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RESUMO

BELTRAME, Vinicius Nivaldo. Desempenho F2 de feijdo de sistema de producao
organico. 56 f. TCC (Curso de Agronomia), Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR). Pato Branco, 2020.

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) € conhecido mundialmente por sua
importancia na agricultura e na seguranca alimentar mundial, € acessivel, muito
nutritivo e de baixo custo de producdo. No Parana, maior estado produtor de feijao
do Brasil, e em muitos outros estados, o feijdo é cultivado principalmente por
agricultores familiares com baixo ou médio nivel de tecnologia. O setor da agricultura
organica ainda carece de tecnologias novas, principalmente no caso do feijdo onde
nao existem cultivares que sejam desenvolvidas especificamente para o sistema, e
gue apresentem uma boa resisténcia a doencas e pragas junto com uma alta
capacidade de producdo. As cultivares utilizadas sado desenvolvidas sob sistema
convencional tendo uma dinamica e resposta das plantas completamente diferentes.
Na busca de desenvolver cultivares adaptadas ao sistema de producdo organico,
foram testados na UTFPR Campus Pato Branco o desempenho de duas progénies,
oriundas de dois cruzamentos diferentes, sendo C1 — (IAC Milénio x ANfc9), e C2 —
(BRS Esplendor x IAC Imperador). Foram avaliadas 104 plantas individuais de cada
cruzamento, avaliando componentes de rendimento, dados de ciclo, habito,
presenca ou auséncia de guia e incidéncia de doenca. Para os componentes de
rendimento foram realizados teste T a 5 e 1 % de probabilidade, valores de médias,
variancias e desvio padrdo e comparado com os genitores. Para as doencas e ciclo
foram feitos histogramas de distribuicdo de frequéncia e teste de Kruskall-Wallis
método Bonferroni, também foi realizado o coeficiente de correlacdo fenotipica, com
a correlacdo de Spearman dos dados. Os resultados obtidos demonstraram que as
progénies tiveram rendimento, na sua maioria, Superiores ou iguais aos Sseus
genitores nos componentes de rendimento, tendo se destacado o C1 com melhor
desempenho, para as doencas o C1l também se destacou, apresentou menos
incidéncia de Antracnose e Mancha-Angular, para CBC n&o houve diferenca
significativa, ambos os cruzamentos apresentaram boa variabilidade. Para o ciclo o
C2 apresentou mais individuos com ciclo mais precoce. Foram encontradas
correlacdes significativas e positivas e de magnitude forte entre os caracteres NLP e
MGP, e também entre NGPL e MGP, nos dois cruzamentos. O C1 (IAC Milénio x
ANfc9) se mostra promissor, obtendo destaque na maioria dos parametros avaliados
para avanco de geragdes e obtencdo de uma nova cultivar em sistema de producéo
organico.

Palavras-chave: Agronomia. Phaseolus Vulgaris, L. Melhoramento Genético.
Populacdo Segregante.



ABSTRACT

BELTRAME, Vinicius Nivaldo. Performance of bean F2 progenies in organic farming
system. 56 f. TCC (Course of Agronomy) - Federal University of Technology —
Parana (UTFPR). Pato Branco, 2019.

Common beans (Phaseolus vulgaris L.) are known worldwide for their importance in
agriculture and world food security, are affordable, very nutritious and have low
production costs. In Parana, the largest bean producing state in Brazil, and in many
other states, beans are grown mainly by family farmers with low or medium
technology. The organic agriculture sector still lacks new technologies, especially in
the case of beans where there are no cultivars that are developed specifically for the
system, and which have good resistance to diseases and pests together with a high
production capacity. The cultivars used are developed under a conventional system
with completely different plant dynamics and response. In the search to develop
cultivars adapted to the organic production system, the performance of two
progenies, from two different crosses, were tested at UTFPR Campus Pato Branco,
being C1 - (IAC Milénio x ANfc9), and C2 - (BRS Esplendor x IAC Imperador ). 104
individual plants from each crossing were evaluated, evaluating yield components,
cycle data, habit, presence or absence of guide and incidence of disease. For the
yield components, T tests were performed at 5 and 1% probability, values of means,
variances and standard deviation and compared with the parents. For diseases and
cycle, frequency distribution histograms and the Kruskall-Wallis test using the
Bonferroni method were performed, the phenotypic correlation coefficient was also
performed, with the Spearman correlation of the data. The results obtained showed
that the progenies had a performance, mostly, superior or equal to their parents in
the performance components, with C1 with better performance standing out, for
diseases C1 also stood out, had less incidence of Anthracnose and Spot -Angular,
for CBC there was no significant difference, both crosses showed good variability.
For the cycle, C2 presented more individuals with an earlier cycle. Significant and
positive correlations of strong magnitude were found between the characters NLP
and MGP, and also between NGPL and MGP, in the two crosses. The C1 (IAC
Milénio x ANfc9) is promising, gaining prominence in most of the parameters
evaluated for advancing generations and obtaining a new cultivar in an organic
production system.

Keywords: Agronomy. Phaseolus Vulgaris, L. Plant breeding. Segregant population
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1 INTRODUGAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € mundialmente conhecido
como um dos mais importantes graos para a alimentacdo humana, sendo fonte de
proteinas, vitaminas, minerais e de baixo custo. Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations — FAO (2017), o Brasil destaca-se também por
ser um dos maiores produtores e consumidores de feijdo no mundo (3.07 milhdes de
toneladas), tendo como o principal produtor o Parana (21,2%) (CONAB, 2019), e a
maior parte dessa producdo no estado é realizada por pequenos produtores, 30%
séo agricultores familiares, 25% pequenos e 45% meédios e grandes produtores.

Atualmente vem aumentando as areas de cultivo de feijdo em sistema
de producdo organico que se constitui de uma alternativa viavel aos produtores. O
cultivo organico possibilita um melhor retorno econdémico, gasta menos para produzir
pela reducao das despesas, aumenta o lucro e permite o cultivo em pequenas areas
devido ao seu maior valor agregado. No sistema convencional, 0 manuseio incorreto
de agrotoxicos, sem o conhecimento da bula e sem o uso dos devidos equipamentos
de protecdo tém contribuido para a exposicao dos agricultores aos agrotoxicos, ter
se configurado como um sério problema a saude publica (PREZA; AUGUSTO,
2012).

A agricultura organica por se tratar de um setor relativamente novo e
ainda pouco explorado apresenta alta demanda, sendo as principais dificuldades ao
se estabelecer o sistema aquelas relacionadas a falta de tecnologias apropriadas.
Ha falta de cultivares adaptadas ao sistema, que apresentem resisténcia a doencas
e pragas, aliadas a uma alta capacidade de producao. Contudo algumas tecnologias
novas j4 estdo sendo adotadas no Brasil, como por exemplo para controle de
plantas invasoras como equipamento de choque, a capina elétrica, maquinas de
vapor, capina térmica. O sistema de producdo organico requer um manejo
diferenciado, buscando a independéncia de insumos externos, onde um conjunto de
medidas € tomado visando o aumento da biodiversidade e a estimulacdo da
autodefesa das plantas.

A genética tem sido uns dos principais aliados para chegar a plantas

adaptadas ao sistema, com alta produtividade e sanidade, mas ainda, as medidas
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basicas mas de extrema importancia para a manutencéo da lavoura alguns objetivos

devem ser almejados como uma adequada arquitetura de plantas, espacamento,
realizagdo de plantio direto, manutencdo da palhada de cobertura sobre o solo e
também a rotacao de culturas sdo medidas que aumentam a biodiversidade efetivam
o controle de doencas, plantas daninhas e pragas, mantendo também a fertilidade
do solo (MAZARO, 2017).

O uso de produtos biolégicos é uma Otima alternativa, tanto para o
tratamento de sementes, quanto controle de insetos e doengas, sendo crescente a
utilizacdo de organismos como Trichoderma ssp, Bacillus subtilis, Beauvearia ssp.
Essas acdes sdo baseadas no triangulo plantas, patdogeno e ambiente, buscando
evitar condi¢cdes favoraveis para o desenvolvimento do patdégeno, impedindo ou
retardando o desenvolvimento das doencas que podem até coexistir com o sistema
de cultivo se bem manejadas (MAZARO, 2017).

