0,50 metros de cada extremidade como bordadura, como mostra a Figura 3. Apds a colheita
os graos foram pesados, e os dados obtidos em cada parcela para avaliagao da produg¢do em
quilogramas por hectare (Kg.ha™) e peso de mil grios. As Figuras 4A e 4B mostram detalhes

do projeto em campo e 4C, detalhes do sintoma de virose nas folhas do feijoeiro.

I 8| o5

I

Figura 3. Representacdo da 4rea da parcela que foi colhida.
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Figura 4 — A e B - Detalhes do projeto em campo. C - Detalhes do sintoma de virose nas
folhas do feijoeiro. (Fonte: Juliatti, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climéticos durante o periodo de conducdo do experimento encontram-se na

Figura 5. A lamina de 4gua méxima foi em torno de 60 mm.

40 120

- 100

- 80 —=— temp. min (°C)

—e— temp. max (°C)

1 60 —* temp. média (°C)

UR (%)
T 40 precipitacao
(mm)
T 20
5 €
O T T PRI T TTTT 1 TrPrOT | PYRRITRPLT T TPTTT 1177 1T PTOPPPTRT TP [ TR PraT [T rerrrorrrorrorrorrronore 0

S DL P LA A A& A S S S I F S F S S
SRR N ORI g g e e
R A SN R IO I Mg

Figura 5. Precipitacdo pluviométrica - Linha azul claro (mm), temperatura minima
— Linha rosa (° Celsius), temperatura maxima — Linha azul escuro (° Celsius),
temperatura média — Linha roxa (° Celsius) e UR (%) — Linha amarela.

O método pelo qual os gendtipos estudados sofreram o melhoramento genético € o
método dialélico onde, constitui uma técnica que auxilia na escolha de progenitores com base
nos seus valores genéticos e, principalmente considerando a sua capacidade de se combinarem
hibridos que produzam geracdes segregantes promissoras (Moraes, 1999).

A mesma autora descreve ainda que o dialelo seja definido como a combinacdo de
todos os cruzamentos possiveis entre varios gendtipos, normalmente linhagens endogamicas,
mas pode ser também individuos, clones, cultivares de poliniza¢do aberta ou outras entidades

genéticas.
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4.1 Incidéncia

Virias espécies das familias das leguminosas, solandceas e malvaceas (KIMATI et al.,
2005), como as que ocorriam na drea na época de condugdo do experimento (Sida sp. Familia
Malvaceae), sdo suscetiveis ao virus em condigdes naturais ou experimentais, com a
ocorréncia dessas espécies na drea experimental a disseminacdo do virus pelo agente vetor
ocorreu com facilidade.

Com relagdo a incidéncia o gendtipo UFU preto 37 destacou-se como sendo o
gendtipo com menor valor, sendo dessa forma mais resistente a incidéncia da doenca.
Entretanto o gendtipo IAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48 se destacou demonstrando o maior
resultado em relacdo a incidéncia, sendo dessa forma mais suscetivel ao virus. A data da
primeira avaliacdo de incidéncia realizada aos 28 DAS concordam com o trabalho de Lemos
et al. (2003), onde os sintomas visiveis da doenga surgiram a partir dos 28 DAS.

De acordo com Moraes (1999) a resisténcia ao BGMV em feijoeiro comum dos cvs.
IAPAR 57, IAPAR 65 e IAPAR 72 parecem ser controladas por um gene dominante em nivel
de plantas individuais (F2).

Os dados encontram-se na Tabela A1 do apéndice e Tabelas A2 e A3, a andlise de
variancia obtida aos 28 e 38 DAS. A Figura Al mostra o grafico relativo a severidade da

doenca.

4.2 Severidade

N

Com relacdo a severidade o genétipo UFU roxo 12 mostrou menor média,
correlacionado assim menor dano do virus nas plantas, tal fato € compreendido ao analisar a
figura 6 no apéndice. Em trabalho realizado Lemos et al. (2003), descreve que em plantas
atacadas pelo VMDF mostraram redu¢do no nimero de vagens por planta, de graos por
vagem e na massa de 100 grdos, sendo mais intensamente danificadas quando infectadas
precocemente.

