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CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA E AVALIACAO DA RESISTENCIA
EM ACESSOS DE FAVA AO MOSAICO DOURADO E A ANTRACNOSE

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo morfo-agronémica, grau da resisténcia
ao mosaico-dourado e & antracnose em acessos de fava, foi avaliado setenta acessos de
Phaseolus lunatus L., provenientes dos bancos ativos de germoplasma das Universidades
Federal do Piaui e Federal Rural de Pernambuco, além de sementes oriundas dos Estados de
Alagoas, Pernambuco, Sergipe e Paraiba, todas obtidas diretamente de lavouras e/ou em feiras
livres, cultivadas no ano agricola de 2008. A semeadura foi realizada em maio inicio das
aguas. A caracterizacdo foi feita com caracteristicas da planta, flor, vagem e semente, segundo
recomendacdes do IPGRI. Para a avaliacdo da incidéncia do mosaico-dourado o delineamento
foi em blocos casualizados com duas repeticdes, na avaliacdo da caracterizacao e resisténcia a
antracnose utilizadou-se um bloco Unico, representado por setenta acessos, em fileiras
simples. A severidade do fungo foi avaliada nas folhas das plantas, ocorreu maior severidade
na época das chuvas, ja a acdo de mosca-branca e incidéncia do virus ocorreu na época da
seca, causando prejuizos a producdo da fava. Os acessos apresentaram diferentes graus
polimorfismo em relacdo a todos os caracteres avaliados; incidéncia de mosaico dourado e
resisténcia a antracnose. As informacdes sistematizadas puderam ser usadas nos programas de
melhoramento, manejo da cultura, formacdo e manutencdo de bancos de germoplasma de

fava.

Palavras-chave: Phaseolus lunatus, Morfologia, Germoplasma Vegetal, Mosaico Dourado e

Antracnose.



MORPHO-AGRONOMIC CHARACTERIZATION AND EVALUATION OF
RESISTANCE GOLDEN MOSAIC AND ANTHRACNOSE OF ACCESS TO FAVA.

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize morphological and agronomic, degree of resistance
to golden mosaic and anthracnose on bean accessions, was evaluated seventy accessions of
Phaseolus lunatus L., from the active germplasm banks of the Federal University of Piaui and
the Federal Rural de Pernambuco, and seeds from the states of Alagoas, Pernambuco, Sergipe
and Paraiba, all taken directly from fields and / or fairs, planted in crop year 2008. Seeds were
sown in early May the waters. The characterization was made with plant characteristics,
flower, pod and seed, according to recommendations of IPGRI. To evaluate the impact of the
golden mosaic design was randomized blocks with two replicates in characterization and
evaluation of resistance to anthracnose utilized is a single block, represented by seventy
access, single row, the severity of the fungus was evaluated in leaves of plants, a greater
severity during the rainy season, since the action of whitefly and virus incidence occurred in
the dry season, causing damage to production of lima bean. The accessions showed different
degrees of polymorphism in relation to all traits; incidence of bean golden mosaic and
anthracnose resistance. Systematized information might be used in breeding programs, crop

management, training and maintenance of germplasm banks bean.

Keywords: Phaseolus lunatus, Morphology, Plant Germplasm, Golden Mosaic and
Anthracnose.



LISTA DE TABELAS

CAPITULO I
Pag.

Tabelal Resumo Mensal e Anual de temperatura, umidade relativa do ar e

precipitacdo, Estacdo Agro MeteorolOgiCa........ccoovvvvverveeeieeieiere e 46
Tabela2 Procedéncia dos acessos (Phaseolus lunatus) utilizados na conducéo

experimento sob condigdes de CamMPO.........cccevvereeieeie i 47
Tabela 3 Caracteristicas morfométricas de plantas em 70 acessos de fava

(PaSeOlUS TUNALUS)......c.eeviiiiiiiiiiesiieee e 53
Tabela 4 Caracteristicas morfoldgicas das flores em 70 acessos de fava

(Phaseolus TUNALUS)......cueiieiireii et 57
Tabela5 Caracteristicas morfométricas de vagens em 70 acessos de fava

(PhaseolUS TUNGLUS)........oiveriiiiiiiiieiieeee s 60
Tabela 6 Caracteristicas morfometricas de sementes em 70 acessos de fava

(PhasoluS TUNALUS)......cueiieiiieiecic et 62
Tabela 7 Caracteristicas morfo-agronémicas de sementes em 70 acessos de fava

(PhaseolUs TUNGLUS).........oouiiuiiiiiiiiieieiee s 69

CAPITULO II
Pég.

Tabela8 Resumo Mensal e Anual de temperatura, umidade relativa do ar e

precipitacio de janeiro a dezembro de 2009. Estacdo Agra

002 10 (0] (oo [ or: VOSSOSO RRRPUS 78
Tabela9 Procedéncia dos acessos (Phaseolus lunatus) utilizados na conducdo

experimento sob condigBes de CaMPO..........cccvvvrieiiienieiee e 79
Tabela 10 Incidéncia do mosaico dourado, producdo de plantas doentes e sadias em

70 acessos de fava (Phaseolus [unatus)...........cccceeveiiiiiie e 84

Tabela 11 Reacdo de acessos de fava (Phaseolus lunatus) a antracnose causada por

Colletotrichum truncatum em condigdes de CampPO.........cccevvereevereerieseennes 87



LISTA DE FIGURAS

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

CAPITULO Il

Descritores para habitos de crescimento de fava (Phaseolus
lunatus). A: habito de crescimento indeterminado (esquerdo e
direito) e determinado (central); B: Frequéncia de héabito de
crescimento  observado nos 70 acessos de  fava
AVAHAAOS. ... e
Descritores para pigmentacdo do caule principal de fava
(Phaseolus lunatus) determinado de 4 a 6 semanas ap0s a
semeadura: A: (a) caule sem pigmentacdo; (b) caule com
pigmentacdo generalizada; B: Frequéncia de pigmentacdo do
caule observada nos 70 acessos de fava avaliados...............c.cce....
Descritores para forma do foliolo de fava (Phaseolus lunatus). A:
formas do foliolo observadas: redondo (a); oval (b); oval
lanceolado (c), e lanceolado (d) com pigmentacdo generalizada;
B: Frequéncia das formas do foliolo observada nos 70 acessos de
faVva aValiados. .......cveieiiiiiiceee e
Descritores da flor de plantas de fava (Phaseolus lunatus), A: Cor
das pétalas observadas nos diferentes acessos, (a) violeta, (b)
branco e (c) réseo claro. B: Freqliéncias de coloracdo das pétalas
observadas para asas e estandarte nos 70 acessos de fava
V7 LT 0 [0 1RSSR
Descritores da flor para abertura das asas de plantas de fava
(Phaseolus lunatus), A: abertura das asas observadas nos
diferentes acessos, (a) paralelas, (b) mediamente abertas e (c)
muito abertas. B: Frequéncias de abertura das asas observadas
para asas em 70 acessos de fava avaliados..............cccceevveiieiieenen.
Descritores para curvatura da vagem de fava (Phaseolus lunatus)
A: tipos de curvatura de vagens observados nos acessos avaliados,
ereta (superior), ligeiramente curva (centro) e curva (inferior). B:
Frequiéncia observada para curvatura da vagem em 70 acessos de

Descritores para forma do apice das vagens de fava (Phaseolus
lunatus) A: Formas de apice observadas, curto (a), médio (b),
grosso (c) e longo (d). B: Freqiiéncias observadas para forma do
apice das vagens dos 70 de fava avaliados.............ccccceeevviiciinenenne.
Descritores das sementes de plantas de fava (Phaseolus lunatus),
A: tamanho das sementes observadas nos diferentes acessos, (a)
média, (b) pequena, (c) grande e (d) normal. B: Frequéncias de
tamanho de sementes observadas em 70 acessos de fava
AVAHAAODS. ...

Pag.

50

51

52

54

55

58

59



Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Descritores das sementes de plantas de fava (Phaseolus lunatus),
A: perfil das sementes observadas nos diferentes acessos, (a)
semi-achatada, (b) achatada e (c) fora do padrdo. B: Frequéncias
do perfil de sementes observadas em 70 acessos de fava
AVALTATOS. ...

Descritores de formas de sementes de plantas de fava (Phaseolus
lunatus), A: forma das sementes observadas nos diferentes
acessos, (a)eliptica, (b) esférica (c) fora do padréo e (d) reniforme.
B: Frequéncias de forma de sementes observadas em 70 acessos
de fava avaliados...........cooeiiiiieiiec s

Descritores de cores de sementes de plantas de fava (Phaseolus
lunatus), A: cor padrdo das sementes observadas nos diferentes
acessos fava. B: Freqliéncias de cor padrdo de sementes
observadas em 70 acessos de fava avaliados...........ccocvvererirnnnn,
Descritores de cores de sementes de plantas de fava (Phaseolus
lunatus), A: Segunda cor padrdo das sementes observadas nos
diferentes acessos fava. B: Freqiiéncias de segunda cor padréo de
sementes observadas em 70 acessos de fava avaliados....................
Descritores de cores de sementes de plantas de fava (Phaseolus
lunatus), A: cor do fundo de sementes observados nos diferentes
acessos fava. B: Frequéncias de cor do fundo de sementes
observadas em 70 acessos de fava avaliados............cccccevervivrnnnne.

Descritores de padrdo de tegumento de sementes de plantas de
fava (Phaseolus lunatus), A: Padrdo de tegumento de sementes
observados nos diferentes acessos fava. B: Freqgiiéncias de padrao
de tegumento de sementes observadas em 70 acessos de fava........

CAPITULO I

Vegetacdo espontédnea com sintomas de mosaico dourado. A:
Picdo-grande (Blainvillea rhomboidea) e B: anileira (Indigofera
RIFSULA L)t

Escala diagramética desenvolvida por Godoy et al. (1996) para a
cultura do feijoeiro utilizada na avaliagdo da antracnose da

Mosaico dourado em 70 acessos de fava (Phaseolus lunatus), A:
Planta de fava com sintomas de mosaico dourado, B: Detalhe do
mosaico dourado em folhas de fava.........cccccoeceeiiiieeciie e,
Antracnose em 70 acessos de fava (Phaseolus lunatus), A: Planta
de fava com sintomas de antracnose, B: Detalhe da antracnose em
FOINAS B FAVA....cciiiiiiiii i

63

64

65

65

66

67

Pag.