Atualmente nos sistemas de produgéo organico as cultivares utilizadas
sdo selecionadas em ambientes com nutrientes prontamente disponiveis (sistema
convencional). Ja no sistema orgéanico esse desempenho acaba mudando, pois a
mineralizacdo da matéria organica e solubilizacdo dos compostos é mais lenta,
sendo considerado uma das principais causas para rendimentos mais baixos nesse
sistema (CAPRONI et al., 2017). Desta forma, ha uma grande necessidade de se

obter cultivares adaptadas ao sistema de producao organico.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o desempenho de populagbes segregantes oriundas de dois

cruzamentos de feijdo em sistema de produc¢ao organico.

2.2 ESPECIFICOS

Avaliar o desempenho de populagbes segregantes com base nos
componentes de rendimento, incidéncia de doencas, arquitetura de planta e ciclo.

Correlacionar os caracteres visando identificar a possibilidade de selec&o indireta.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A CULTURA DO FEIJAO

O género Phaseolus possui dois centros primarios de origem, o mais
importante na América Central, nos altiplanos do México e Guatemala e o segundo
na Asia tropical. A espécie Phaseolus vulgaris é originada do primeiro, onde era
cultivada por indigenas pré colombianos do Canada ao Chile e Argentina, e a sua
domesticagédo ja ocorreu ha mais de 7.000 anos (ATHANAZIO, 1993). O feijdo
segundo Souza e Lorenzi (2012) pertence a ordem Fabales, familia Fabaceae e
género Phaseolus, chegando a ter até 55 espécies, distribuidas por todo o mundo.

O feijao apresenta caracteristicas que o tornam um dos alimentos mais
populares no mundo e que garantem a seguranca alimentar, algumas dessas
caracteristicas séo seu elevado valor nutricional, um teor alto de proteinas e também
de lisina, além de ser um vegetal de baixo custo, estad presente diariamente na
alimentacéo da maioria da populacao brasileira.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de feijdo, a produtividade
em 2018/19 foi de aproximadamente 3,07 milhdes de toneladas, a segundo a
Companhia nacional de abastecimento (CONAB, 2019). O feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L) é cultivado durante o ano todo no Brasil e em todos o0s
estados de maneira muito distinta, com emprego de tecnologias diferentes,
chegando a produzir até trés safras por ano, as chamadas safra das aguas, safra da
seca e safra outono/inverno.

Além da importancia na alimentagéo brasileira e mundial o feijdo gera
uma renda muito significativa em sua cadeia de producéo, beneficiamento e
comercializacdo como fonte de renda principalmente a agricultura familiar que é
responsavel pela producdo de 70% do feijdo nacional (POSSE et al.,, 2010). O
estado do parana tem um destaque como o principal produtor nacional,
representando 34,4% da producdo brasileira (Safra 17/18) (CONAB, 2019). A

producdo para 0 autoconsumo € muito presente nos agricultores familiares,



17
agricultores que detém parte da variabilidade genética do feijao por meio de suas

sementes crioulas.
Devido a produgcdo ser realizada em sua maioria por agricultores
familiares, o nivel tecnolégico empregado muitas vezes € ultrapassado ou muito

baixo com insumos e cultivares que néo sao condizentes com a tecnologia.

3.1.2 CARACTERISTICAS DA CULTURA

O feijoeiro € uma espécie autbgama, diploide, com 2n = 2x = 22
cromossomos, o tamanho do seu genoma varia entre, 686 e 750 Mb, considerado
um genoma pequeno quando comparado a outras espécies de vegetais (VIEIRA et
al., 2005). E uma planta herbacea com um caule, também chamado de haste
formado por uma sucesséao de nés e entrends onde se inserem o0s cotilédones, as
folhas primérias e as folhas trifolioladas.

O héabito de crescimento da planta afeta o0 nimero de nds e entrenés
da planta (SILVA; COSTA, 2003), € um dos componentes de porte de planta,
podendo este ser determinado ou indeterminado, que se dividem em diferentes
graduac®es relativas ao seu porte, distribuicdo de flores e vagens, o tipo e grau de
ramificacdo além de seu desempenho.

Segundo Fancelli (2017) (Figura 1) os hébitos de crescimento podem
ser agrupados em quatro tipos: tipo I, plantas de crescimento determinado, que
apresentam haste principal e ramos laterais terminando em inflorescéncias, poucas
ramificacbes e pequeno porte, ciclo mais precoce e maturacédo de vagens uniformes;
tipo I, plantas com crescimento indeterminado arbustivo, haste principal com
tendéncia de crescimento vertical, poucos ramos laterais e continuam crescendo
mesmo durante a floracéo; tipo lll, de crescimento indeterminado prostrado e grande
namero de ramificagBes, guias longas e ramos laterais bem desenvolvidos, tempo
de florescimento amplo e continua crescendo apoés florescer; e tipo IV, de
crescimento indeterminado trepador, com plantas mais volUveis e com entrenos
mais longos, floracdo longa observando vagens secas e flores, ndo € muito cultivado
no Brasil, e sim na Colombia. O ambiente pode influenciar os tipos de plantas
indeterminados (COLLICCHIO; RAMALHO; ABREU, 1997).
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Figura 1 - Habitos de crescimento do feijoeiro referentes aos diferentes tipos — (FANCELLI, 2007).
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Tabela 1 - Fases fenoldgicas da cultura do feijoeiro (CIAT, 1983).

ESTADIO DESCRICAO

VO Germinagéo: absorcao de 4gua pela semente; emissdo da radicula e
transformacgdo em raiz primaria.

Vi Emergéncia: os cotilédones aparecem ao nivel do solo, separam-se e o
epicétilo comecga o seu desenvolvimento.

V2 Folhas primarias: folhas primarias totalmente abertas.

V3 Primeira folha trifoliolada: abertura da primeira folha trifoliolada e
aparecimento da segunda folha trifoliolada.

V4 Terceira folha trifoliolada: abertura da terceira folha trifolioladas formacéo de
ramos nas gemas dos nés inferiores.

R5 Pré-floragdo: aparecimento do primeiro botéo floral e do primeiro racemo.
Botdes florais das variedades determinadas se formam no altimo no do talo
e do ramo. Nas variedades indeterminadas os racemos aparecem primeiro
nos nds mais baixos.

R6 Floracdo: abertura da primeira flor.

R7 Formacédo das vagens: aparecimento da primeira vagem até apresentar
2,5cm de comprimento

R8 Enchimento de vagens: inicio o enchimento da primeira vagem. Ao final do
estadio, as sementes perdem a cor verde e comegam a mostrar as
caracteristicas da variedade. Inicio da desfoliacao.

R9 Maturacdo fisiolégica: as vagens perdem sua pigmentagédo e comecam a

secar. As sementes desenvolvem cor tipica da variedade.

aV= vegetativa R= reprodutiva ™ Cada etapa comeca quando 50% das plantas apresentarem as

condicoes.
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A duracao das etapas de desenvolvimento do feijoeiro variam conforme

a precocidade do genotipo. O clima também € um dos fatores preponderantes para o
desenvolvimento da cultura interferindo também na duracdo das etapas de
desenvolvimento. As regides aptas para o cultivo sdo aquelas que apresentam
temperaturas entre 15 e 29,5 °C.

Dentro do ciclo da cultura a caracteristica de precocidade tem sido
cada vez mais aprofundada e utilizada pelos melhoristas. Ela permite a adaptacao
de diferentes formas de manejo durante o sistema de producdo, adaptacdo a
necessidade de &agua, ataque de doencas e insetos em fases criticas, além de
promover um retorno mais rapido do capital investido (BOREM, 2009).

O feijao possui fases fenoldgicas, essa caracteristica do ciclo que pode
ser identificada em 10 etapas, cada uma correspondente a um especifico estagio de
desenvolvimento, representando as fases as letras V de vegetativo e R de

reprodutivo (Tabela 1).

3.2 DOENCAS NA CULTURA DO FEIJAO

O feijdo € uma planta muito vulneravel a acdo dos agentes de
ambiente, seja de natureza abidtica ou bidtica o que reflete em uma instabilidade
produtiva (FANCELLI; DOURADO NETO 2007).Estratégias que objetivam o
incremento acentuado de rendimento, aliado ao uso indiscriminado de agrotoxicos e
cultivo sucessivo pode estar provocando rompimento do equilibrio natural,
contribuindo para o aumento e disseminagdo dos patdégenos, e insetos.