A avaliacdo foi realizada no dia 05 de marco de 2010 logo ap6s ser constatado que a
Incidéncia do virus atingiu 100% das plantas, em todas as parcelas do experimento, dessa
forma com 100% de plantas doentes iniciou a avaliacdo a cerca da intensidade dos sintomas

sobre as plantas de feijoeiro.
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Morales e Singh (1991) descreveram que apds trabalhos com alguns genétipos de
diferentes linhagens de feijoeiro, pertencentes a diferentes racas foram analisados
geneticamente em ralacdo a resisténcia ao BGMV, e concluiram que a resisténcia ao virus
pode ser controlada pela adi¢do de genes em linhagens resistentes através de sucessivas
geragOes de autofecundacdo e presenca do virus.

Moraes (1999) ressalta que a cultivar IAPAR 65 apresentou melhor desempenho
quanto a resisténcia. A figura A2 mostra o grifico da severidade da doenca entre os
tratamentos.

Os dados encontram-se na Tabela A4 do apéndice e Tabela A5, mostra a andlise de

variancia obtida.

4.3 Peso de Mil Graos

Em trabalho publicado, Lemos et al. (2003) relatam que na época das dguas, os
genétipos estudados em seu trabalho, que apresentaram maior massa de 100 grdos foram
Aporé, Corrente, IAPAR 31 e IAPAR 57.

Nas condi¢des do presente experimento, o parental descendente de IAPAR 57 que
demonstrou melhor resultado quanto ao peso de mil graos foi o gendtipo 48, oriundo do
cruzamento entre IAPAR 57 e ESAL 589, revelando assim o grau de resisténcia apresentado
por essas cultivares, sendo transmitido aos descendentes, observado no genétipo mencionado
(Figura 7).

Moraes (2003) relata o grupo carioca com as progénies cujo cruzamento envolviam o
genitor [APAR 57 apresentaram melhor desempenho com média estimada para I — MD%
(Porcentagem de Mosaico Dourado) avaliado com base na porcentagem de plantas com
sintomas de mosaico nas folhas e/ou deformacgdes de folhas e vagens existentes na parcela
durante o periodo de formagao de vagens, demonstrando resisténcia superior que os grupos
que envolviam as cultivares IAPAR 72 e Carioca-MG, e o grupo de média demonstrando
maior susceptibilidade envolveu o parental IAPAR 65. O mesmo autor relata ainda que para o
peso de graos por planta (PG) o grupo de progénies que envolviam o genitor IAPAR 65
apresentou melhor desempenho com media para PG, quando comparado com os grupos que
envolvia as cultivares IJAPAR 72 e Carioca-MG, nesse trabalho o grupo descendente do

parental IAPAR 57 demonstrou ser menos produtivo.
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Os dados encontram-se na Tabela A6 do apéndice e Tabela A7, a andlise de variancia

obtida, e o grafico encontra-se na figura A3.

44  Produtividade (Kg.ha™)

Quanto ao fator produtividade, os gendtipos que demonstraram maior produtividade,
evidenciando também diferenca significativa em relagdo aos demais foram: O gendtipo
IAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48 e UFU Roxo 12. Lemos et al. (2003) descrevem que os
genotipos Onix, IAPAR 57, IAPAR 65 e IAPAR 72 demonstraram boa tolerancia ao Virus do
Mosaico Dourado do Feijoeiro, a mesmo parental utilizado no cruzamento onde se obteve o
gendtipo aqui pesquisado € com a maior produtividade.

De acordo com Queiroz (2002) como exemplo, podemos citar a linhagem IAPAR-72 x
CARIOCA-MG como uma das mais suscetiveis e a linhagem IAPAR-72 x IAPAR-65 pl#194
como a mais resistente ao virus do mosaico dourado do feijoeiro. Esses gendtipos constituem
os parentais utilizados nos cruzamentos onde foram obtidas as linhagens estudadas no
presente trabalho, e dentro do grupo carioca apresentaram certo grau de resisténcia ao virus,
apresentando produtividade elevada neste experimento, como os genétipos IAPAR 57 X
IAPAR 65-PL194, IAPAR 57 X IAPAR 72 - PL 25.