79

80

83



LISTA DE SIGLAS

CATIE

CENARGEN
CECA
CIAT
CUNSUROC
FAO

DNA

IBGE
INEAGRO
INIFAT
INIAP
IPGRI
LAPA
OMS

ONU

UFAL
UFRPE
UFPI
UNHEVAL

VMDF
ICTV
WDV
DSV
MSV
BCTV
TPCTV
BGYMV
ACMV
TGMV

Centro Agrondmico Tropical de Investigacdo e Ensefianza e Escola de
Biologia.

Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia.
Centro de Ciéncias Agrarias.

Centro Internacional de Agricultura Tropical.

Centro Universitério de Sur Occidente e Universidade de San Carlos.
Organizacdo das Nac6es Unidas para Agricultura e Alimentacao.
Acido Desoxirribonucléico.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Instituto de Ecologia Aplicada de Guerrero.

Investigacdes Fundamentais em Agricultura Tropical.

Estacdo Experimental Portoviejo.

International Institute of Plant Genetic Resources.

Laboratério de Andlise de Produtos Agropecuério.

Organizacdo Mundial da Saude.

Organizacdo das Na¢6es Unidas.

Universidade Federal de Alagoas.

Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Universidade Federal do Piaui.

Estacdo Experimental Agropecuéria La Molina, Universidade Nacional
Hermilio Valdizan e Universidade Nacional Agraria La Molina, Peru.
Virus do mosaico dourado da fava.

Comité Internacional de Taxonomia de Virus.

Wheat dwaf virus.

Digitaria streak virus.

Maize streak virus.

Beet curly top virus.

Tomato pseodo

Bean golden yellow mosaic virus.

African cassava mosaic virus.

Tomato golden mosaic virus.



SLCV
TLCV
CP
TobYDV
BeYDV
RF
LBGMV
MaGMV

Squash leaf curl virus.

Tomato leaf curl virus.
Proteina capsidial.

Tobacco yellow dwarf virus.
Bean yellow dwarf virus.
Forma replicativa.

Lima bean golden mosaic virus.

Macroptilium golden mosaic virus.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE SIGLAS

RESUMO

ABSTRACT

1 INTRODUCAO GERAL

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem, Aspectos Gerais e Desenvolvimento
2.1.1Classificacdo Botanica

2.1.2 Centro de Origem da Variabilidade
2.1.3 Aspectos Gerais e Diversidade
2.1.4 Conservacdo da Espécie

2.1.5 Diversidade Génica

2.2 Caracterizacdo Morfo-Agronémica
2.2.1 Selecdo de Descritores

2.3 Mosaico Dourado

2.3.1 Familia Geminiviridae

2.3.2 Taxonomia, Origem e Evolucdo dos Geminivirus

2.3.3 Importancia Econdmica

2.3.4 Transmissdo Natural dos Geminivirus
2.3.5 Geminivirus em Phaseolus spp
2.4Antracnose

2.4.1 Etiologia e Distribui¢do do Patogeno
2.4.2 Importéncia

2.4.3 Antracnose em Fava

3 REFERENCIAS

CAPITULO |

CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA DE ACESSOS DE FAVA

RESUMO
ABSTRACT
4. INTRODUCAO

Péagina

18
19
19
19
19
20
21
22
23
24
26
26
26
27
28
28
30
30
30
31
33

43
44
45



4.1 Material e Métodos 46

4.2 Caracterizacio da Area Experimental 46
4.3 Material Genético 47
4.4 Caracterizacao dos Acessos 48
4.4.1 Descritores da Planta 48
4.4.2 Descritores da Flor 49
4.4.3 Descritores da Vagem 49
4.4.4 Descritores da Semente 49
4.5 Analise Estatistica 50
5 RESULTADOS E DISCUSSAO 51
5.1 Descritores da Planta 51
5.1.2 Descritores da Flor 54
5.1.3 Descritores da Vagem 58
5.1.4 Descritores da Semente 61
6 REFERENCIAS 72
CAPITULO Il

RESISTENCIA EM ACESSOS DE FAVA (Phaseolus lunatus L.) AO MOSAICO-
DOURADO (Bean golden mosaic viris) E A ANTRACNOSE (Colletotrichum truncatum)

RESUMO 74
ABSTRCT 75
7 INTRODUCAO 76
7.1 Material e Métodos 78
7.1.1 Caracterizagio da Area Experimental 78
7.1.2 Material Genético 79
7.1.3 Avaliagdo da Resisténcia ao Mosaico Dourado e a Antracnose 80
7.1.4 Andlise Estatistica 82
8 RESULTADOS E DISCUSSAO 83
8.1 Reacdo de Acessos de Fava ao Mosaico Dourado 83
8.2 Reacdo de Acessos de Fava a Antracnose 87
9 CONCLUSOES GERAIS 89

10 REFERENCIAS 90



18

1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil € um dos maiores detentores da biodiversidade vegetal do planeta, e deve
assumir um papel importante, estratégico, de interesse multiplo neste novo cenério, com
especial enfoque nas é&reas de bioenergia, farmacologia, biotecnologia e, sobretudo,
agricultura. Uma vez que tem uma tendéncia natural para producédo, principalmente graos,
sendo que, neste contexto o género Phaseolus tem papel importante na economia nacional e
regional, uma vez que, constitui fonte de renda complementar, e uma das principais fontes de
proteina vegetal de alto valor bioldgico, ao alcance da maioria da populagdo (PETERSEN,
2001).

A caracterizacdo morfolégica de gendtipos fornece uma série de informacdes a
respeito da variabilidade genética de cada acesso estudado. Esses dados auxiliam na
caracterizacdo de germoplasma, possibilitando grandes avancgos na descri¢cdo da divergéncia
genética e ou morfoldgica entre acessos (SINGH, 2001).

Apesar de sua importancia alimentar, a fava tem tido pouca atencdo por parte dos
Orgdos gestores, o que, segundo PEREIRA et al. (2004), contribui para uma baixa
produtividade e um alto indice de infestacdo de pagas e doencas. Dentre as moléstias que
acometem o género, a antracnose da fava e do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) constitui
uma das doencas de origem fungica de maior importancia dessa cultura em todo mundo.

Quanto ao mosaico-dourado da fava, doenca causada por um virus do género
Begomovirus transmitido pela mosca-branca (Bemisia tabaci) € um dos principais problemas
nas culturas de feijoes na América Latina (GALVEZ e MORALES, 1989). Provoca perdas
econbmicas que podem variar de 30% a 100%, dependendo da espécie, estadio de
desenvolvimento da planta, populagdo do vetor, presenca de hospedeiros alternativos e
condigdes ambientais (FARIA et al. 1986).

A fava (Phaseolus lunatus L.), juntamente com outras plantas do género Phaseolus,
tem uma relevante importancia socioecondémica para uma grande parte da populacdo
brasileira, apesar desta importancia, verificam-se na literatura poucos trabalhos visando
determinar sua caracterizacdo bem como a identificacdo e o controle de suas principais
doencas. Assim, nesse trabalho, objetivou-se realizar a caracterizagdo morfo-agrondmica e

resisténcia ao mosaico-dourado e a antracnose de acessos de fava em condicbes de campo.
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2 REVSAO DE LITERATURA

2.1 Origem, Aspectos Gerais e Diversidade do Género Phaseolus.

2.1.1 Classificagdo Botanica

Conforme estudos de MELCHIOR (1964), o género Phaseolus pertence a ordem
Rosalis, subordem Phaseolinae, tribo Phaseoleae, subfamilia Papilionoideae e familia
Leguminosea, porém, CRONQUIST (1988) classificou-o pertencente a subclasse Rosidea,
ordem Fabales e familia Fabaceae. HERNANDEZ et al. (2003), afirma ser esta familia uma
das maiores entre as dicotileddneas, com 643 géneros e 18.000 espécies com distribuicdo
geogréfica em todo mundo, principalmente nos trépicos e subtropicos.

Neste contexto, 0 nimero exato de espécies classificadas do género Phaseolus diverge
entre uma literatura e outra. Segundo SILVA et al. (2003), revisdes de género indicam que,
esses numeros tendem de 31 a 52 espécies, todas originarias das Ameéricas, das quais apenas
cinco sao cultivadas: P. vulgaris. (feijdo comum), P. lunatus. (fava), P. coccioneus. (feijao-
ayocote), P. acutifolius A. Gray (feijdo-topari) e P. polyanthus Greemer (feijao de toda uma
vida) (DEBOUK, 1991).

Segundo ZIMMERMANN e TEIXEIRA (1996), P. lunatus pode ser identificado
como uma leguminosa de germinacdo epigena; onde as folhas geralmente apresentam
coloracdo escura, mais persistente que em outras espécies do género, mesmo depois do
amadurecimento das vagens; bractéolas pequenas e pontiagudas; vagens bastante compridas e
de forma geralmente oblonga e recurvada, com duas alturas distintas (ventral e dorsal) e
numero de sementes por vagem variando de duas a quatro. Tais sementes exibem grande
variacdo de tamanho e cor de tegumento (SANTOS et al. 2002). Uma caracteristica marcante
da fava, que a distingue facilmente de outros feijoes, sdo as linhas que se irradiam do hilo para
a regido dorsal das sementes, mas em algumas variedades essas linhas podem néo ser tdo
facilmente observadas (VIEIRA, 1992).

2.1.2 Centro de Origem da Variabilidade

Alguns autores consideram o continente asiatico como o Centro de Origem da

Variabilidade de P. lunatus, no entanto, de acordo com a teoria de MACKIE (1943), a origem



20

da variabilidade do feijdo-fava encontra-se na América Central, especificamente Guatemala,
de onde se dispersou em trés direcdes, possivelmente seguindo a rota do comércio:

1. Ramificacdo Hopi, seguindo para o norte, atingindo os Estados Unidos, regido de
clima frio. As sementes dessa ramificagdo sdo médias e achatadas, definidas como
grupo Sieva;

2. Ramificacdo Caribe, seguindo para leste, atingindo as Antilhas e, dai, para o norte da
Ameérica do Sul, extensdo caracterizada por zonas calcareas e secas (desde Yucatan até
as Antilhas). As sementes sdo pequenas e globosas, definidas como grupo Batata;

3. Ramificacdo Inca, seguindo para o sul, atingindo a América Central pela Colémbia,
Equador e Peru. As sementes sdo grandes e achatadas, definidas como grupo Big

Lima.