Os danos causados por patbgeno causam provocam na produtividade
final. Existem diversos patdogenos dentro da cultura, entre os quais podemos citar o
fungo Colletotrichum lindemuthianum que causa a antracnose do feijoeiro, a
mancha-angular causada por Phaeoisariopsis griseola, o CBC causado pela bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli. A resisténcia a doencas € um dos aspectos
mais relevantes para o lancamento de cultivares ao mercado, 0s agentes causais
das doencas tem uma grande variabilidade patogénica, e para um programa de

melhoramento de sucesso é necessario um entendimento dessa variabilidade ja que
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€ um componente de grande relevancia para os programas de melhoramento

(MELO et al., 2011).

3.2.1 ANTRACNOSE

A antracnose do feijoeiro comum causada por Colletotrichum
lindemuthianum €é considerada uma das doencas mais severas dessa leguminosa.
Isso pode ocorrer devido a sua alta transmissdo pelas sementes em cultivares
suscetiveis, que em algumas condicdes pode até acarretar a perda total da lavoura.
A principal forma de controle dessa doenca e menos prejudicial ao meio ambiente é
0 uso de cultivares resistentes (MELO et al., 2011). Os mesmos autores indicam que
a resisténcia é controlada normalmente por 1, 2, 3 ou 4 genes.

Os sintomas da antracnose sdo bem caracteristicos e visualizados em
toda parte aérea da planta, lesbes necroticas de coloracdo marrom-escuro nas
nervuras e da face inferior da folha, jA nos caules e peciolos as lesdes sao
alongadas, escuras e as vezes deprimidas (BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO,
2005). A antracnose € uma das doencas que mais limitam a producdo pois afeta
diretamente a qualidade das sementes devido ao fato de o patdgeno atacar os
legumelegume.

O patdgeno apresenta uma grande variabilidade patogénica, possuindo
até 60 racas diferentes, 0 que causa sérios problemas aos produtores e também aos
melhoristas. Um estudo no Oeste do Estado do Parand mostra um aumento da
variabilidade do patégeno, tenso sido identificadas 6 racas (52, 65, 81, 83, 321 e
337) e trés delas (52, 83, 337) observadas pela primeira vez em cultivo de feijoeiro
comum no Oeste do Estado do Parana (BONETT et al., 2008).

3.2.2 CRESTAMENTO BACTERIANO COMUM(CBC)

O CBC causado por Xanthomonas anoxopodi pv. Phaseoli é uma das
principais doencas do feijoeiro de origem bacteriana. Sua distribuicdo abrange todo

o territdrio nacional, como no Brasil ndo existem resultados por estimativas de perda
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de colheita, no exterior as perdas variam de 0,2 a 45% (MELO et al., 2011). A

bactéria pode sobreviver por longos periodos sem perder a sua patogenicidade, em
solos, restos culturais e em diversos hospedeiros voluntarios. A doencga é inserida na
lavoura principalmente através de sementes infectadas, onde com apenas 0,5% o
patdgeno é capaz de ocasionar uma epidemia na cultura (BIANCHINI; MARINGONI;
CARNEIRO, 2005), podendo também ser disseminada por chuva ou irrigagao.

Os sintomas se caracterizam pelo aparecimento de manchas
encharcadas nas folhas, que aumentam em tamanho progridem até necrosar, as
guais apresentam um halo amarelado ao seu redor. No caule se observam manchas
alongadas e encharcadas de coloracdo avermelhada, e nas vagens as lesdes
variam de forma e tamanho, podendo iniciar circulares e encharcadas para
posteriormente tornarem necréticas e de cor avermelhada (BIANCHINI;
MARINGONI; CARNEIRO, 2005).

3.2.3 MANCHA ANGULAR

A doenca é causada pelo patdgeno Pseudocercospora griseola, e vem
se tornando importante nos ultimos 20 anos, e em algumas regides e épocas de
plantio pode ser a principal doenca a atingir as plantas. Os métodos de controle
incluem préticas culturais e resisténcia genética (MELO et al., 2011). O patdégeno
sobrevive em sementes e restos culturais. A mancha angular apresenta sintomas
faceis de visualizar e identificar, ocorrendo em folhas, vagens e ramos. Na folha uma
lesdo delimitada pelas nervuras, inicialmente acinzentada de formato irregular,
progredindo para marrom-escuro. JA nos ramos ocorrem lesdes alongadas e
escuras, e nas vagens as manchas sédo arredondadas e de coloracdo castanho
escuro (BIANCHINI; MARINGONI; CARNEIRO, 2005).

3.3 MELHORAMENTO DO FEIJOEIRO COMUM

A maioria dos programas de melhoramento objetiva aumentar e

garantir uma estabilidade de rendimento, buscando um custo de producdo que va
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maximizar 0s retornos econdémicos aos agricultores (MELO et al., 2011). Dentre

diversas caracteristicas buscadas nos programas de melhoramento, destaca-se o
aumento da produtividade e a resisténcia a doencas, porém nos ultimos anos outras
caracteristicas tém despertado significancia para os melhoristas (VIEIRA et al.,
2005).

Dentro dos avangos no nivel de resisténcia a doengas mais comuns do
feijoeiro, a expectativa também é obter cultivares resistentes a patdégenos como
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, que sobrevivem no solo como
Sclerotinia sclerotiorum e podriddes radiculares. Além da resisténcia a doencas e
produtividade, os agricultores estdo escolhendo cultivares com melhor qualidade
comercial de grédo e arquitetura de planta mais ereta que propicia uma melhor
aeracao e diminuicdo do indice de doencas na lavoura, além da colheita mecanizada
(MELO et al., 2011).

O melhoramento genético do feijoeiro é realizado principalmente por
orgaos publicos como a EMBRAPA, IAC e IAPAR. Porém ainda ndo héa cultivares
desenvolvidas para o cultivo em sistema organico. As publicacdes sobre esse tema
tem aumentado mas se restringem a ensaios de manejo em sistema de producao
organico com cultivares ja obtidas para o manejo convencional.

As linhagens tolerantes a altas temperaturas, precocidade para
melhorar 0 manejo e escapar de escassez de agua (veranico), ataque de insetos e
incidéncia de doencas estdo se tornando de grande importancias para 0s
melhoristas atualmente. Ha regides expressivas na producado de feijdo que tem um
papel fundamental na seguranca alimentar de milhdes de pessoas que predominam
condicOes de alta temperatura e seca (MELO et al., 2011).

Segundo Borém e Miranda (2009) se no ultimo século ndo houvesse
ocorrido o melhoramento de plantas, a populacéo atual ndo teria alimento disponivel
suficiente, suportando um namero menor de pessoas. O melhoramento sempre deve
estar em constante avanco posto que a populacdo mundial cresce
exponencialmente.

Existem diferentes métodos de selecdo de acordo com cada tipo de

planta, para autdgamas: selecdo de plantas individuais com teste de progénie e
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massal; método genealdgico; método populacional e método do retrocruzamento

(ALLARD, 1960).

Como o feijdo é uma planta autbgama, a escolha pelo método
genealdgico é empregada com frequéncia, porém com adaptacbes. O meétodo
também e descrito como pedigree, inicialmente foi proposto por Hjalman Nilsson,
porém foram com estudos independentes de Louis de Vilmorin onde o método
genealdgico convencional foi originado. O seu principio é a sele¢do individual de
plantas na populacdo segregante, assim como a avaliacdo separadamente de cada
progénie (BOREM, 1998).

A primeira descricdo desse método foi detalhada por Love (1927) que
descreveu que a geracdo F2 deve ser conduzida em condi¢cdes representativas de
cultivo, utilizando porém um espacamento ligeiramente maior, para possibilitar uma
avaliacao individual de plantas, assim as melhores sao colhidas e separadas para
em seguida conduzir uma fileira na F3 repetindo esse processo sucessivamente até
gue um nivel desejado de homozigose seja obtido. As vantagens desse método é
gue ele permite um controle do grau de parentesco entre as selecdes, permite um
descarte de individuos inferiores em geracdes precoces. Mas também possui
desvantagens pois s6 permite conducdo de uma Unica geracdo por ano, elevada
mao de obra e um campo experimental.

E importante que as geracfes sejam conduzidas em épocas de plantio
em regides que representam o ambiente onde se recomendara a nova cultivar, para

se testar os gendtipos e estimar o seu desenvolvimento.