A utilizacdo de cultivares resistentes em cruzamentos pra obtengao de novos genotipos
resistentes e produtivos deve ser utilizada como ferramenta pelos melhoristas.

Faria e Zimmerman (1988, apud SILVA et al., 2011) apontam estudos desenvolvidos
no Instituto Agrondémico do Parand (IAPAR) onde foram desenvolvidas algumas cultivares
moderadamente resistentes ao virus do mosaico dourado, como a IAPAR 57 e a IAPAR MD
820.

Cruzamentos entre progenitores de feijoeiro com diferentes tipos de reag@o ao virus do
mosaico dourado, com menor intensidade de mosaico ou de encarquilhamento, e boas
caracteristicas agrondmicas, permitiram elevar a resisténcia das progénies (MORAES, 1999).

Bianchini (1990) relata que em experimentos de campo, linhagens de feijoeiro como
TAPAR MD806, IAPAR MD807, IAPAR MDS808, IAPAR MD809 demonstraram resultados
de tolerancia ao BGMV em relacdo 4 cultivar Carioca com produtividade superior, chegando
a mais de 180% de acréscimo. Fato semelhante ocorreu nas condi¢des desse experimento
onde, as cultivares do grupo carioca apresentaram produtividades baixas como a cultivar

comercial carioca pérola utilizada como testemunha.
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Os dados encontram-se na Tabela A8 do anexo e Tabela de varidncia A9, a analise de

variancia obtida e o gréafico encontra-se na Figura A4.

4.5 Indice SPAD

A avaliacdo do verde da folha de forma rdpida e com baixo custo tornou se mais fécil
com os recentes avancos e aperfeicoamento dos medidores portéteis (GIL et al., 2002) tal
aparelho possibilita a utilizacdo do indice de clorofila presente na folha como critério de
avaliacdo do estado das plantas. Utilizamos no presente trabalho o medidor SPAD-502 (Soil
Plant Analysis Development), como mostrado na Figura 6 que apresenta facilidade de
operacdo, permitem avaliacdes in situ e que pode assim ser utilizado como ferramenta na
avaliacdo na severidade da doenga nas plantas.

O instrumento SPAD-502 avalia, quantitativamente, a intensidade do verde da folha,
medindo as transmissdes de luz a 650 nandmetros, onde ocorre absor¢do de luz pela molécula
de clorofila e a 940 nandmetros, onde ndo ocorre absorcdo. Com estes dois valores, o
equipamento calcula um ndmero ou indice SPAD que, normalmente, € altamente

correlacionado com o teor de clorofila da folha (GIL et al., 2002).

Figura 6. Aparelho utilizado para leitura a cerca do teor de clorofila (indice SPAD)
apresentado pela folha da planta infectada pelo virus. (Fonte: Juliatti,
2010).
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Segundo Argenta et al. (2002), os indicadores de solo e de planta referem-se a andlises
de solo e de planta. Para ambos, existem argumentos favordveis e contrdrios. Em geral,
parametros do solo predizem com maior seguranca a quantidade de N a ser aplicada, por
exemplo, e os da planta, a época de aplicacio deste nutriente.

De acordo com o mesmo autor, entre os parametros de planta, as medidas relacionadas
a folha (massa seca, drea foliar) e a intensidade de cor verde do dossel parecem ser mais
adequadas para a decisdo sobre a quantidade de N a ser aplicada em relagdo aos testes de N no
tecido, devido a menor variagao entre os valores obtidos.

Em relagdo a infeccdo do virus na planta esse constitui um fator importante a cerca da
area colonizada pelo patdgeno, pois quantifica o indice de drea com clorofila e drea atacada.
Na primeira avaliagc@o realizada, o gendtipo ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 93 demonstrou
menor drea infectada e o maior indice de clorofila, sendo, portanto mais resistente a doenca.
Enquanto na segunda avaliacdo ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, ou
seja, as plantas apresentaram indices de clorofila semelhantes nas folhas ndo apresentando,
portanto resisténcia & doenga. O gréafico que ilustra os resultados relativos as avaliagdes do
indice SPAD na Figura A5 do apéndice.