No género Phaseolus, tanto as espécies silvestres como as cultivadas apresentam-se
distribuidas em trés centros localizados na America Latina, definidos como centro
Mesoamericano, Norte e Sul Andino. O Centro Mesoamericano compreende mais de 40
espécies, entre as quais estdo as cinco cultivadas, P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus
L., P. acutifolius A. Gray e P. polyanthus Greeman; o centro Norte dos Andes, 0 mais pobre
em espécies, contém somente quatro das cultivadas e algumas espécies silvestres; e o centro
Sul Andino, comporta duas espécies cultivadas, P. vulgaris e P. lunatus, seus respectivos
ancestrais silvestres e poucas espécies silvestres (DEBOUCK, 1991).

As variedades Mesoamericanas de P. lunatus, sdo provenientes do sudeste dos Estados
Unidos até o Panam4, tendo como zonas principais o México, Guatemala, Nicaragua, El
Salvador, Honduras e Costa Rica, apresentam sementes pequenas de cor escura (grupo Sieva),
todavia, na Europa sd@o mais cultivados variedades com sementes grandes, achatadas e

tegumento branco (grupo Big Lima).

2.1.3 Aspectos Gerais e Diversidade

A fava € considerada a espécie mais importante do género depois do feijdo comum (P.
vulgaris L.), é uma leguminosa tropical caracterizada por elevada diversidade genética e
elevado potencial de producdo, que se adaptam as mais diferentes condi¢cdes ambientais, mas
desenvolvem-se melhor nos trépicos imidos e quentes (MAQUET et al. 1999). A cultura se
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adequa melhor em solo areno-argiloso, fertil e bem drenado, tendo bom rendimento com pH
entre 5,6 e 6,8 (VIEIRA, 1992).

2.1.4 Conservacéo da Espécie

De acordo com KNUDSEN (2000), conforme dados do Internacional Institute of Plant
Genetic Resources (IPGRI), as cole¢des de germoplasma de P. lunatus podem ser encontradas
nas seguintes instituicbes: Estacdo Experimental Agropecudria Salta, Argentina; Instituto de
Investigacdo Agricola El Vallecito e Universidade Autbnoma Gabriel René Moreno, Bolivia;
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Universidade Austral de Chile, Chile; Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), Colémbia, com entradas provenientes de diferentes paises
(Belice, Brasil, Colémbia, Honduras, México, Panama, Filipinas e Venezuela); Centro
Agronémico Tropical de Investigagdo e Ensefianza (CATIE) e Escola de Biologia, Costa
Rica; Instituto de Investigacbes Fundamentais em Agricultura Tropical (INIFAT), Cuba;
Estacdo Experimental Portoviejo, INIAP, Equador; Centro Universitario de Sur Occidente
(CUNSUROQOC) e Universidade de San Carlos, Guatemala; Ciéncias Agropecuarias e Instituto
de Ecologia Aplicada de Guerrero (INEAGRO), México; Estacdo Experimental Agropecuéria
La Molina, Universidade Nacional Hermilio Valdizan (UNHEVAL) e Universidade Nacional
Agréria La Molina, Peru.

No Brasil, o Centro Nacional de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia
(CENARGEN), localizado em Brasilia, DF, conserva uma Colecdo de Base de Phaseolus
ssp., com 12.488 sub-amostras de 20 espécies, 6 subespécies e 16 variedades, sendo que 32,20
% dessas sub-amostras foram coletados no pais; P.lunatus é a segunda espécie com maior
namero de sub-amostras presentes na colegdo, perfazendo 7,80 % (WETZEL et al. 2006). Em
Vigosa, MG, no Banco de Germoplasma de Hortalicas, encontram-se 401 variedades
tradicionais de feijdo-fava do Brasil (KNUDSEN, 2000). Na regido Nordeste, nos Estados de
Pernambuco e Piaui, encontram-se também Colecdes de Germoplasma, principalmente de
variedades crioulas, na Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife, e na
Universidade Federal do Piaui, em Teresina, com sub-amostras, obtidas a partir de coletas
efetuadas na regido Meio-Norte do Brasil e intercdmbios com outras instituicdes (COSTA et
al. 2007).
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2.1.5 Diversidade Génica

As espécies do género Phaseolus séo todas dipldides, cujo nimero cromossémico
predominante é 2n=22, no entanto, nesse género, 0 numero cromossémico pode, raramente,
variar, ocorrendo 2n=20 (MERCADO-RUARO; DELGADO-SALINAS 1998).

Trabalhos realizados por MARECHAL et al. (1978) estabeleceram distancias
taxonémicas entre as espécies cultivadas do género Phaseolus, que posteriormente foram
confirmadas pelos estudos quimicos e moleculares de GEPTS (1990), permitindo estabelecer,
para 0 género, trés conjuntos génicos distintos: o priméario, o secundario e o terciario. No
conjunto primario, o fluxogénico ocorre de maneira relativamente livre e a fertilidade é plena
(barreiras genéticas inexistentes), porém, os descendentes de cruzamentos entre espécies
cultivadas e silvestres podem ter menor adaptacdo; devido a selecdo de uma determinada
caracteristica tida como agrondmica em detrimento de outra menos desejavel. Neste conjunto,
sdo encontradas quatro espécies: P. vulgaris, P. lunatus, P. coccineus e P. acuntifolius.

No conjunto secundario, o fluxo génico é possivel, apresentando, fertilidade reduzida
(barreiras genéticas moderadas) comporta as espécies: P. coccineus e P. vulgaris. O terceiro
conjunto génico caracteriza-se por apresentar fluxo génico dificil e fertilidade baixissima
(barreira genética forte). A este conjunto, ha a necessidade de resgate de embriGes para
viabilizar os descendentes, estando inclusos neste grupo as espécies: P. acutifolius, P.
filiformis, P. vulgaris, P. coccineus, P. resinsis, P. metcalfei e P. polystachus (BAUDOIN;
2001).

No que se refere ao P. lunatus, a diversidade das espécies esta organizada em conjunto
génico primario, formado pelos respectivos parentes silvestres; conjunto génico secundario,
organizado pelas espécies: P. pachyrrhizoides, P. august e P. bolivanus; e conjunto génico
terciario, formado por: P. maculatus, P. ritensis, P. polystachyus e P. salicifolius, sendo que
todos os conjuntos sdo compostos por especies silvestres (BAUDOIN, 2001).

Conforme SILVA e COSTA (2003), o conhecimento do “pool génico”, ou complexo
génico, oferece a possibilidade de estruturar a diversidade genética de forma a estimular a sua
utilizacdo. A determinacdo desses conjuntos génicos para as espéecies do género Phaseolus
possibilita ampliar a base genética e maximizar os ganhos de selecdo (CAMARENA, 2005).

Os estudos sobre a divergéncia genética, utilizando as técnicas multivariadas,
realizam-se por meio de avaliacdo simultdnea de varios caracteres, que permitem inimeras

inferéncias a partir do conjunto de dados existentes (CRUZ et al. 2004) Essas técnicas,
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empregadas tanto para caracteres expressos por dados quantitativos quanto qualitativos, tem
facilitado o estudo sobre a diversidade de diferentes grupos de organismos e gerando
informacdes importantes para 0 melhoramento e manutencdo dos recursos genéticos vegetais
(BENIN et al.; 2002; RIBEIRO et al. 2005). A analise por componentes principais, por
variaveis canbnicas e os métodos aglomerativos, sdo procedimentos multivariados que podem
ser aplicados. A escolha do método tem sido determinada pela precisdo desejada pelo
pesquisador, pela facilidade de analise e a forma como os dados foram obtidos (CRUZ e
REGAZZI, 2001).

2.2 Caracterizagéo Morfo-Agronomica.

Os caracteres morfoldgicos contribuem para o entendimento da variabilidade das
espécies vegetais, estando presentes nas listas de descritores publicados pelo IPGRI (2001), e
juntamente com os caracteres agrondémicos e fisico-quimicos das sementes, contribuem para a
descricdo completa dos germoplasmas.

As caracteristicas morfologicas relatadas para a espécie P. lunatus sdo: caule
herbaceo, formado por uma sucessao de nds e entrends, com as raizes concentradas na base do
caule, quase na superficie do solo; folhas trifoliadas, compostas por um foliolo central e dois
laterais, opostos e assimétricos; flores dispostas em inflorescéncias; o fruto é um legume
conhecido por vagem, as quais sdo compridas e de formato oblongo ou recurvado, com
numero de grdos variando de dois a quatro; a cor do fruto é caracteristica da cultivar, podendo
ser verde, lisa ou com estrias, vermelhas, violetas, roxas, amarelas, com ou sem estrias
vermelhas ou roxas, e até marrom; a semente pode ter forma arredondada, eliptica, reniforme
ou oblonga e apresentar tamanhos variados, com cores variando do preto, bege, roxo, réseo,
vermelho, marrom, amarelo, até o branco (SILVA e COSTA, 2003).

Os programas de melhoramento tém incluido propriedades tecnolégicas, nutricionais e
estéticas das sementes entre os criterios de selecdo, procurando associa-las com caracteristicas
agrondmicas relacionadas a produtividade. Segundo HERRERA et al. (2002), a transferéncia
de caracteres dos grdos, que influem em sua aceitacdo comercial, possibilita a oferta de
melhores cultivares para produtores e consumidores. Crescente a preocupacdo em fornecer
alimentos com boa qualidade nutricional, devido aos novos habitos criados pela indudstria

alimenticia, marcados pelo excesso de produtos artificiais (BLEIL, 1998).
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De acordo com o IPGRI (2001), a caracterizacdo consiste no registro daquelas
caracteristicas que sdo altamente hereditarias, as quais podem ser facilmente observaveis e
que se expressam em todos os ambientes. Para isso, o profissional da area de melhoramento
utiliza-se de paré@metros botanicos, morfolégicos, agronémicos e genéticos que visam um
melhor entendimento do estudo de caracteristicas que contribuem para a definicdo de uma
espécie.

O Nordeste brasileiro dispde de inumeras variedades de feijdo-fava introduzidas ha
muitos anos, as quais sdo cultivadas até hoje na agricultura de sequeiro consorciada e de
subsisténcia em pequenos estabelecimentos agricolas. Segundo QUEROL (1993), é preciso
evitar a perda desses ricos bancos de alelos, presentes entre os agricultores, sendo necessario a
coleta destes materiais e sua caracterizacao.