3.4 SISTEMA ORGANICO DE PRODUCAO

A agricultura organica esté ligada diretamente ao nome de Sir Albert
Howard, que trabalhou desde o século 20, durante quase 40 anos na India com
pesquisas agricolas. Howard escreveu um livio chamado An agricultural Testament,
(HOWARD, 1943), tendo repercussédo em diversos paises, ele critica os métodos da
agricultura industrial, ndo se limitando apenas pelas praticas agricolas mas também
aos sistemas de pesquisa agricola (AQUINO; ASSIS, 2005).
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O termo agricultura organica pode ser denominado um sistema de

producdo agricola sustentavel, que esta muito além de apenas uma substituicdo de
insumos quimicos por organicos e biolégicos. Ela procura reduzir o uso de insumos
externos, busca um uso consciente e mais eficiente dos recursos nao renovaveis e
renovaveis, se atendo aos ciclos biologicos, promovendo uma manutencdo da
biodiversidade e da qualidade de vida de quem produz e consome ao mesmo tempo
em que promove o0 desenvolvimento econdmico. Segundo Goéstch (1996) € um
processo onde tenta-se chegar o mais proximo da natureza.

O conceito de agricultura organica, segundo Neves et al., (2000) visa o
manejo da unidade de producdo agricola, que promova a agrobiodiversidade e os
ciclos bioldgicos, procurando a sustentabilidade social, ambiental e econémica da
unidade, no tempo e espaco. A agricultura organica retne todos os modelos nao
convencionais de agricultura biodinamica, natural, biolégica, permacultura ou
agroecoldgica, para se contrapor ao modelo convencional.

O consumo de produtos organicos vem crescendo. Esses produtos
atualmente sdo caracterizados com um nicho, de mercado onde a seguranca
alimentar e a qualidade pesam na decisdo do consumidor, principalmente com o
aumento da conscientizacdo da sociedade em relagdo a importancia dos produtos
da agricultura organica (SANTOS, 2012). O sistema de produ¢do organico é uma
das alternativas para agregacdo de valor no produto, aumentando a renda e
estabilidade da comercializacdo. A procura pelo feijdo em sistema de producao
organico tem aumentado, com precos em torno de 30 a 40% superiores ao feijao
cultivado em sistema convencional (SANTOS, 2011).

3.4.1 Transicao de sistemas de produgao convencionais para sistemas organicos

A transicao de sistemas de producdo convencionais para 0s sistemas
organicos é um processo que leva um certo tempo, limites de tempo precisam ser
estabelecidos para poder efetuar ajustes na rotina e no aprendizado das técnicas da
agricultura organica. E necessario um planejamento adequado dentro de cada
realidade e dentro de um tempo, para que assim a conversao ocorra e nao passe

como uma proposta apenas sem resultados. O tempo necessario de conversao e as
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dificuldades do processo é diferente para cada realidade, varia das praticas que

eram adotadas pelo consumidor na area, qual o periodo e intensidade dessas
praticas, além de como isso afetou a producdo desde o inicio do processo de
conversao. (FEIDEN et al, 2002)

O periodo de transicdo de sistemas segundo a IN 007 de 17 de maio
de 1999 é de doze meses para producdo vegetal anual e de pastagem perene, e de
dezoito meses para producéo vegetal perene (BRASIL, 1999). Nesse processo de
conversao diversos aspectos sdo envolvidos, educacionais, técnicos de mercado e
culturais.

A parte técnica da conversdo envolve segundo Khautonian (1999) o
aspecto biolégico, o reequilibrio das populacdes de pragas e doencgas, as condi¢cdes
do solo, microbiologia, a resposta das plantas e equilibrio do ambiente sem grades
desbalancos. A parte educativa diz respeito ao aprendizado pelos agricultores, de
conceitos e técnicas de manejo, normativas e certificacdes que regem os cultivos

organicos.

3.4.2 Certificagdo de produtos organicos

A certificagdo de produtos consiste no recebimento de um selo de
gualidade que serve como garantia das especificacbes do produto em relacdo a
outros, conferindo informacdes de rastreabilidade e procedéncia

Sao trés formas existentes para o produtor ser certificado e comprovar
garantia da qualidade da sua producao organica

1) Obtencdo do certificado de conformidade orgéanica, através da
avaliacao de instituicdes certificadoras credenciadas pelo MAPA (OAC). Atualmente
existem no Brasil varias instituicdes e organismos que trabalham com a certificacao
de produtos organicos. Pode-se considerar este tipo de certificagdo a forma mais
tradicional de certificacdo, sendo um modelo implantado e em funcionamento em
varios outros paises. Caso o produtor obtenha sucesso na certificacdo por esta
forma, ele obtém o direito de utilizar e estampar nos seus produtos certificados o
selo do Sistema Brasileiro de Conformidade Organica, além do selo da certificadora
pelo qual foi avaliado. Esta certificacdo pode ser requisitada por apenas um produtor
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ou por um grupo de produtores. No caso da certificacdo de grupo de produtores, s6

poderdo optar por esta modalidade de certificagdo, os pequenos produtores,
agricultores familiares, projetos de assentamento, quilombolas, ribeirinhos, indigenas
e extrativistas, que precisam atender a alguns requisitos pré-estabelecidos como,
por exemplo, tenham organizagéo e estrutura suficiente para assegurar um sistema
de controle interno (SCI) que garanta a adogao por parte das unidades produtoras
dos procedimentos regulamentados.

2) Obtencdo do certificado de conformidade organica, através do
sistema participativo de garantia da qualidade organica, formado por um grupo de
produtores e demais interessados como comercializadores, técnicos, organizacdes
sociais e consumidores, além de um organismo participativo de avaliacdo de
conformidade (OPAC) credenciado junto ao MAPA. O OPAC devera manter todos os
registros que garantam a rastreabilidade dos produtos sob processo de avaliacdo da
conformidade organica. Esta forma de certificacdo também garante ao produtor o
direito de utilizar o selo do Sistema Brasileiro de Conformidade Orgéanica.

3) Venda direta aos consumidores de produtos produzidos pela
agricultura familiar, vinculados a uma organizacdo de controle social (OCS) que
devera cuidar do cumprimento da legislacdo referente a producéo organica. Neste
caso, 0s agricultores deverdao garantir a rastreabilidade de seus produtos e o livre
acesso aos locais de processamento e producdo pelos 6rgdos fiscalizadores e
consumidores. O produtor ndo podera utilizar o selo do Sistema Brasileiro de
Conformidade Organica, porém, podera incluir na rotulagem ou no ponto de
comercializacdo a expressédo: “Produto organico para venda direta por agricultores
familiares organizados nao sujeito a certificacdo de acordo com a Lei n°® 10.831, de
23 de dezembro de 2003” (KAWAKAMI, 2016)

3.4.3 Feijao em sistema organico de producao

O manejo diferenciado das plantas quando cultivadas em sistema
organico de producdo promove um menor estresse por ndo se fazer usos de
fungicidas, inseticidas, herbicidas e adubos minerais Santos (2011). Ainda de acordo

com 0 mesmo autor e também com fundamentos na teoria da trofobiose, quanto ha
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um desequilibrio no desenvolvimento da planta provocada pelo uso dos produtos

guimicos algumas substancias se acumulam, substancias mais simples fonte de
alimento para os parasitas, como alguns acucares e aminoacidos.

Os principais produtos organicos produzidos no Brasil de acordo com
Khautonian (2010), sdo: acucar mascavo, café, caju, cereais como milho, arroz,
trigo, dendé, erva-mate, frutas como bananas e citros, hortalicas, leguminosas como
o feijao, soja e amendoim e algumas plantas medicinais.

Algumas pesquisas ainda mostram que Sao poucas as pesquisas e
tecnologias que almejam os sistemas organicos de producéo, em especifico o cultivo
organico de feijio (ARAUJO, 2008). Atualmente isto vem mudando. A importancia
do feijao para a agricultura familiar € muito grande, esta entre os dez produtos mais
produzidos sendo a agricultura familiar responsavel por 70% da producéo de feijao
nacional (POSSE et al., 2010).

3.4.4 Adubacdo em sistema organico de producéo

A qualidade do solo € um dos fatores mais importantes na producao
das culturas, a qualidade do solo baseado suas propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas séo utilizadas na avaliagdo para a capacidade de producdo das culturas.
A matéria organica exerce grande influéncia sobre as propriedades fisicas e
guimicas do solo, sua quantidade e qualidade também refletem muito na
produtividade das culturas.