Os dados referentes as avaliagdes do teor de clorofila nas folhas das plantas (Indice
SPAD) encontram-se na Tabela A10 e andlise de varidncia relativa aos resultados das

avaliacdes aos 28 e 38 DAS, respectivamente encontram-se nas Tabelas A1l e A12.
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5 CONCLUSOES

Com relagdo a incidéncia aos 28 DAS, o gendtipo IAPAR 72 X ESAL 589 — PLA49 do
grupo carioca apresentou a maior média e o gen6tipo UFU Preto 37 do grupo preto a menor
média. Na avaliacdo 38 DAS, o genétipo IAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48 do grupo carioca
demonstrou maior média e o genétipo UFU Preto 37 do grupo preto demonstrou menor
média.

Na avaliacio de severidade o cultivar CARIOCA PEROLA - TESTEMUNHA
apresentou a maior média. Dentre os gendtipos avaliados, destacou-se a linhagem PL 38,
oriunda do cruzamento entre IAPAR 57 e IAPAR 72 e a linhagem 93 oriunda do cruzamento
entre ESAL-589 e IAPAR 57 com médias menores.

Quanto ao peso de mil graos, o gendtipo UFU Roxo 12 do grupo roxo, apresentou o
melhor resultado, o genétipo IAPAR 57 X TAPAR 72-PL38 do grupo carioca apresentou
menor peso.

No fator produtividade, o genétipo IAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48 do grupo carioca
apresentou maior produtividade por hectare e o genétipo CARIOCA PEROLA-
TESTEMUNHA, grupo carioca menor produtividade por hectare.

Por fim com relagdo ao pardmetro teor de clorofila apresentado pelas folhas das
plantas de feijoeiro, na avaliagdo procedida aos 28 DAS, o genétipo ESAL 589 X IAPAR 57 -
PL 93 apresentou maior indice de clorofila. Na avaliac@o realizada aos 38 DAS, ndo houve

diferenca significativa entre os tratamentos.
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APENDICES

Resultado da avaliagdo da incidéncia da doenca nas parcelas, onde as avaliacdes foram

procedidas respectivamente em 18 e 27 de Fevereiro de 2010 em nimero de plantas doentes.

Tabela Al. Médias referentes 4 Incidéncia da doenca aos 28 e 38 dias apés a semeadura,
respectivamente, CV (%) = 47.08% e 40.06% respectivamente, NMS: 0,05.

Incidéncia

Tratamentos 28 DAS 38 DAS
ESAL 589 X TAPAR 57 - PL 148-1 20,68a 18,13 a
ESAL 589 X IAPAR 57-PL 93 16,08a 15,75a
ESAL 589 X IAPAR 72-PL 129 1640a 17,10a
UFU Preto 37 13,73 a 14,08 a
UFU Carioca 14 14,65 a 17,45 a
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 148-2 1743a 21,20a
IAPAR 57 X IAPAR 72 - PL 25 16,15a 21,68 a
IAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48 2950a 33,63a
UFU Roxo 12 17,10 a 19,43 a
UFU Preto 29 18,88 a 19,98 a
IAPAR 57 X TAPAR 72-PL38 2555a 2480a
IAPAR 57 X IAPAR 65-PL194 15,15a 22,30 a
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 28 23,03a  20,28a
IAPAR 72 X ESAL 589 —PL49 2993a 30,25a

CARIOCA PEROLA-TESTEMUNHA 2088a 22,10a
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Tabela A2: Analise de Variancia Incidéncia aos 28 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRATAMENTO 14 1492, 233333 106, 588095 1,231 0,2904
REPETICAO 03 1235, 266667 411, 755556 4,755 0,0061
Erro 42 3637, 233333 86, 600794

Total corrigido 59 6364, 733333

CV (%) = 47,08

Média geral: 19, 7666667 Numero de observagdes: 60

Tabela A3: Analise de Variancia Incidéncia aos 38 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

TRATAMENTO 14 1499, 233333 107, 088095 1,480 0, 1612
REPETICAO 03 153, 933333 51,311111 0,709 0, 5520
Erro 42 3039, 566667 72, 370635

Total corrigido 59 4692, 733333

CV (%) = 40,06

Média geral: 21, 2333333  Numero de observagdes: 60

A figura abaixo mostra o gréfico referente a incidéncia da doenca.