A caracterizacdo € uma atividade primordial para geracdo de conhecimento sobre
germoplasmas conservados em bancos ou colegdes, por permitir um melhor manejo dos
acessos e fornecer subsidios para conservacdo e preservacdo, bem como a utilizacdo em
programas de melhoramento.

A caracterizacdo morfo-agronémica tem sido efetuada em colecdes de germoplasma
para gerar informacdes sobre a descricéo e a classificacdo do material conservado. Na maioria
das colecbes, é de praxe a obtencdo de dados morfolégicos e agronémicos
concomitantemente, o que explica a fusdo dos nomes. Em plantas perenes e semiperenes, 0S
caracteres podem ser obtidos em diferentes estagios (germinacdo, juvenil e adulto), grupos
(vegetativos, reprodutivos, produtivos) e modos, ou seja, por observacles, registrada em
escala de notas (qualitativa), e/ou por mensuracdo (quantitativa). A obtencdo de descritores
em varias etapas € feita com o objetivo de identificar caracteres que possam ser Uteis na
selecdo precoce. Desta forma, tem sido comum a observacdo e/ou mensuracdo de VAarios

caracteres em um mesmo genétipo (CURY, 1993).

2.2.1 Selegéo de Descritores

O P. lunatus é reconhecido por muitos cientistas como uma proteaginosa bem
adaptada as terras baixas sub-Umidas e umidas das zonas tropicas. Apesar de ser originaria da
Ameérica Latina, esta cultura também pode ser cultivada e estudada em regides temperadas
subtropicais de outros continentes, (FAO, 1990). Mesmo sendo uma cultura de ampla
distribuicdo geografica, a fava teve por muito tempo como referencial para sua caracterizagéo,



25

0s descritores para a cultura do feijoeiro comum. Somente por volta de 2001, foi possivel
reunir uma lista de descritores para fava, resultado da traducdo do original do IBPGR, 1982
(atual IPGRI), estando de acordo com as indicacdes técnicas dadas, sobre os descritores e
estadios dos descritores, por especialistas de todo mundo.

A conservacdo da diversidade genética intra-especifica de P. lunatus ocorre nos
bancos de germoplasma, principalmente nos Estados Unidos (USDA), México (INIFAP) e
Colémbia (CIAT), que tém coletado germoplasma para resgatar material tradicional cultivado
em varias regibes do tropico americano, onde o desaparecimento tem sido mais rapido
(CAMARENA, 2005).

As atividades de um banco de germoplasma s&o: coleta, caracterizacdo, avaliacéo,
documentacao e conservacdo da espécie. A coleta dos recursos genéticos pode ser realizada
em lavouras familiares, hortas e pomares caseiros, mercados, feiras e habitates silvestres. No
caso dos feijoes, as principais coletas tém sido feitas em propriedades de pequenos produtores
e feiras livres (QUEROL, 1993).

Nas colecbes de germoplasma, o termo descritor é utilizado para se referir a um
atributo ou carater que se observa ou se mensura nos acessos, sendo capaz de discriminar um
acesso do outro QUEROL (1993).

De acordo com CASTINEIRAS (1991), sdo reconhecidos trés tipos de fava baseados
na forma e peso de 100 sementes, as quais s3o chamadas como “papas” (sementes pequenas,
com 35 a 50 g / 100 sementes), “sieva” (sementes médias, com 50 a 70 g / 100 sementes) e
“big lima” (sementes grandes, com 70 a 110 g/ 100 sementes).

No Brasil, estudos realizados por SANTOS et al. (2002) e YAGUIU et al. (2003), com
0 objetivo de distinguir variedades de fava atraves dos caracteres morfologicos, utilizaram as
seguintes variaveis: habito de crescimento; comprimento e larguras das vagens; comprimento;
largura e espessura da semente; peso de 100 sementes; coloracdo do hipocétilo; da flor e da
semente (branca, amarela, vermelha, violeta, preta e rajada).

A caracterizagdo morfologica fornece uma série de informagdes a respeito da
variabilidade genética de cada acesso estudado. Esses dados auxiliam na caracterizacdo de
germoplasma, possibilitando grandes avangos na descricdo da divergéncia genética entre
acessos, sendo que tal caracterizacdo pode ser feita por meio de marcadores ou descritores
morfologicos e/ou moleculares (SINGH, 2001). Diversos autores (BEEB et al. 2000;
WALMA et al. 2007), tem utilizado marcadores RAPD e descritores morfolégicos no

agrupamento de genotipos de feijdo, fava, cana-de-aglcar etc., 0 que de acordo com o centro
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de domesticacdo tem sido eficaz na validacdo da variabilidade genética dentro e entre
populagdes de plantas e elucidacdo de parentescos ente acessos, bem como a identificacdo de

individuos superiores.

2.3 Mosaico Dourado

2.3.1 Familia Geminiviridae

2.3.2 Taxonomia, Origem e Evolucéo dos Geminivirus.

A familia Geminiviridae € constituida atualmente por 110 espécies (NCBI, 2006),
sendo os geminivirus classificados em quatro géneros: Mastrevirus, Curtovirus, Begomovirus
e Topocuvirus, dependendo da organizacdo genémica, gama de hospedeiros e tipo de inseto
vetor (FAUQUET et al. 2003). A familia é caracterizada estruturalmente pela morfologia
geminada da particula viral, com aproximadamente 18-30 nm e geneticamente por possuir
uma (monopartidos) ou duas (bipartidos) moléculas de DNA circular de fita simples
(ssDNA). Cada uma das moléculas apresenta aproximadamente 2500-3000 nucleotideos
encapsidados por uma Unica proteina estrutural que se arranja na forma de 22 capsémeros
formando dois icosaedros incompletos que conferem o aspecto geminado das particulas virais,
caracteristico desta familia de virus de plantas (LARAROWITZ, 1992).

O género Begomovirus inclui os geminivirus que podem possuir genoma tanto
monopartidos quanto bipartidos, sdo transmitidos por biotipos de mosca-branca (Bemisia
tabaci) e infectam um amplo ciclo de plantas dicotiledoneas tanto no “velho” quanto no
“novo mundo” (ROJAS et al. 2005). Entre os membros mais comumente estudados que
apresentam genoma bipartido estdo o Bean golden yellow mosaic virus (BGYMYV), espécie
tipo do género (FAUQUET et al., 2000), African cassava mosaic virus (ACMV), Tomato
golden mosaic virus (TGMV) e Squash leaf curl virus (SLCV). Entre os monopartidos
destaca-se a espécie Tomato yellow leaf curl virus (GUTIERREZ, 2002).

Sobre a origem dos geminivirus, a hipotese mais aceita é aquela que propde a origem a
partir de bacteriofagos, como ®X174, e de plasmideos bacterianos com genoma composto de
DNA fita simples (ssDNA) (KOONIN e ILYANA, 1992). Esta hipoOtese € baseada na
similaridade entre seqliéncias e em processo como 0 mecanismo de circulo rolante utilizado

na replicacdo do genoma destes organismos. Além disso, ja foi demonstrado que o promotor
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da proteina capsidial dos geminivirus é funcional em Escherichia coli (PETTY et al. 1986) e
que o TLCV (Tomato leaf curl virus) € replicado eficientemente em Agrobacterium
tumefaciens (RIDGEN et al. 1996). Estas observacdes fornecem evidencias para a teoria de
que estes virus com genoma composto por ssDNA circular evoluiram a partir de replicons
epissomais de células procariontes (FARIA e ZERBINI, 2000).

2.3.3 Importancia Econémica

Os begomovirus possuem grande importancia econémica, sendo uma das maiores
ameacas a agricultura, principalmente nas regibes tropicais e subtropicais (MORALES e
ANDERSON, 2001; MONCI et al. 2002; BRIDDON, 2003). O aumento mundial da
populacdo e da distribuicdo do inseto vetor facilita o surgimento de novas doencas limitando a
producdo agricola (ROJAS et al. 2005). Espécies como o African cassava mosaic virus
(ACMV) em mandioca (Manihot esculenta) nos paises africanos (VARMA e MALATHI,
2003), Bean golden mosaic virus (BGMV) em feijoeiro (Phaseolus vulgaris) nas Américas
(MORALES e ANDERSON, 2001), Maize streak virus (MSV) em milho (Zea mays) na
Africa (MARTTIN et al. 1999) e em tomate (Solanum lycopensicum) o Tomato leaf curl virus
(ToLCV) e Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) na Africa, nas Américas, Asia, Australia
e partes da Europa (VARMA e MALATHI, 2003) tém causado sérios problemas na
agricultura mundial, Perdas econémicas devido a infeccBes provocadas por geminivirus em
mandioca sdo estimadas em 2 bilhdes de dblares anuais na Africa (ROJAS et al. 2005), 5
bilhGes, entre 1992-97, para o algoddo no Paquistdo (BRIDDON e MARKHAM, 2000), 300
milhdes de délares anuais em leguminosas na india (VARMA et al. 1992), e 140 milhdes de
ddlares entre 1991-92 na Flérida somente em tomate (MOFFAT, 1999). Nas dltimas duas
décadas a incidéncia e severidades das doencas causadas por geminivirus tém aumentado
rapidamente em varias areas do mundo. O aumento na incidéncia de virus, membros do
género begomovirus no Brasil, esta especificamente associado a explosdo populacional da
mosca-branca (Bemisia tabaci) (RIBEIRO et al. 2002).

No Brasil, em condic¢des de campo, as perdas ficam em torno de 40 a 85 %, podendo
chega a 100 % (GALVEZ e MORALES, 1989), portanto a incidéncia da doenca e a extenso
das perdas variam dependendo da populacdo do inseto vetor, da cultivar, do estagio das
plantas quando infectadas, do isolado do virus e das condi¢des ambientais (GARRIDO-
RAMIREZ et al. 2000; ARAGAO e FARIA 2004). Segundo COSTA (1976) relatou como
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hospedeiros do BGMV-BR apenas Phaseolus vulgaris L., P. lunatus L., P. accutifolius Gray,
P. longepe-donculatus Mart., P. polystachyus (L). Britt, Stern & Pagg e Macroptilium
lathyroides L. (Phaseolus lathyroides L.), informando que sdo espécies bastante suscetiveis
nos quais, o vetor adquire o virus facilmente. Além do BGMV, outras espécies de
Begomovirus causam mosaico dourado em Phaseolus ssp. , assim como, o Bean golden
yellow mosaic virus (BGYMYV), Lima bean golden mosaic virus (LBGMV) e Macroptilium
golden mosaic virus (MaGMV). Em alagoas, dados referentes a incidéncia da doenca e a
extensdo das perdas provocadas em nivel de campo sdo inexistentes carecendo de maiores

investigacoes.