O feijoeiro comum é uma planta muito exigente em nutrientes e
sensivel devido as suas caracteristicas da cultura, com um ciclo médio de 90 dias,
podendo variar entre 60 (superprecoce) e 115 (tardio) dependendo da cultivar
escolhida (OLIVEIRA, et al., 2018). Por essa razdo, para uma produtividade
satisfatoria € necessario disponibilizar os nutrientes em estadios de maior demanda
da planta, como para formacgao de vagens e graos (OLIVEIRA, et al., 1996).

A adubacdo em sistemas de producdo organico tem por finalidade
devolver os elementos retirados pelas plantas e aumentar gradativamente a
fertilidade do solo Penteado (2007), aumentando a biodiversidade, minimizando
perda de nutrientes e evitando acumulo de poluentes. A producao de fertilizantes no
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sistema de producdo organico para fertilizacdo dos solos é realizada com adubos

verdes, compostos organicos bio-estabilizados, residuos industriais e agroindustriais
isentos de agentes quimicos ou biolégicos com potencial poluente e de
contaminacdo, fosfatos naturais e semi-solubilizados, farinhas de o0ssos,
termofostatos, escérias e rochas minerais moidas, sempre em baixa solubilidade
(BRASIL, 2014).

Ha um grande uso de estercos de animais ou compostos organicos por
produtores para a fertilizacdo do solo, as doses normalmente variam de acordo com
a origem do material organico e das condi¢cdes edafocliméticas, do tempo e manejo
do solo. Estudos com uso de diferentes compostos organicos realizados por
(SCHERER, 2011), mostrou altas produtividades de feijao (>2,5 t/ha), alcancadas
com uso exclusivo de adubacédo organica e rotacdo de culturas, sem necessidade de
se fazer uso de adubos minerais.

A adubacdo em sistemas de producdo orgénico € prevista pela
legislag&o vigente para cultivo organico, conforma a instrugdo normativa n° 46, de 6
de outubro de 2011 — Regulada pela IN 17-2014. A utilizacdo de recomendacdes de
adubacdo sdo realizadas de acordo com o manual de adubacao para o feijdo do
estado do Parana (PARRA, 2003), ajustando ao tipo de solo e a adubacéo organica
(BARRADAS PERREIRA et al., 2015).

3.4.5 Manejo organico de doencas e plantas voluntarias

O cenario agricola atual vem causando impactos ao meio ambiente e a
cadeia alimentar. A preocupacdo com o uso indiscriminado de produtos quimicos
vem alarmando a sociedade que constantemente vem buscando a melhor qualidade
de vida por meio de sistemas de producdo cada vez mais sustentaveis.

Um dos principais pilares de sustentacdo da agricultura moderna tem
sido a resisténcia genética de plantas, ela se trata de uma estratégia mais eficiente,
econdbmica e segura. Contudo ainda néo existem cultivares resistentes para um
grande numero de espécies de doencas (MAZARO, 2017). Segundo este autor,
caracteristicas morfolégicas da planta também podem desfavorecer o aparecimento

de doencas, e desenvolvimento dos patdgenos como porte ereto e um crescimento
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determinado que favorecem a ventilagdo em baixo do dossel, com maior entrada de

radiacdo solar, ciclo da planta além de populacdo e espacamento adequado de
plantas. A rotacdo de culturas também € de grande importancia tanto no controle
das doencas quando das plantas voluntarias. Ela repde a matéria organica do solo
gue o protege, afeta a sobrevivéncia de patdégenos necrotréficos e ainda ajuda a
controlar as plantas daninhas, que podem servir de hospedeiras de patégenos.

Deve-se levar sempre em conta 0 manejo integrado de doencas,
Mazaro (2017). Este autor indica que praticas devem ser adotadas como o0 uso de
sementes de qualidade, bem armazenadas e legais. Realizar uma semeadura
adequada néo focando apenas em espacamento, profundidade e populacdo, mas
também na velocidade, escolha da semeadora e regulagem. Utilizar zoneamento
climatico para épocas adequadas de semeadura. Realizar a eliminacédo das plantas
voluntarias por meio do controle cultural. Utilizar controle biolégico. Respeitar vazio
sanitério, realizar a sanitizacdo de materiais, rotagdo de culturas e uma adubacéo
equilibrada.

Atualmente vem crescendo o uso de caldas na agricultura, a calda
bordalesa por exemplo, esta dando lugar ao oxicloreto de cobre que € permitido em
sistemas de producdo organico. Todos os manejos fitossanitarios devem ser
efetuados conforme previsto na legislacédo vigente para cultivo organico, conforme

instrucdo Normativa n°® 46, de 6 de outubro de 2011.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO A CAMPO

O experimento foi conduzido na &rea experimental do Departamento
Académico de Ciéncias Agrarias da UTFPR Campus Pato Branco/PR (Coordenada -
26°41°'17” Sul e 52°41'17 Oeste) localizada a uma altitude de 768 metros. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico tipico. O clima é classificado
como Cfb e a média anual de pluviosidade é de 1947 mm (CLIMATE, 2018). A
semeadura foi realizada no dia 09/11/2018, sendo 200 sementes F2 para cada
cruzamento, inoculadas com Rhizobium spp., e oriundas de dois cruzamentos
distintos, semeadas em espagamento de 40 cm entre linhas e 5 sementes por metro
linear. As sementes F2 sdo oriundas de cruzamentos realizados no ano de 2016
tendo como genitores do cruzamento 1: IAC Milénio e ANfc9, e do cruzamento 2:
BRS Esplendor e IAC Imperador.

Todos os insumos e tratos culturais, incluindo adubacdo e manejo
fitossanitario foram efetuados conforme previsto pela legislacdo vigente para cultivo
organico, conforme Instru¢cdo Normativa n° 46, de 6 de outubro de 2011 (BRASIL,
2014). A adubacéo foi realizada de acordo com a analise de solo e baseado nas
recomendacgfes de adubacdo para o feijdo no estado do Parana (PARRA, 2003),
ajustado para adubacdo organica e tipo de solo (BARRADAS PERREIRA et al.,
2015). O controle de plantas voluntéarias foi efetuado por meio de capina manual ou
mecanizada, além do arranquio nas linhas, sendo realizada a cada 15 dias.

As plantas F2 foram avaliadas conforme descrito no item 4.3 e as
sementes adequadamente armazenadas a fim de manter a qualidade e viabilidade

das sementes F3.

4.2 CARACTERISTICAS DOS GENITORES
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A cultivar BRS Esplendor apresenta uma arquitetura de plantas ereta,

com resisténcia ao acamamento, possui um ciclo de 85 a 90 dias, da emergéncia a
maturacdo. Apresenta uma massa de 100 grdos de 21 gramas, e € resistente ao
mosaico-comum e aos patétipos 23, 55, 64, 71, 73, 89, 97, 127 e 453 de
Colletotrichum lindemuthianum, o agente causal da antracnose (EMBRAPA, 2009).

A cultivar IAC Imperador apresenta um ciclo precoce em torno de 75
dias, possui uma massa de mil grdos de 270 gramas. A cultivar apresenta
resisténcias ao Fusarium oxysporum e também as racas 65, 71, 89 e 95 do
patogeno Colletotrichum lindemuthianum (Antracnose). A planta apresenta um porte
ereto com o héabito de crescimento arbustivo determinado (INSTITUTO
AGRONOMICO, 2014).

A cultivar IAC Milénio apresenta um ciclo médio de 96 dias e uma
massa de mil grdos de 290 gramas, alta tolerancia de grdo com resisténcia ao
escurecimento, € resistente ao Fusarium oxysporum e racas 81, 89 e 95 da
antracnose (Colletotrichum lindemuthianum). A planta apresenta um habito
decrescimento indeterminado e prostrado (tipo 1lI) (INSTITUTO AGRONOMICO,
2014).

A cultivar ANFc9 pertence ao grupo carioca com um ciclo de 88 a 104
dias e peso de 1000 sementes de 275 gramas.

4.3 CARACTERES AVALIADOS

Foram avaliados os caracteres: niumero de legume por planta (NLP),
ndamero de legume falhos por planta (NLFP), nimero de grdos por legume (NGL),
numeros de graos falhos por legume (NGF), massa de graos por planta (MGP), e
arquitetura de planta, dados de ciclo, como numero de dias da emergéncia até
florescimento (DEF), dias do florescimento até a colheita (DFC) e auséncia ou
presenca de guia Os componentes de rendimento foram realizados com os gréaos
em média a 13% de umidade.