Incidéncia

—+—ESAL 589 XTAPAR 57 -PL 148-1

o (73 Crd .
un =1 un =1
I I I

[—y [—
= n
I I

Incidéncia (n°nlantas)
=2

wun
I

~=—ESAL 589 X IAPAR 57-PL 93
ESAL 589 X IAPAR 72-PL 129
UFU Preto 37

——UFU Carioca 14

4 —+—FSAL 589 XIAPAR 57 -PL 148-2

——APAR 57 X IAPAR 72--PL 25

——IAPAR 57 X ESAL 589 -PL 48

a UFU Roxo 12

UFU Preto 29

IAPAR 57 X IAPAR 72-PL38
IAPAR 57 X IAPAR 65-PL194
ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 28

==

Semeadura

18.02.10
Avaliacbes

210210

IAPAR 72 X ESAL 589 -PL49
CARIOCA PEROLA-TESTEMUNHA

Figura Al. Incidéncia de plantas com sintomas de mosaico aos 28 e aos 38 dias apds a

semeadura.



Tabela A4: Avaliacdo da Severidade da doenga sobre os genétipos, procedida em 05 de
Margo de 2010, com valores em nota determinada de forma visual, CV (%) =
28.78%, NMS: 0,05.

Severidade
Tratamentos Média

ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 148-1

1,55b
ESAL 589 X IAPAR 57-PL 93

2,05a
ESAL 589 X TAPAR 72-PL 129

1,18 b
UFU Preto 37

1,50 b
UFU Carioca 14

1,63 b
ESAL 589 X TAPAR 57 - PL 148-2

1,33b
IAPAR 57 X IAPAR 72- -PL 25

1,50 b
IAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48

1,18 b
UFU Roxo 12

1,13b
UFU Preto 29

1,38 b
IAPAR 57 X TAPAR 72-PL38

2,13a
IAPAR 57 X TAPAR 65-PL194

1,40 b
ESAL 589 X TAPAR 57 - PL 28

1,70 a
IAPAR 72 X ESAL 589 —P1.49

1,58 b

CARIOCA PEROLA-
TESTEMUNHA 2,35a




Tabela A5: Analise de Variancia Severidade.

28

FV GL SQ Fc Pr>Fc

TRATAMENTO 14 10, 33333 3,207 0,0017
REPETICAO 03 1, 333333 0, 4444444 1,931 0,1392
Erro 42 9, 66667

Total corrigido 59 21, 33333

CV (%) = 28,78

Média geral: 1, 6666667 Numero de observacoes: 60

O grafico a seguir remete aos resultados da severidade da doenca sobre as plantas,

evidenciando a diferenca estatistica apresentada entre os tratamentos.

Severidade

Severidade (Nota)

05.03.10

@ ESAL 589 X JAPAR 57 -PL 148-1
B ESAL 589 X IAPAR 57-PL 93

O ESAL 589 X IAPAR 72-PL 129

0O UFU Preto 37

B UFU Carioca 14

O ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 148-2
B JIAPAR 57 X TAPAR 72- -PL 25

O TAPAR 57 X ESAL 589 -PL 48

B UFU Roxo 12

B UFU Preto 29

DO IAPAR 57 X IAPAR 72-PL38

O IAPAR 57 X TAPAR 65-PL194

B ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 28

B JAPAR 72 X ESAL 589 —-PL49

B CARIOCA PEROLA-TESTEM UNHA

Figura A2. Resultados quanto a Severidade da doenca entre os tratamentos.



29

Tabela A6: Dados referentes ao peso de mil grdos, onde os valores sdo dados em gramas (g),

CV (%) = 11.36%, NMS: 0,05.