2.3.4 Transmissdo Natural dos Geminivirus

Os geminivirus ndo sdo transmitidos via semente ou por contato manual. Portanto, a
Unica forma de dispersao desses virus na natureza, ocorre via vetor (DHAR e SINGH, 1995).
Os vetores de geminivirus sao insetos sugadores classificados na ordem Hemiptera, subordem
Homéptera, incluindo as moscas-brancas (Aleyrodidae) e as cigarrinhas (Cicadellidae e
Auchenorrhynca) (LARAROWITZ et al., 1992; VILLAS BOAS et al. 1997). No caso dos
begomovirus, a transmissao é realizada por mosca-branca (Bemisia tabaci), que se trata de
uma espécie cosmopolita, cujo centro de origem supde-se ser 0 Oriente ou 0 Paquistdo, tendo
sido introduzida na Europa, Africa e Américas pelo homem, através de material vegetal
(BROWN e BITD, 1992; MELO 1992). A mosca-branca é encontrada geralmente nos
tropicos e subtropicos e em todos os continentes (FRANCA et al. 2000). Sua distribuicdo esta
estreitamente relacionada a expansdo da monocultura da maioria das espécies cultivadas, as
condi¢des dos sistemas agricolas modernos, o aumento da utilizacdo de agrotoxicos e,
principalmente, a grande facilidade em se adaptar aos diversos hospedeiros (BROWN et al.
1993). O inseto vetor ao se alimentar, deposita as particulas virais (dSDNA) nas células
floematicas do hospedeiro, sendo a modalidade de transmissdo de begomovirus por mosca
branca do tipo circulativa ndo propagativa (BROWN et al. 1997). Nesta o virus circula na
hemolinfa, mas ndo replica no vetor, envolvendo a passagem de particulas virais do intestino
de inseto, da hemolinfa para as glandulas salivares e desta para outras plantas (GHANIM et
al. 1998).
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2.3.5 Geminivirus em Phaseolus spp.

O mosaico dourado do feijoeiro, causado pelo Bean golden mosaic virus (BGMV), foi
inicialmente descrito como uma doenga que, a principio, ndo teria importancia econémica
(COSTA, 1965). No inicio dos anos 70, as plantacGes de feijoeiro nos estados de S&o Paulo,
Parand e Minas Gerais foram severamente atingidas pela doenca. Esse fato foi atribuido ao
avanco da cultura da soja e outras culturas hospedeiras da mosca branca (FARIA et al. 1994).
Atualmente a doenca encontra-se disseminada por todas as regides produtoras do Brasil e em
outros paises das Américas, tais como Cuba, Guatemala, Republica Dominicana, Porto Rico,
Jamaica, Estados Unidos, México, Belize, Guatemala, ElI Salvador, Honduras, Nicardgua,
Costa Rica, Panam4, Venezuela e Colémbia (BLAIR et al. 1995; ARAGAO e FARIA 2004).
E uma doenca causada por um Geminivirus transmitido pela mosca-branca (Bemisia tabaci) e
constitui um dos principais problemas nas culturas de feijées, no Brasil e América Latina
(GALVEZ e MORALES, 1989). Provoca perdas econdmicas que podem variar de 30% a
100%, dependendo da espécie, estadio da planta, populacdo do vetor, presenca de hospedeiros
alternativos e condi¢fes ambientais (FARIA et al. 1996).

O principal sintoma celular ¢ a mudanca da morfologia dos cloroplastos,
especialmente no sistema lamelar, mas podem ocorrer sintomas também nos tecidos do
floema e células adjacentes ao parénquima. Ocorre aumento de tamanho do nucléolo que se
condensa em regides granulares fibrilares, e mais tarde toma a forma de anéis, de tamanho e
namero variados por ndcleo. Finalmente, quando particulas virais aparecem no nucleo, a
capacidade de translocacdo de solutos na planta é dificultada, afetando a produtividade do
feijoeiro (FARIA et al., 1996).

O controle de geminiviroses é dificil. Medidas como o controle quimico do inseto
vetor (mosca branca) visando a eliminagdo ou a reducdo das fontes do virus, vém sendo
utilizadas. Portanto, este tipo de controle € dificultado devido a constante migracdo das
grandes populacdes do inseto de lavouras mais velhas para as mais novas, e também pela
rapida resisténcia FARIA (2000). Uma outra medida usada é o controle cultural, com a
eliminacdo de hospedeiros alternativos, que funcionam como reservatorio de virus, além da
execucdo do plantio em periodos menos favoraveis ao inseto vetor. Porém estas estratégias
ndo tém demonstrado ser efetivas para controlar as doencas causadas por geminivirus.

A obtencdo de imunidade ao virus através do melhoramento para resisténcia varietal

seria a medida de controle mais adequada e a Unica realisticamente eficiente (ARAGAO e
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FARIA, 2004). Fontes de imunidade ou elevados graus de resisténcia tém sido buscadas nos
bancos de germoplasma de feijdo. Em cerca de 15.000 acessos de germoplasma de P. vulgaris
e alguns de P. lunatus, P. accutifolius e P. coccineus, em El Salvador, Costa Rica Guatemala,
México e Brasil, encontrou-se apenas niveis baixos e moderados de resisténcia ou tolerancia a
doenca (GALVEZ e MORALES, 1989; FARIA e MAXWELL, 1999).

2.4 Antracnose

2.4.1 Etiologia e Distribuicdo do Patogeno

O género Colletotrichum é o agente etiologico da antracnose, principal doenca de uma
ampla variedade de espécies cultivadas pelo homem (BALARDIN, 1997). E um dos mais
importantes géneros de fungos fitopatogénicos em todo o mundo, especialmente em regides
tropicais e subtropicais. Causa doengas em culturas economicamente importantes como
cereais, gramineas, leguminosas e solanaceas.

No Brasil, o género Colletotrichum ja foi relatado causando antracnose em varias
culturas. Como exemplo, pode-se citar as espécies: C. acutatum e C. gloeosporioides
causando antracnose em solanéceas, C. lindemuthianum, infectando feijoeiro, entre outros
(SILVA et al. 2006). O C. acutatum que é patogénico a fava, também causa doencas a outras
espécies de leguminosas, como Phaseolus actifolius, Phaseolus coccineus, Vigna unguiculata
e Vicia faba (TU 1992; KIMATI et al. 1997).

Esta doenca é de distribuicdo ampla; ja tendo sido constatada em varios paises da
Europa, Africa, Asia e América (RAVA et al. 1993). No Brasil, ocorrem de Norte a Sul do
pais, nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Espirito Santo, Parana, Sdo Paulo,
Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Paraiba (BALARDIN, 1997; DALLA
PRIA; AMORIM; BERGAMIN FILHO, 2003; PEREIRA; SANTOS; ABREU, 2004).

2.4.2 Importancia

A antracnose da fava e do feijdo comum é uma das doencas de maior importancia
dessas cultuas em todo mundo. Quanto mais precoce for o aparecimento da doenca, maiores
poderdo ser as perdas (DALLA PRIA; AMORIM; BERGAMIN FILHO 2003), podendo
atingir até 100% da lavoura quando sdo utilizadas sementes de baixa qualidade, cultivar
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suscetivel, e sementes infectadas em condi¢des ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento
(KIMATI et al. 1997; EMBRAPA, 2004).

A antracnose € mais facil de ser reconhecida nas vagens, onde as lesdes que
caracterizam os sintomas se apresentam de forma arredondada, deprimida, de tamanho
variavel e com o centro claro, delimitado por um anel negro, um pouco saliente, cercado por
bordas cor de café avermelhada. Porém pode atacar todas as partes da planta, principalmente
quando as condic¢des de umidade e temperatura sdo favoraveis, onde nestas condi¢des forma-
se no centro das lesdes, uma massa de esporos de coloracdo rosada (KIMATI et al. 1997;
SPONHOLZ et al. 2006; MICHEREFF et al. 2008).

2.4.3 Antracnose em Fava

C. truncatum é o agente causal da antracnose da fava, doenca que infecta as folhas
(nervuras, peciolos), ramos, pedinculo e vagens, as quais apresentam deformacdo, ficando
contorcidas (EMBRAPA, 2003). Os sintomas comuns apresentados pela presenca deste
fitopatégeno sdo as manchas de coloracdo marrom-escura, de tamanho e conformacdo
variados. Na superficie das lesbes, despontam as frutificacbes do patdgeno (acérvulos)
(SPONHOLZ et al. 2006).

O fungo pode aparecer em todos os estagios de crescimento e em toda a parte aérea da
planta, provocando leses em folhas, caule, ramos, vagens e sementes. Quando atinge as
nervuras das folhas, promove a desestruturacdo da lamela média e, conseqlientemente, o
colapso do sistema de feixes vasculares, reduz a translocacdo de fotoassimilados, provoca a
concentragdo de carboidratos e diminui¢do da taxa de assimilacdo de CO;, (KIMATI et al.
1997). Segundo DALLA PRIA et al. (2003), além de diminui o rendimento da cultura,
deprecia a qualidade do produto por ocasionar manchas nos graos, o que 0s torna improprios
para 0 consumo.

Dentre os hospedeiros de C. truncatum pode-se destacar a soja (Glycine max (L.)
Merril), feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) e a fava (Phaseolus lunatus L.) (NECHET e
HALFELD-VIEIRA, 2003). O fungo sobrevive em restos de cultura, mas sementes infectadas
sdo a principal via de sobrevivéncia e disseminacdo (VECHIATO et al. 2001). No entanto de
acordo com KIMATI et al. (1997), o patdgeno pode ser disseminado por outras formas, tais
como: respingo da chuva, o homem e insetos, que podem contribuir de maneira significativa

na disperséo deste.
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Para diminuir as perdas causadas pela doenca, recomenda-se a préatica integrada no
controle do agente patogénico, isolamento da cultura, utilizacdo de sementes sadias,
tratamento quimico da semente, rotacdo de culturas, incorporacao de resto culturais, aplicagdo
de fungicidas e semeadura de gendtipos resistentes tem se mostrado bastante eficaz no
controle da antracnose em Phaseolus (EMBRAPA, 2004).