Para as doencas foliares, as escalas diagramaticas de severidade séo
as variaveis mais utilizadas, € um método que determina a porcentagem da area de

tecido doente por meio de sintomas ou alguns sinais visiveis, utilizando uma



medicdo direta, como chaves descritivas, diagramaticas ou com sensores. 83621
vantagem € ser mais precisa, e mais fiel a campo de acordo com o0s danos
causados, porém pode ser mais subjetiva dependendo da acuidade do avaliador e
da escala (GODOQY et al., 1997)

A sanidade de planta foi avaliada de acordo com a escala diagramatica

de severidade de doenca e as doencgas avaliadas foram:

Figura 2 — Escala diagramatica de severidade (porcentagem de area floiar afetada) da antracnose
causada por Colletotrichum lindemuthianum do feijoeiro (Phaseolus vulgaris), (Carneiro
et al., ndo publicado).

Antracnose de acordo com a escala diagramatica (Figura 2)
(porcentagem da area doente. proposta por Carneiro et al. (ndo publicado), que vai
de a 1 a 10, sendo 1: 0,18% da area foliar afetada; 2: 0,47% da é&rea foliar afetada;
3: 0,84% da éarea foliar afetada; 4: 1,25% da area foliar afetada; 5: 3,07% da éarea

foliar afetada; 6: 7,83% da area foliar afetada; 7: 14,04% da area foliar afetada; 8:
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18.71% da area foliar afetada; 9: 19,04% da area foliar afetada; e 10: 24,04% da

area afetada.

Para a andlise de frequéncia da severidade de CBC (Xanthomonas
anaxopodis pv. Phaseoli) (porcentagem da area doente), foi utilizada a escala
proposta por Diaz et al. (2001), (Figura 3) onde as notas variavam de 1 a 8, sendo 1:
0.97% da area foliar afetada; 2: 1,9% da area foliar afetada; 3: 3,3% da éarea foliar
afetada; 4: 8% da area foliar afetada; 5: 12% da éarea foliar afetada; 6: 22% da area

foliar afetada; 7: 31% da area foliar afetada; 8: 51% da area foliar afetada.

Figura 3 - Escala diagramatica de severidade (porcentagem da area foliar doente) do crestamento
bacteriano comum causado por Xanthomonas anaxopodis pv. Phaseoli, Diaz et al.,
(2001),

De acordo com a escala diagramética de avaliacdo de severidade de
mancha-angular (Pseudocercospora griseola) proposta por Librelon (2013), onde as
notas de escala variam de 1 a 9, onde 1: auséncia de lesdes; 2: 0,1 a 0,5% da &rea
com lesdes; 3: 0,6 a 4,0% de area com lesdes; 4: 4,1 a 7,0% de area com lesdes; 5:
7,1 a 16% das areas com lesdes; 6: 16,1 a 26% de area com lesdes; 7: 26,1 a 32%
de &reas com lesfes; 8: 32,1 a 38% de area com lesdes; 9: 38,1 a 60% de area com

lesdes.
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Figura 4 - Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da mancha-angular em folhas primarias
do feijoeiro, Librelon, (2013).

'YX,

0.1 a 0.5% 0.6 a 4.0%
4 5
4.1 a 7.0% T8 16% 16,1 alé%
7 8 9

28.1a)2% 31,1 a M0y LR

Para o ensaio da F2 foram avaliadas plantas individuais, ou seja, até a
colheita forma avaliadas no total 104 plantas por cruzamento.
E para os genitores foram colhidas 15 plantas por genitor

aleatoriamente e avaliadas individualmente da mesma maneira que as plantas F2

4.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS.

Foram elaborados para cada cruzamento, graficos de distribuicdo de

frequéncia, para os seguintes caracteres avaliados: CBC, Antracnose, Mancha
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angular, habito de crescimento, ciclo, e auséncia ou presenca de guia, com o auxilio

do programa PAST (Paleontological Data Analysis) (HAMMER et al. 2001).

Os dados obtidos na avaliacdo das doencas também foram submetidas
a analise de Kruskall-Wallis, utilizando o método Bonferroni para comparacao de
médias com auxilio do programa estatistico Action Stat, Equipe Statcamp (2014).

Os caracteres do componente do rendimento de graos dos genitores e
cruzamentos foram submetidos a analise de estatisticas descritivas, sendo obtidas
meédias, desvios padrdes e variancias, além de comparacdo entre o0s dois
cruzamentos pelo teste T, por meio do pacote estatistico GENES® (CRUZ, 2013).
No programa Genes também foi realizada analise de correlagdo fenotipica pela
correlacdo Spearman entre todos os caracteres avaliados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Da totalidade de 200 plantas por cruzamento, foram colhidas e
avaliadas 104 plantas por cruzamento devido ao fato de em um dos cruzamentos
apenas essas 104 terem sobrevivido até ao final das avalia¢des. Do total de plantas,
152 plantas do C1 sobreviveram, e 104 plantas do C2.

Durante a realizacdo do experimento houve periodos criticos de
estiagem (Figura 5), no final de Novembro e em Dezembro, afetando principalmente
a fase vegetativa, pré floracdo, plena floracdo e formacédo dos canivetes. Este fato
pode ter causado perda de rendimentos, pois de acordo com Sousa e Lima (2010)
0s componentes de rendimento do feijoeiro: nimero de vagens por planta, e nimero
de graos por vagem sdo mais afetados quando a planta € submetida a estresse
hidrico durante o estagio vegetativo.

Estudos feitos por Martins et al. (2017), mostram que a ocorréncia de
deficit hidrico no inicio da fase vegetativa do feijoeiro induziu a reducdo do numero
de foliolos, seguida pelo decréscimo de area foliar, o que resultou em menor nimero
de vagens por planta, e de grdos por vagem, resultando em menor massa de graos
por planta na fase de enchimento de gréos do feijoeiro.

Figura 5 - Precipitacédo pluviométrica dos meses de Novembro e Dezembro de 2018 e de Janeiro a
Fevereiro de 2019, em Pato Branco.
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Fonte: Aguas Parana, 2019.
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Na Tabela 2 estdo apresentadas as médias, desvios padrbes e

variancias dos componentes de rendimento dos cruzamentos C1l, C2 e seus
respectivos genitores. Para o componente de rendimento NLP, observamos que a
populacdo C1F2 e C2F2 nédo demonstraram diferenca significativa nas médias entre
si, mas ambos, apresentaram rendimento superior aos seus genitores, 0S
cruzamentos também apresentaram desvios padrbes e variancias semelhantes nos
mesmos componentes, os resultados de média de NLP obtidos foram superiores aos
encontrados por Souza et al. (2014), Ribeiro et al. (2018) e Santos (2014).
E para o componente MGP, C1F2 apresentou diferenca significativa a
1%, obtendo maiores médias, variancia e desvio padrdo, e ambos 0s cruzamentos
apresentaram médias maiores que seus genitores.
Tabela 2 - Médias (x), variancias (0?) e desvio padrdo (0), dos componentes de rendimento NLP
(nGmero de legume por planta) e MGP (massa de grdo por planta) entre C1 — (IAC

Milénio x ANfc9), e C2 — (BRS Esplendor x IAC Imperador) e seus respectivos genitores.
UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

NLP MGP
X o of X o o2

ClF2 25.22ns 13.04 170.2 22.28%** 16.26 264

IAC Milénio 23.26 8.27 68.49 14.62 6.04 36.52
ANfc9 21.4 6.99 48.82 204 7.18 51.65

C2 F2 22.84ns 13.36 179.2 14.04** 10.15 104
BRS Esplendor 15.53 5.87 22.26 9.34 5.64 7.53
IAC Imperador 18.33 4.71 34.52 13.05 2.74 31.85

Ns ¥k @ *Nao significativo e significativo pelo teste T, a 1% e 5% de probabilidade
respectivamente.