Peso de Mil Graos (g)

Tratamentos Média

ESAL 589 X TAPAR 57 - PL 148-1

151 a
ESAL 589 X TAPAR 57-PL 93

150 a
ESAL 589 X TAPAR 72-PL 129

137 b
UFU Preto 37

115 a
UFU Carioca 14

137 a
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 148-2

118 b
IAPAR 57 X IAPAR 72- -PL 25

147 a
TAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48

154 a
UFU Roxo 12

164 a
UFU Preto 29

151 a
IAPAR 57 X IAPAR 72-PL38

110 b
IAPAR 57 X IAPAR 65-PL194

139 a
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 28

119b
TAPAR 72 X ESAL 589 —-PL49

130 a

CARIOCA PEROLA-TESTEMUNHA 139 b
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Tabela A7: Analise de Variancia Peso de Mil Graos.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 14 14299, 233333 1021, 373810 4,188 0, 0002
REPETICAO 03 1704, 450000 568, 150000 2,330 0,0881
Erro 42 10243, 300000 243, 888095

Total corrigido 59 26246, 983333

CV (%) = 11,36

Média geral: 137, 4833333  Numero de observacoes: 60

O gréfico a seguir mostra os valores referentes ao Peso de Mil Graos, cuja pesagem foi
procedida no dia 15 de Abril de 2010, onde os valores sao dados em gramas demonstrando

também a diferenca significativa existente entre os tratamentos.

O ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 148-1
PeSO Mll Graos B ESAL 589 X IAPAR 57-PL 93

O ESAL 589 X IAPAR 72-PL 129

O UFU Preto 37

B UFU Carioca 14

O ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 148-2

EJAPAR 57 X IAPAR 72- -PL 25

OTAPAR 57 X ESAL 589 -PL 48

B UFU Roxo 12

B UFU Preto 29

OTAPAR 57 X IAPAR 72-PL38

OTAPAR 57 X IAPAR 65-PL194

B ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 28

HJAPAR 72 X ESAL 589 -P149

15.04.10

B CARIOCA PEROLA-TESTEMUNHA
Figura A3. Demonstracio dos valores quanto ao Peso de Mil Graos apresentados entre os
tratamentos.




Tabela A8: Dados referentes a produtividade das parcelas, CV (%) = 19.95%, NMS: 0,05.

Produtividade (Kg/ha)

Tratamentos Média
ESAL 589 X TAPAR 57 - PL 148-1 741 c
ESAL 589 X TAPAR 57-PL 93 611 c
ESAL 589 X TAPAR 72-PL 129 1048 b
UFU Preto 37 1027 b
UFU Carioca 14 1423 b
ESAL 589 X TAPAR 57 - PL 148-2 1072 b
TIAPAR 57 X TAPAR 72- -PL 25 1173 b
TAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48 2070 a
UFU Roxo 12 1806 a
UFU Preto 29 1407 b
IAPAR 57 X TAPAR 72-PL38 717 ¢
IAPAR 57 X IAPAR 65-PL194 1148 b
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 28 418 ¢
TIAPAR 72 X ESAL 589 —P1L49 713 ¢
CARIOCA PEROLA-TESTEMUNHA 146 ¢

Tabela A9: Anilise de Variancia Produtividade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 18 1312981, 904123 72943,439118 1,710 0, 0840
REPETICAO 02 48820, 144211 24410, 072105 0,572 0,5693
Erro 36 1535813, 507456 42661, 486318

Total corrigido 56 2897615, 555789

CV (%) = 22,54

Média geral: 916, 3342105 Numero de observagdes: 57
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O gréfico a seguir contém os valores obtidos apds a pesagem e determinagdo a cerca
da produtividade apresentada pelos gendtipos no campo, mostrando também a diferenca

significativa apresentada entre os tratamentos, em quilogramas por hectare Kg ha™.