O presente trabalho teve por objetivo realizar a caracterizacdo morfo-agronémica e
avaliacdo da resisténcia ao mosaico dourado e a antracnose de setenta acessos de fava,

cultivados em Rio Largo, AL.
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CAPITULO |

CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA DE ACESSOS DE FAVA (Phaseolus
lunatus L.).
RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi a caracterizacdo morfo-agrondémica de acessos de fava.
Foram avaliados 70 acessos, provenientes dos bancos ativos de germoplasma da Universidade
Federal Rural de Pernambuco e Universidade Federal do Piaui e sementes obtidas em feiras
livres e de lavouras localizadas nos Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Sergipe. O
experimento foi conduzido no campo experimental do Centro de Ciéncias Agrarias, Campus
Delza Gitai, da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo-AL, no ano de
2009. Foram avaliados 26 descritores morfo-agronémico, sendo quatro da planta, quatro da
folha, cinco da inflorescéncia, quatro da vagem e treze da semente. Observou-se grande
variacdo entre 0s acessos para todos os descritores, em especial nos descritores da semente.
Os acessos F-51 e F-33, procedentes da UFRPE, apresentaram-se mais produtivos com
producdo de 84,22 kg. ha™ e 79.20 kg. ha™ respectivamente. A caracterizacdo dos acessos
com relacdo aos descritores da planta, flor e semente podem auxiliar em programas de
melhoramento direcionado a espécie lunatus. Alguns acessos podem ser utilizados para
aumentar a produtividade do feijdo-fava por meio de cruzamentos com cultivares ou
linhagens melhoradas.

Palavras-chave: Phaseolus lunatus, recursos genéticos, germoplasma.
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MORPHO-AGRONOMIC CHARACTERIZATION OF ACCESS TO FAVA (Phaseolus
lunatus L.)
ABSTRACT

The aim of this study was to characterize morphological and agronomic access bean. We
evaluated 70 accessions, from the active germplasm banks of the Federal Rural University of
Pernambuco and Federal University of Piaui and seed produced in free markets and farms
located in the states of Alagoas, Pernambuco, Paraiba and Sergipe. The experiment was
conducted at the experimental field of Agricultural Sciences Center, Campus Delza Gitai,
Federal University of Alagoas (CECA / UFAL), Rio Largo-AL, in 2009. Were measured 24
morphological and agronomic descriptors, two of the plants, two of the leaf, pod four, five
and ten inflorescence seed. We found great variation among accessions for all descriptors,
especially in the descriptors of the seed. Accessions F-51 and F-33, coming from UFRPE,
were more productive with production of 84.22 kg. ha™ and 79.20 kg. ha™ respectively. The
characterization of the accessions with respect to the descriptors of the plant, flower and seed
may help in breeding programs aimed at sort lunatus. Some approaches can be used to

increase the productivity of the lima bean by mating with improved cultivars or strains.

Keywords: Phaseolus lunatus, genetic resources, germplasm.
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4 INTRODUCAO

A fava (P. lunatus L.) € a segunda leguminosa de maior importancia do género
Phaseolus e devido ao conteddo protéico e paladar caracteristico, € mundialmente utilizado
em pratos, nas mais diferentes culinarias, recebendo vérias denominacGes em funcdo da
regido onde é cultivada ou da forma de utilizagdo na alimentagdo. Nos Estados Unidos é
conhecido popularmente como lima bean, butter bean, sieva bean e sugar bean; na Franca,
haricot de lima, haricot du cap epois du cap; no México, feijol lima; na Alemanha, limabohne
e mondbohne; na Espanha, frijol de luna, haba lima, judia de lima ou pallar; no Japao, lai
mame ou aoimame (GRIN, 2008; NIAS, 2008); e no Brasil, fava, feijoal, bonge, mangal6-
amargo, fava-Belém, fava-terra, feijdo-espadinho, feijdo-farinha, feijdo-favona, feijao-
figadode-galinha, feijdo-verde ou feijdo-de-lima (OLIVEIRA et al. 2004; GRIN, 2008).

Segundo o IBGE (2006), no Brasil foram produzidas 14.951 t de grdos secos de fava,
numa area plantada de 37.521 ha. Os Estados da Paraiba, Rio Grande do Norte, Cear3,
Pernambuco, Piaui, Sergipe, Maranhdo e Alagoas, em ordem decrescente, S0 0S maiores
produtores, e juntos fazem do Nordeste, a maior regido produtora, com 14.128 t em 36.209 ha.
Nessa regido, a fava é usada como fonte alternativa de alimento e renda pela populacéo,
principalmente por pequenos produtores. A regido Sudeste tem o Estado de Minas Gerais
como Unico produtor com, 711 t; a regido Sul produz apenas 112 t, tendo o Rio Grande do Sul
como unico produtor. O Estado da Paraiba, um dos principais produtores de fava, segundo
dados do (IBGE, 2006) safra 2005/2006 teve uma producdo de 9.347 t. em 19.637 ha com
rendimento médio de 476 kg ha™ de gréos secos.

Em Alagoas, a area plantada com fava é de 356 esta localiza-se na regido serrana do
Estado, mais precisamente no Vale do Mundad, tendo os municipios de Unido dos Palmares e
Santana do Mundal como os maiores producdes, segundo dados do (IBGE, 2006) safra
2005/2006 o Estado produziu cerca de 115 t. de gréos secos numa area de 356 ha. A exemplo,
de outros estados produtores, o plantio é conduzido sem a adocdo de tecnologia que vise 0
aumento da produtividade (SANTOS et al. 2002), como o uso de variedades melhoradas.

Assim, objetivou-se realizar a caracterizacdo morfo-agrondmica em setenta acessos

fava (P. lunatus) cultivados em Rio Largo-AL.
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4.1 Material e Métodos

4.1.2 Caracterizacdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido no campo experimental do Centro de Ciéncias Agrarias,
Campus Delza Gitai da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo-AL, no
periodo de 03/05/2009 a 30/12/20009.

O municipio de Rio Largo esta situado na latitude Sul (929°45™), longitude oeste
(3549°54”) a oeste de Greenwich e com altitude de 165 metros e o clima, segundo
classificacdo de Koppen, é A’s (tropical quente e Umido com estacdes seca de primavera-
verdo e chuvosa de outono-inverno) (CARMO FILHO e OLIVEIRA, 1989).

A partir de analise fisica e quimica o solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Amarelo coeso distrofico, textura franca arenosa, de relevo plano e boa drenagem
(EMBRAPA, 1999). Desta &rea foi retirada uma amostra de solo, cuja anélise quimica foi
processada no Laboratorio de Anélise de Produtos Agropecuarios - LAPA - CECA/UFAL),
apresentando os resultados a sequir: pH (4gua 1:2, 5) = 6,28; Ca + Mg = 5 cmol. kg™; Al =
0,15 cmol.kg™?; (H+Al) = 2; P= 16,1 mg kg™; K = 85 mg kg*; Na = 16 mg kg™.

Os dados de temperatura média, umidade relativa do ar e precipitacdo pluvial estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo mensal e anual de temperatura, umidade relativa do ar e precipitagdo
pluvial. Estacdo Agro meteoroldgica, de janeiro a dezembro de 20009.

Jan. fev. Mar Abr. Mai Jun. Jul. Ago. Set Out. Nov. Dez °>Média
Temp. Oc 26,3 25,7 262 26,1 244 235 229 226 23,7 233 235 26,0 24,52
"Umidade % 78,2 833 836 854 925 91,7 90,7 909 861 800 796 818 8532
"Precip.mm 447 2192 161 224 453 268 168 245 538 53 686 417 1488

!Dados médios mensais de temperatura, umidade e precipitaco.
2Médias anual de temperatura, umidade e precipitagao.

O preparo do solo constou de uma aragcdo e uma gradagem, oS acessos foram
semeados em covas com espacamento de 1,0 x 1,0 m. Em cada cova foram plantadas quatro
sementes, sendo que, quatro semanas apos a emergéncia das plantulas realizou-se o desbaste
deixando-se uma planta por cova. No plantio aplicou-se o equivalente a 300 kg.ha™ da
férmula 05 - 17 - 30 sendo usados como fontes desses nutrientes, a aménia com 45% de N,

superfosfato simples com 18% de P, Os e cloreto de potassio com 32% de K,Os, juntamente
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com o equivalente a 25 kg.ha™ dos micronutrientes: sulfato de cobre, sulfato de zinco, sulfato
de manganés e acido borico, de acordo com a recomendacdo baseada em analise quimica de
solo. Foram feitas capinas mecanicas no periodo anterior ao estagio de floracdo para controlar
as plantas invasoras. Os acessos que apresentaram crescimento indeterminados, foram
conduzidos em tutores de madeira, com cerca de 1,5 m.

A unidade experimental foi montada ocupando uma area total de 1500 m® em um
bloco continuo, tendo como érea Gtil 1400 m?. Cada acesso foi representado por uma fileira de
20 metros de comprimento, totalizando 20 plantas/fileira com espacamento de 1 m entre

linhas por 1 m entre plantas.

4.1.3 Material Genético

Foram avaliados setenta acessos de feijdo-fava oriundos dos bancos ativos de
germoplasma da Universidade Federal Rural de Pernambuco e da Universidade Federal do
Piaui e sementes obtidas em feiras livres e/ou de produtores em varios municipios dos Estados

de Alagoas, Sergipe, Pernambuco e Paraiba. (Tabela 2).

Tabela 2. Procedéncia dos acessos (Phaseolus lunatus) utilizados na condugdo do
experimento sob condi¢des de campo.