Observamos na Tabela 3, que para o componente NGPL, houve
diferenca significativa entre os dois cruzamentos, tendo o C1F2 apresentado maior
namero de graos por legume que o C2F2, e C1F2 apenas obteve média maior que o
IAC Imperador, ANfc9 e ambos os genitores de C2F2 obtiveram médias maiores que
os cruzamentos. Os resultados de NGPL foram semelhantes aos obtidos por Ribeiro
et al. (2018); Carvalho; Wanderley (2007); Godoy (2014), e inferiores aos obtidos por
Souza et al. (2014), mas considerado um valor baixo para o Phaseolus vulgaris, que
apresenta geralmente 4 a 10 graos por legume (ZIMMERMANN; TEIXEIRA, 1996).
Para o componente NLFP o C1F2 também se destacou apresentando menos
legume falhos que o C2F2, e o0 C2F2 apresentou maior numero de legume falho que

seus genitores.
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Tabela 3 — Médias (x), variancias (0?) e desvio padrdo (0) dos componentes de rendimento NGPL
(nimero de gréao por legume), NLFP (numero de legume falho por planta) entre C1 —
(IAC Milénio x ANfc9), e C2 — (BRS Esplendor x IAC Imperador) e seus respectivos
genitores. UTFPR, Campus Pato Branco, 2019. UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

NGPL NLFP

X o 02 X o 02

ClF2 3.21%* 1.03 1.07 1.45%* 2 4.01

IAC Milénio 2.96 0.55 0.3 1.8 2.53 6.4
ANfc9 3.66 0.45 0.21 0.6 0.74 0.54
C2F2 2.88%* 0.77 0.65 1.97* 1.82 3.34
BRS Esplendor 3.2 0.57 0.35 1.86 0.66 3.12
IAC Imperador 3.6 0.59 0.32 0.66 1.76 0.66

Ns **k @ *N3o significativo e significativo pelo teste T, a 1% e 5% de probabilidade
respectivamente

Observando as duas tabelas vemos que ambos 0s cruzamentos
apresentaram altos valores de desvios padrbes e variancias, 0 que demonstra seu
potencial e sua alta e ampla variabilidade genética nas progénies, o que € muito
benéfico e desejavel no processo de escolha por meio de algum caracter de
interesse para o melhoramento genético.

Figura 6 — Distribuicdo de frequéncia dos hébitos de crescimento do Cruzamento 1 (IAC Milénio x

ANfc9) em cinza e Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC Imperador) em azul. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2019.

CL {AC Ml Enio x ANfCD)
C2 (lAC Imperador x BRS Esplendar)

Frequéncia

1.0 2.0
Hahita de cresdmenta

Quanto ao habito de crescimento dos cruzamentos, de acordo com a

Figura 6, o C1F2 (em cinza) apresentou frequéncia de plantas com praticamente 72
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plantas com habito de crescimento tipo I, 32 do tipo 2. O pai ANfc9 com habito

indeterminado do tipo I, e o pai e o IAC Milénio do tipo Ill, e o C2F2 (em azul)
apresentou cerca de 86 plantas com habito de crescimento do tipo | e 18 do tipo I,
tendo o pai IAC Imperador, habito do tipo I, e 0 BRS Esplendor indeterminado do
tipo 1l. O habito de crescimento deve ser estavel nos genitores.

Conseguimos observar na Figura 7 que o C1F2 em cinza apresentou
maior presenca (32,7%), e menor auséncia de guia (67,3%) que o C2F2 em azul que
apresentou respectivamente 25% e 75%, foram observadas guias em todos os
genitores cultivados junto com as linhagens F2.

Figura 7 - Distribuicdo de frequéncia em porcentagem de auséncia e presenga de guia do

Cruzamento 1 (IAC Milénio x ANfc9) em cinza e Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC
Imperador) em azul. UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

C1 (IAC Milénio x ANfc3)
C2 (1AC Imperador x BRS Esplendaor)

Frequéncia de guia

67.3% 75% 323% 25%

AusEncia Presenca

Em relagdo ao ciclo, é possivel observar na Figura 8 que o C1F2
representado em cinza, apresentou maior frequéncia de individuos com
florescimentos tardios quando comparado ao cruzamento 2, representado em azul,
gue apresentou maiores frequéncias em menos dias até a floracao, tal fato pode ser
explicado pelas caracteristicas de um de seus genitores, a cultivar IAC Imperador
que apresenta ciclo curto de 75 dias. Além disso, de acordo com a Tabela 4,

observa-se que o C1F2 apresentou maior média com diferencga significativa pelo
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teste de Kruskall-Wallis do C2F2, indicando que o C1F2 obteve um ciclo mais longo

que o C2F2. O P valor apresentou um baixo valor para populagdes segregrantes.
Ambos os cruzamentos apresentaram individuos com o ciclo mais longo, mas
apenas 0 cruzamento 2 apresentou maior numero de individuos com o ciclo mais
curto.O C1F2 apresentou individuos mais precoces que o0 genitor ANfc9 que
apresentou 44 dias de ciclo até a floracdo, e o pai IAC Milénio. J& o C2F2 se
mostrou mais precoce que o pai IAC Imperador, que tem floracdo média aos 37 dias
Rezende Junior (2016). Os resultados obtidos de média de ciclo foram semelhantes
aos estudos de Ribeiro et al. (2018) e Zilio et al. (2016), e superiores aos
encontrados por (GODOQY, 2014).

Figura 8 - Distribuicdo de frequéncia de ciclo (Dias até a floracdo) do Cruzamento 1 (IAC Milénio x

ANfc9) em cinza e Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC Imperador) em azul. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2019.

CL (IACMiléniox ANfCT)
C2 (IAC Irmperador x BRE Esplendar)

»

Frequencia
]
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T T
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Diaz até a foracio

Tabela 4 - Tabela dos agrupamentos dos dados do Cruzamento 1 (IAC Milénio x ANfc9) e
Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC Imperador), (Dias até a floragdo) do teste de
Kruskal-Wallis. UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

Fatores Médias Grupos P-valor
C1 36.6 a 0.0004
C2 34.6 b 0.0004

Valores de média transformados para a média real em dias até a floragdo. P-valor < 0,05 ou letras
diferentes ha diferenca significativa entre os cruzamentos.
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Quanto a severidade de mancha angular, observamos na Figura 9 que

o C1F2 representado em cinza apresenta maior numero de plantas com menores
notas, ou seja menor incidéncia da doenca, e em contrapartida, o C2F2
representado em azul apresentou maior numero de plantas com notas maiores de
incidéncia da doenca com mais individuos infectados e com maiores notas. Tal fato
€ observado na Tabela 5, que mostra que o C2F2 obteve maior média e
consequentemente maiores notas de doenca com diferenga significativa quando
comparado ao C1F2. Observamos também que para ambos cruzamentos, a maioria
dos individuos apresentaram notas inferiores a 2. As notas obtidas foram inferiores
as encontradas por (CARVALHO; WANDERLEY, 2007) em estudos diferentes com
feijdo.

Figura 9 - Distribuicdo de frequéncia da severidade da mancha-angular Cruzamento 1 (IAC Milénio x
ANfc9) em cinza e Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC Imperador) em azul de acordo com a Escala

diagramética para avaliagédo da severidade de mancha-angular (Pseudocercospora griseola) nas
folhas primarias do feijoeiro proposta por Librelon, (2013). UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

CL [1AC Milénio x ANFCI)
C2 (1AC Imperadar x BRS Esplendoar)

Frequéncia

Q0051015 20 253035 4045

Severidade de mancha-angular

Tabela 5 - Tabela dos agrupamentos dos dados do Cruzamento 1 (IAC Milénio x ANfc9) e
Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC Imperador) de severidade de mancha-angular
(Pseudocercospora griseola) submetidos ao teste de Kruskal-Wallis. UTFPR, Campus
Pato Branco, 2019.

Fatores Médias Grupos P-valor
Cc2 1.85 a 0.005
Cil 1.43 b 0.005

Valores de média transformados para a média real das notas de severidade de mancha angular. P-
valor < 0.05 ha diferenca significativa. P-valor= 0.005.
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De acordo com a escala e com os resultados obtidos e mostrados na

Figura 10, aparentemente o C1F2 representado em cinza apresentou maior nimero
de plantas com menores notas de severidade de CBC e o C2F2 apresentou maior
namero de plantas com notas maiores de severidade de CBC, contudo de acordo
com a Tabela 6 os dois cruzamentos ndo apresentaram diferenca significativa pelo
teste de Kruskall-Wallis indicando que os dois cruzamentos apresentaram
comportamento semelhante na susceptibilidade ao patégeno (Xanthomonas
anaxopodis pv. Phaseoli). Ainda assim, identificamos na Figura 10 que o C2 2
apresentou maior variabilidade, apresentado maior numero de individuos com notas
maiores, enquanto o C1 ndo apresentou individuos com as mesmas notas.