Produtividade [ ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 148-1
B ESAL 589 X IAPAR 57-PL 93

25004 O ESAL 589 X IAPAR 72-PL 129
O UFU Preto 37
B UFU Carioca 14
O ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 148-2
B IAPAR 57 X IAPAR 72- -PL 25
OIAPAR 57 X ESAL 589 -PL 48
B UFU Roxo 12
B UFU Preto 29
OIAPAR 57 X IAPAR 72-PL38
DIAPAR 57 X IAPAR 65-PL194
B ESAL 589 X IAPAR 57 -PL 28
B IAPAR 72 X ESAL 589 -PL49
15.04.10 B CARIOCA PEROLA-TESTEMUNHA

Al

)
)
S
=
<

Kg/ha

> 1500

Produtividade
S

500

Figura A4. Produtividade apresentada pelos gen6tipos.
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A tabela a seguir mostra as médias do indice de clorofila presente nas folhas das
plantas, procedidas respectivamente em 18 e 27 de Fevereiro de 2010 em numero de plantas

doentes.

Tabela A10: Avaliacdes do teor de clorofila nas folhas das plantas (Indice SPAD), CV (%): 7,04
e 10,31 respectivamente, NMS: 0,05.

Teor de clorofila nas folhas das plantas (Indice SPAD)

Tratamentos 28 DAS 38 DAS
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 148-1 40,73 b 36,68 a
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 93 46,35 a 37,90 a
ESAL 589 X IAPAR 72 - PL 129 42,18 a 35,05 a
UFU Preto 37 40,10 b 31,83 a
UFU Carioca 14 41,13 a 35,35 a
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL. 148-2 39,13 b 35,88 a
IAPAR 57 X IAPAR 72 - PL 25 36,48 b 34,78 a
IAPAR 57 X ESAL 589 - PL 48 37,30 b 32,35 a
UFU Roxo 12 43,00 a 34.05 a
UFU Preto 29 38,15 b 37.33 a
IAPAR 57 X IAPAR 72 - PL38 39,60 b 33,78 a
IAPAR 57 X TAPAR 65 - PL194 38,55 b 35,78 a
ESAL 589 X IAPAR 57 - PL 28 42,83 a 34,73 a
IAPAR 72 X ESAL 589 —PL49 45,00 a 33,65 a
CARIOCA PEROLA-TESTEMUNHA 41,63 a 39,38 a

Tabela A11: Analise de Variancia Indice SPAD aos 28 DAS.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 14 431, 363333 30, 811667 3,733 0, 0005
REPETICAO 03 74, 003167 24, 667722 2,989 0,0416
Erro 42 346, 619333 8, 252841

Total corrigido 59 851, 985833

CV (%) = 7,04

Média geral: 40, 8083333  Numero de observagdes: 60




Tabela A12: Analise de Variancia Indice SPAD aos 38 DAS.

34

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
TRATAMENTO 14 231, 612333 16, 543738 1,253 0,2762
REPETICAO 03 135, 085833 45, 028611 3,411 0, 0260
Erro 42 554, 491667 13, 202183

Total corrigido 59 921, 189833

CV (%) = 10,31

Média geral: 35,2316667 Numero de observagdes: 60

A figura abaixo mostra os resultados da avaliacio sobre o indice SPAD, mostrando

também a diferenca significativa existente entre os tratamentos.

Indice SPAD

Clorofila

Avaliacoes

O ESAL 589 X IAPAR 57 -
W ESAL 589 X IAPAR 57 -

O ESAL 589 X IAPAR 72 -

0O UFU Preto 37

B UFU Carioca 14

O ESAL 589 X IAPAR 57 -
B IAPAR 57 XTAPAR 72 -

O JAPAR 57 X ESAL 589 -

B UFU Roxo 12

B UFU Preto 29

OIAPAR 57 XTAPAR 72 -
O IAPAR 57 X TAPAR 65 -
B ESAL 589 X IAPAR 57 -
B JAPAR 72 X ESAL 589 —

B CARIOCA PEROLA-TESTEMUNHA

PL 148-1

PL93

PL 129

PL 148-2

PL25

PL 48

PL38

PL194

PL28

PLA49

Figura AS5. Teor de clorofila nas folhas das plantas (Indice SPAD).