AcCessos Procedéncia AcCessos Procedéncia
F-1 Aquidabd, SE F-37 UFRPE
F-2 Cedro de Séo Jodo, SE. F-38 UFRPE
F-3 Aquidabd, SE F-39 UFRPE
F-4 Aquidabd, SE F-40 UFRPE
F-5 Cedro de Sao Jodo, SE. F-41 UFRPE
F-6 Santana do Mundau, AL. F-42 UFRPE
F-7 Santana do Mundau, AL. F-43 UFRPE
F-8 Santana do Mundau, AL. F-44 UFRPE
F-9 Arapiraca, AL F-45 UFRPE
F-10 Arapiraca, AL F-46 UFRPE
F-11 Arapiraca, AL F-47 UFRPE
F-12 Unido dos Palmares, AL. F-48 UFRPE
F-13 Unido dos Palmares, AL. F-49 UFRPE
F-14 Unido dos Palmares, AL. F-50 UFRPE
F-15 Séo Jodo, PE. F-51 UFRPE
F-16 Séo Jodo, PE. F-52 UFRPE
F-17 Séo Jodo, PE. F-53 UFRPE
F-18 S&o Jodo, PE. F-54 UFRPE
F-19 Séo Jodo, PE. F-55 UFRPE

F-20 Sdo Jodo, PE. F-56 UFRPE
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F-21 Areia, PB F-57 UFRPE
F-22 Areia, PB F-58 UFRPE
F-23 Areia, PB F-59 UFRPE
F-24 Areia, PB F-60 UFRPE
F-25 Areia, PB F-61 UFRPE
F-26 Areia, PB F-62 UFRPE
F-27 Areia, PB F-63 UFPI?
F-28 Areia, PB F-64 UFPI

F-29 Areia, PB F-65 UFPI

F-30 UFRPE! F-66 UFPI

F-31 UFRPE F-67 UFPI

F-32 UFRPE F-68 UFPI

F-33 UFRPE F-69 UFPI

F-34 UFRPE F-70 UFPI

F-35 UFRPE

F-36 UFRPE

'Banco de Germoplasma da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE.
?Banco de Germoplasma da Universidade Federal do Piauf, Teresina, PI.

4.2 Caracterizacao dos Acessos

Os acessos foram caracterizados a partir dos seguintes descritores morfoldgicos e
agrondmicos, para P. lunatus, relacionados a partir da relagdo do IPGRI (Iternational plant

Genetic Resources Istitute) (IPGRI, 2001), conforme descrito abaixo.

4.2.1 Descritores da Planta

v' Padréao de crescimento: Média de 10 plantas, ao acaso de cada acesso estudado, tanto
para crescimento determinado quanto para crescimento indeterminado.

v Pigmentac¢do do caule principal: determinada de 4-6 semanas depois da semeadura,
média de 10 plantas, ao acaso de cada acesso estudado, considerando a presenca de
antocianina ou n&o e sua localizacao ao longo do caule.

v" Comprimento do foliolo: medido com o auxilio de um paquimetro digital determinado
em cm, mensuracdo média tomada em dez plantas por acesso e em cinco folhas por
planta, do foliolo terminal da terceira folha trifoliada, desde a base do limbo até a
respectiva extremidade.

v' Forma do foliolo: Comparacdo com o padrdo tomada ao acaso em dez plantas por

acesso, considerando o apice foliar do foliolo terminal da terceira folha trifoliada.
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4.2.2 Descritores da Flor

v" Dias para floracdo: nimero de dias desde a emergéncia até o estadio em que 50% das
plantas do acesso correspondente, estejam em plena floracdo.

v' Tamanho do botdo floral: medido com o auxilio de um paquimetro digital
determinado em cm, mensuracdo média tomada em dez plantas por acesso e em cinco
botBes florais por planta, imediatamente antes da abertura.

v'Cor das asas: Comparacdo com o padrdo tomada ao acaso em dez plantas por acesso e
em cinco flores por planta.

v Abertura das asas: Comparacdo com o padrdo tomada ao acaso em dez plantas por
acesso e em cinco flores por planta, flores recentemente abertas.

v Cor do estandarte: Comparacdo com o padrdo tomada ao acaso em dez plantas por

acesso e em cinco flores por planta, parte superior do interior do estandarte.

4.2.3 Descritores da Vagem

v' Comprimento da vagem: medido com o auxilio de um paquimetro digital em cm.
tomada ao acaso em dez plantas por acesso, tomada de cinco vagens maduras por
planta.

v" Numero de léculos por vagem: nimero de funiculos tomado ao acaso em dez plantas
por acesso, tomada de cinco vagens por planta escolhidos ao acaso.

v" Curvatura da vagem: observada ao acaso em dez plantas por acesso, tomada de
cinco maduras, mas completamente desenvolvidas.

v' Forma do apice da vagem: observado em dez plantas por acesso, tomada de cinco

vagens maduras completamente desenvolvidas.

4.2 .4 Descritores da semente

v' Comprimento da semente: média, em mm, de 10 sementes secas, por acesso tomado
ao acaso.
v' Largura da semente: média, em mm, de 10 sementes secas, por acesso escolhida ao

acaso.
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v' Espessura da semente: média, em mm, de 10 sementes secas, por acesso escolhida ao
acaso.

v' Forma da semente: semente retirada da parte média da vagem.

v Cor padrao: incluindo o aureolo; se o padrao for bicolor apenas a cor mais clara do
padrdo é considerada.

v" Segunda cor padréo: a cor mais clara do padréo.

\

Cor do fundo da semente: a cor mais clara.
v' Padrao do tegumento: as diferentes formas e localizacdo dos pigmentos observadas

na testa da semente formam a base para esta classificagdo em varios padroes.

Na caracterizacdo fisica das sementes foram avaliados: 1 - Comprimento (C),
largura (L) e espessura (E), correspondendo as medidas em milimetros, determinadas com
paquimetro digital, em dez sementes tomadas ao acaso por acesso; 2 - Peso; em grama de 100
sementes (P100S) por acesso ao acaso; 3 - Tamanho; classificado segundo VILHORDO et al.
(1996), em: pequena (massa de 100 sementes menor que 30 g), média (31 a 40 g), normal (41
a 59 g), e grande (massa de 100 sementes maior que 60 g). 4 - Forma; classificada em funcéo
do indice J, obtido pela relacdo entre comprimento e largura (C/L), em: esférica (1,16 a 1,42
mm), eliptica (1,43 a 1,65 mm) e oblongo-reniforme curta (1,66a 1,85 mm) e 5 - Perfil;
classificado em funcdo do indice H, com base na relacdo espessura/largura (E/L), em:
achatada (menor que 0,69 mm) e semi achatada (0,70 a 0,79 mm), segundo VILHORDO et al.
(1996).

Producéo: obtida pela razéo entre a massa total das sementes colhidas e numero de
plantas em producdo por acesso. Pesados em balanca eletronica com capacidade de 5,0 kg e
precisdo de 0,01g. O resultado foi expresso em Kg.ha-'/ acesso, obtendo-se uma média para

cada acesso e uma média geral para todos 0s acessos estudados.

4.3 Andlise Estatistica

Foram estimadas as médias aritméticas, os valores minimos e maximos para 0S
acessos, considerando a avaliagdo conjunta de cada descritor. Estimou-se o coeficiente de
variacdo entre as médias dos acessos para cada descritor, juntamente com o intervalo de

confianca, utilizando-se o programa GENES da UFV.
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4.5 Resultados e Discussao

4.5.1 Descritores da Planta

Nas avaliagdes morfoldgicas realizadas nos 70 acessos de fava visando sua
caracterizagdo, foi possivel observar polimorfismo em relacéo a todos os caracteres avaliados,
0 que Segundo COIMBRA e CARVALHO (1998) indicam a presenca de variabilidade
genética entre 0s acessos estudados, consequentemente, possibilidade de diferenciacdo entre
acessos e obtencao de ganhos genéticos com a selecdo de gendtipos superiores.

Na caracterizacdo para o padrdo de crescimento, foi possivel observar diferentes
habitos de crescimento entre os acessos avaliados (Tabela 3), 67 acessos apresentaram
crescimento indeterminado enquanto que 3 acessos apresentaram crescimento determinado.
(Figural A e B).

B Indeterminado
95,72%

4,28%.
Determinado

HABITO DE CRESCIMENTO

Foto: Jodo Ribeiro, 2009.

Figura 1: Descritores para habitos de crescimento de fava (Phaseolus lunatus). A: habito de
crescimento  indeterminado (esquerdo e direito) e determinado (central); B: Frequéncia de
habito de crescimento observado nos 70 acessos de fava avaliados.

Quanto a coloracdo do caule, 59 acessos apresentaram caule verde sem pigmentacao,
seis apresentaram caule de coloracéo verde com pigmentacdo generalizada ao longo da haste
principal e cinco tiveram a pigmentacdo localiza nos n6s (Figura 2 A, Az e B). Segundo
VILHORDO & MULLER, (1981) a variagéo da coloragdo ao longo do caule principal nas
plantas de Phaseolus ssp., esté relacionado com o teor de antocianina e provavelmente essa
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substancia também deve ser a responsavel pela pigmentacdo do caule do feijdo-fava. A Figura
6 ilustra dois dos trés padrbes de pigmentacdo do caule observados no material estudado.

Fotos: Jodo Ribeiro, 2009.

Sem pigmentacéo
84, 29%

Localizada nos nos
7,14%

Generalizada
8,57%

PIGMENTACAO DO CAULE

Figura 2: Descritores para pigmentacdo do caule principal de fava (Phaseolus lunatus)
determinado de 4 a 6 semanas apos a semeadura: A: (a) caule sem pigmentagdo; (b) caule
com pigmentacdo generalizada; B: Freqiéncia de pigmentacdo do caule observada nos 70
acessos de fava avaliados.

Conforme o IPGRI (2001), a forma do foliolo é caracterizada pelo apice do foliolo
central da terceira folha trifoliada de acordo com a relacdo entre o comprimento e a largura.
Dentre os acessos avaliados 13 possuiam foliolos de forma oval, sete apresentou foliolos oval-
lanceolado e dois foliolos lanceolado. Todavia, a maioria dos acessos (48) apresentou foliolos

com a forma redonda (Figura 2 A (a, b, ce d) e B).
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FORMA DO FOLIOLO

Fotos: Jodo Ribeiro, 2009.

Figura 3: Descritores para forma do foliolo de fava (Phaseolus lunatus). A: formas do foliolo
observadas: redondo (a); oval (b); oval lanceolado (c),e lanceolado (d) com pigmentacdo
generalizada; B: Freqiiéncia das formas do foliolo observada nos 70 acessos de fava

avaliados.