Figura 10 - Gréfico de distribuicdo de frequéncia severidade de CBC (Xanthomonas anaxopodis pv.
Phaseoli) Cruzamento 1 (IAC Milénio x ANfc9) em cinza e Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC

Imperador) em azul de acordo com a escala diagraméatica proposta e validada por DIAZ, (2001).
UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

CL(1AC Milénio x ANFCI)
C2 (1AC Imperador x BRS Esplehdar)

*

Frequénda

oo00E1218 24 30364248 54 60
Severidade de Crestamento bacteriano comum

Tabela 6 — Tabela dos agrupamentos dos dados de severidade de CBC (Xanthomonas anaxopodis
pv. Phaseoli) entre o Cruzamento 1 (IAC Milénio x ANfc9) e Cruzamento 2 (BRS
Esplendor x IAC Imperador), submetidos ao teste de Kruskall-Wallis. UTFPR, Campus
Pato Branco, 2019.

Fatores Médias Grupos P-valor
C2 1.08 a 0.15
Cil 0.82 a 0.15

Valores de média transformados para a média real das notas de severidade de CBC. UTFPR,
Campus Pato Branco, 2019. P-valor >0.05 ou letras iguais, ndo ha diferenca significativa.
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Na Figura 11, O C1F2 representado em cinza apresenta maior

frequéncia de individuos nas menores classes, ou seja, maior numero de plantas
sem a doencga, apresentando apenas cerca de 10 individuos com nota 3 e 4, porém
uma variabilidade um pouco menor quando comparada ao C2F2, enquanto o C2F2
apresenta um numero um pouco maior de 18 individuos com a nota 4 e cerca de 28
individuos com a nota 5, distribuido melhor entre as classes E de acordo com a
Tabela 7, o C2F2 apresenta diferenca significativa pelo teste de Kruskall-Wallis do
C1F2, tendo o C2F2 mais individuos susceptiveis a antracnose e com ataques mais
severos.
Figura 11 - Grafico de distribuicdo de frequéncia da severidade de antrachose (porcentagem da area
foliar afetada) Cruzamento 1 (IAC Milénio x ANfc9) em cinza e Cruzamento 2 (BRS
Esplendor x IAC Imperador) em azul, causada pelo patégeno Colletotrichum

lindemuthianum do feijoeiro de acordo com a escala diagramatica de (Carneiro et al, ndo
publicado). UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

C1 (1AC Milénio x ANfc9)
C2 (IAC Imperador x BRS Esplendor)

Frequéndia

00 08 16 24 32 40 48 56 64
Severidade de antracnose

Tabela 7 - Tabela dos agrupamentos de dados de severidade de antracnose causada pelo patdgeno
Colletotrichum lindemuthianum entre o Cruzamento 1 (JAC Milénio x ANfc9) e
Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC Imperador) submetidos a analise de kruskall-Wallis.
UTFPR, Campus Pato Branco, 2019.

Fatores Médias Grupos P-valor
C2 1.84 a 0.00000004
C1 0.71 b 0.00000004

Valores de média transformados para a média real das notas de severidade de Antracnose. P-valor
<0.05 ou letras diferentes ha diferenca siginificativa.

Analisando de forma conjunta a relagdo entre as variaveis por meio da

correlacdo de Spearman (Tabela 8), foram identificadas correlacdes positivas
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significativas entre o caractere NLP com os caracteres: NLFP (correlacdo de baixa

magnitude), contudo esperada, quanto maior o numero de legume por planta, maior
o numero de legume falho por planta; NGPL (correlacdo de baixa magnitude),
também encontrada por Ribeiro et al. (2018), e diferente da encontrada por
(CARVALHO; WANDERLEY, 2007), que relatou correlacdo de magnitude alta. Para
NGF a correlacao foi de alta magnitude, e esperada, diminuindo a quantidade de
legume, apresentaria menos gréos falhos, especialmente na condicdo de estresse
enfrentada durante o florescimento; MGP também apresenta uma correlagédo
positiva alta esperada também encontrada por Ribeiro et al. (2018); jA que quanto
maior o niumero de legume por plantas, maior a quantidade de grdos por planta,
maior a massa de graos por planta e consequentemente a produtividade.

Para o ciclo, houve uma correlacdo de baixa magnitude com o habito,
mostrando que os Dias até a floracdo sdo influenciados pelo habito de crescimento
da planta.

Tabela 8 — Coeficientes de correlacao fenotipica avaliado do Cruzamento 1 (IAC Milénio x ANfc9) e
Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC Imperador), entre os caracteres de NLP (NUmero de legume por
planta), NLFP (Numero de legume falho por planta), NGPL (NUmero de grdos por legume), NGF
(Numero de graos falhos), MGP (Massa de grdo por planta), HAB (H&bito de crescimento), CICL

(Ciclo, dias da emergéncia até o florescimento), ANTRA (Severidade de antracnose), CBC
(Severidade de CBC), MANC (Severidade de Mancha angular). UTFPR, Campus Pato Branco, 2020.

NLP NLFP NGPL NGF MGP HAB CiCL ANTRA CBC
NLFP 0.2225** 1
NGPL 0.2761**  -0.0286** 1
NGF 0.6865**  0.1890** 0.1797** 1
MGP 0.8452*  -0.0206ns  0.5907**  0.5779* 1
HAB -0.0265ns  0.0385ns -0.0145ns 0.1107ns  -0.0007ns 1
CICL -0.0092ns 0.0501ns -0.0121ns 0.0535ns  -0.0236ns 0.3828** 1

ANTRA  0.0114ns 0.1125ns  -0.1631** 0.0083ns  -0.0102ns 0.1630*  0,0525ns 1

CBC 0.0492ns  0.1422ns  0.0138ns 0.1768*  0.0366ns 0.1461*  0,0235ns  -0,0664ns 1

MANC -0.0355ns  0.1125ns  0.0141ns  0.0559ns  -0.0183ns 0.0648ns  0,1008ns  -0,0415ns 0.0280ns
** significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ns: ndo siginificativo.

Para o caracter NGF houve correlacdo significativa média com MGP,
gue estd associada ao aumento de legume, e também com o periodo de déficiti
hidrico enfrentando, quanto maior a massa de gréos por planta, maior o nimero de
gréos falhos. E significativa fraca com CBC, indicando que quanto maior o niumero
de graos falhos, houve uma maior incidéncia de CBC.
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Estudos de correlagdo como este, tém uma enorme importancia nos

programas de melhoramento, ainda mais por permitir o entender e conhecer melhor
as trocas que ocorrem em um determinado carater em funcéo da selecéo praticada
em outro que sao correlacionados (CRUZ 2006; SILVA et al., 2009).
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6 CONCLUSOES

O Cruzamento 1 (IAC Milénio x ANfc9) se mostrou mais produtivo, que
o Cruzamento 2 (BRS Esplendor x IAC Imperador), também apresentou uma maior
variancia e desvio padrdao em todos os componentes de rendimento menos NLP
onde o Cruzamento 2 apresentou maior variancia e desvio padrdao que no do
melhoramento genético € benéfico e desejavel para obtencdo de plantas
expressando diversidade e variabilidade genética.

O C1F2 apresentou menor nimero de grdos e legume falhos e um
ciclo mais longo quando comparado ao cruzamento 2.

Correlacdes positivas de alta magnitude foram identificadas entre os
componentes de rendimento NLP e MGP, e entre NGPL e MGP.

O Cruzamento 1 também se se mostrou ser menos suscetivel a
Antracnose e a mancha-angular, apresentando um menor numero de individuos
susceptiveis com menores notas. A resisténcia horizontal deve ser mais estudada,
possuir plantas sadias e também doentes mas tolerantes a doenca, essa resisténcia

€ mais duradoura e uma alternativa eficiente no cultivo organico.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho deveria ser continuado no meu ponto de vista, dando
sequéncia nas geracfes até a atingir homozigose e obtengcdo de uma cultivar de
feijdo adaptada ao sistema de producao organico.

Para melhorar e completar o trabalho, poderiam ter sido realizadas as
interpretacbes genéticas os retrocruzamentos e F1, avaliar e separar efeitos de
dominancia, ambientais e aditividade para avaliar mais parametros genéticos.

Devido ao fato de haver poucos registros na literatura cientifica no foco
deste trabalho, que sejam bem vidas novas pesquisas, com genitores e avangos de
geracbes neste projeto, elas podem trazer grandes avancos para a agricultura

familiar brasileira e para o cultivo orgéanico do feijoeiro comum.
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