Com relacdo ao comprimento do foliolo central, os genotipos de fava apresentaram

baixa variacdo. O menor valor médio foi registrado para o acesso F-48, o qual alcangou 7,37

cm, enquanto que 0 acesso F-32, teve o maior comprimento (11,13 cm) (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas morfométricas de plantas em 70 acessos de fava (Phaseolus

lunatus).

x Pig. Forma Comp. Padréo Pig. Forma  Comp.

A;:esso Pagr:;c;c(.je do d,o (EiO AcCessos de do ,do d,o
Caule foliolo foliolo Cresc. caule foliolo foliolo
F-1 | G (0] 7,52 F-37 | Sp 0] 9,12
F-2 | Sp o] 8,20 F-38 | G 0 8,24
F-3 | Sp ol 9,39 F-39 | Sp 0] 8,79
F-4 I Sp o 9,60 F-40 I G R 9,36
F-5 | Sp (0] 9,48 F-41 | Sp 0] 8,44
F-6 | Sp o] 9,06 F-42 D Sp 0 10,68
F-7 | Sp 0] 8,75 F-43 | G ol 8,60
F-8 | Sp o] 8,20 F-44 | Sp 0] 8,53
F-9 D Sp (0] 9,20 F-45 | Sp 0] 9,17
F-10 | Sp Ol 8,41 F-46 | Sp 0] 8,66
F-11 | Sp R 8,53 F-47 | Sp 0] 7,93
F-12 | Sp R 8,92 F-48 | Sp 0] 7,37
F-13 | Sp (0] 8,83 F-49 | Sp 0] 8,03
F-14 | Sp 0] 7,71 F-50 | Sp 0] 8,35
F-15 | Sp (0] 7,67 F-51 | G 0] 7,92



F-16
F-17
F-18
F-19
F-20
F-21
F-22
F-23
F-24
F-25
F-26
F-27
F-28
F-29
F-30
F-31
F-32
F-33
F-34
F-35
F-36
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8,94
8,39
8,84
7,79
8,88
8,21
7,80
10,72
8,51
8,54
8,64
8,03
7,81
8,00
8,86
7,97
11,13
8,59
8,61
9,16
8,70

F-52
F-53
F-54
F-55
F-56
F-57
F-58
F-59
F-60
F-61
F-62
F-63
F-64
F-65
F-66
F-67
F-68
F-69
F-70
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8,42
8,89
7,83
8,42
9,21
8,31
9,93
8,67
9,01
9,33
8,93
9,94
7,89
8,80
8,06
8,42
8,11
9,49
8,67

OOO0OOmmwmwoOoOWmOQOOO0OO0OO

Meédia (cm) 8,67

Minimo (cm) 7,37

Méximo (cm) 11,13
CV% 8,40
8,48

Cos 8,84

4.5.2 Descritores da Flor

No presente trabalho, seguindo as orientacGes de IPGRI (2001), avaliou-se as cores

das asas e do estandarte, que sdo pétalas modificadas das Fabaceae. Em ambos 0s casos a

variabilidade observada foi pequena e as cores de asas e estandarte de um mesmo genotipo

sempre coincidiram. Constataram-se um predominio da cor branca, seguida da cor violeta,

com 52 e 17 acessos, respectivamente (Figura 6 A e B). Um Unico acesso F-27 desviou desses

padrdes, apresentando a coloracgdo rosa clara.

As flores, 6rgdos de reproducdo das Angiospermae, tém como uma das principais

caracteristicas a pigmentacdo das pétalas. Trabalhos conduzidos por VILHORDO (1976)

demonstraram que as flores de representantes do género Phaseolus, apresentam uma ampla

variabilidade de cores com predominio de branco, roseo claro e violeta.
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Fotos: Jodo Ribeiro, 2009.

CORDAS ASAS Rosa claro
1,43% Violeta
B 24,29%

BRANCO CORDO ESTANDARTE
74, 29%

Figura 4: Descritores da flor de plantas de fava (Phaseolus lunatus), A: Cor das pétalas
observadas nos diferentes acessos, (a) violeta, (b) branco e (c) réseo claro. B: Freqliéncias de
coloracdo das pétalas observadas para asas e estandarte nos 70 acessos de fava avaliados.

Na flor, a disposi¢do das asas determina o padrdo de sua abertura o que conforme o
IPGRI (2001) pode ser: paralelas (fechadas), mediamente aberta e muito aberta. A maior parte
dos acessos caracterizados (36 dos 70) apresentou asas com abertura paralela, em 30 acessos
as asas se abriram de maneira mediana e apenas quatro tiveram asas classificadas como muito

abertas (Figura7 A e B).
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Fotos: Jodo Ribeiro, 2009.

Asas
separadas Asas paralelas

0
Asas mediamente 57 1% 51, 43%
abertas
42, 86%

ABERTURA DAS ASAS

Figura 5: Descritores da flor para abertura das asas de plantas de fava (Phaseolus lunatus),
A: abertura das asas observadas nos diferentes acessos, (a) paralelas, (b) mediamente abertas e
(c) muito abertas. B: Frequéncias de abertura das asas observadas para asas em 70 acessos de
fava avaliados.

A plena floracdo, estagio em que 50% das plantas em cada acesso encontram-se
floradas apresentou grande variacdo entre os acessos avaliados. Constatou-se que o tempo
médio foi de 65 dias, com amplitude de 59 dias. Os gen6tipos mais precoces atingiram a plena
floracdo aos 39 dias, enquanto o mais tardio aos 98 dias (Tabela 5). Essa caracteristica
determina o quanto uma planta pode ser precoce ou ndo. Com esse aspecto avaliado, foi

possivel identifica diferentes épocas de floracdo entre os acessos estudados, resultados que
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estdo de acordo com RIBEIRO (2005) e podem gerar informacGes imprescindiveis para o
melhoramento e manuten¢do dos recursos genéticos vegetais.

O tamanho do botéo floral caracteristica avaliada nesse estudo variou de 0,46 a 0,91
cm, valores que de um modo geral se contrapde entre os limites descritos pelo o IPGRI (2001)
para P. lunatus. Segundo esse instituto o botéo floral pode ser considerado pequeno (3,6-4,5
cm); médio (5,6-6,5cm) ou grande (7,6-8,5cm).

Tabela 4. Caracteristicas morfoldgicas de flores em 70 acessos de fava (Phaseolus lunatus).

Acessos Cor das Abertura das Cor do N’ dias para Tamanho do botéo
asas asas estandarte floracéo floral (cm)
F-01 V Ap \Y/ 40 0,55
F-02 B Ap B 66 0,61
F-03 B Ap B 74 0,61
F-04 B Ap B 74 0,65
F-05 B Ama B 61 0,58
F-06 \/ Ap \/ 56 0,64
F-07 B Ama B 78 0,51
F-08 B Ap B 83 0,69
F-09 B Ap B 61 0,60
F-10 \Y/ Ap \Y/ 53 0,62
F-11 B Ap B 61 0,56
F-12 B Ap B 61 0,57
F-13 B Ap B 61 0,60
F-14 B Ama B 39 0,62
F-15 B Ama B 39 0,62
F-16 B Ap B 82 0,55
F-17 B Ap B 83 0,69
F-18 B Ama B 78 0,56
F-19 B Ama B 53 0,67
F-20 B Ama B 83 0,57
F-21 B Ap B 83 0,58
F-22 B Ama B 83 0,58
F-23 B Ama B 83 0,59
F-24 B Ama B 83 0,57
F-25 B Ama B 83 0,56
F-26 \V Ama Vv 53 0,56
F-27 Rc Ama Rc 83 0,62
F-28 B Ama B 53 0,57
F-29 B Ama B 83 0,64
F-30 B Ama B 88 0,63
F-31 B As B 53 0,66
F-32 \/ Ap \/ 78 0,60
F-33 B As B 53 0,62
F-34 B Ama B 53 0,58
F-35 B Ama B 53 0,56
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F-36 \/ Ap \Y/ 58 0,60
F-37 V Ama V 53 0,58
F-38 \/ Ama \Y/ 39 0,53
F-39 B Ama B 39 0,59
F-40 \/ Ap \Y/ 53 0,53
F-41 V Ama \V 39 0,70
F-42 B Ap B 61 0,59
F-43 V Ama V 53 0,68
F-44 B Ap B 61 0,60
F-45 B Ap B 53 0,61
F-46 B Ap B 78 0,57
F-47 V Ap \V 58 0,57
F-48 B Ap B 78 0,55
F-49 \V Ap \V 56 0,67
F-50 \/ Ama \/ 75 0,56
F-51 V Ama V 53 0,58
F-52 \/ Ap \/ 56 0,65
F-53 B As B 55 0,56
F-54 B Ap B 74 0,55
F-55 B Ama B 78 0,58
F-56 \/ Ap \/ 53 0,62
F-57 B Ap B 53 0,50
F-58 B As B 98 0,91
F-59 B Ama B 53 0,57
F-60 B Ap B 39 0,60
F-61 B Ap B 61 0,58
F-62 B Ap B 74 0,65
F-63 B Ama B 78 0,59
F-64 B Ap B 78 0,59
F-65 B Ap B 57 0,59
F-66 B Ap B 53 0,60
F-67 B Ama B 95 0,46
F-68 B Ap B 95 0,58
F-69 B Ama B 74 0,63
F-70 B Ap B 74 0,72
Média 65 0,60

Minimo 39 0,46

Maximo 98 0,91

CV% 23,86 10,0

I1Cos50 61,13 0,58

68,80 0,61

Obs.: As variaveis qualitativas estdo subdivididas por diversas cores a seguir: B - branco; V -Violeta, Rc - rosea claro,

Ap - asas paralelas; Ama - asas mediamente aberta e As - asas separadas.

4.5.3 Descritores da Vagem

Dos 70 acessos caracterizados, o descritor para curvatura da vagem, apresentou grau

de expressao igual, para vagens ligeiramente curvas e vagens eretas, com 34 acessos (Figura 4
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A e B). As excecOes foram os acessos F- 16 e F-37, que produziram vagens curvas,
correspondendo a cerca de 3% do total de acessos. A figura 8 ilustra os diferentes tipos de
curvatura de vagens observados nos genotipos estudados

De acordo com a lista dos descritores da fava publicada pelo IPGRI, gendtipos de P.
lunatus podem apresentar vagens com trés formas distintas: direita (ereta), ligeiramente curva
e curva. Segundo ZIMMERMANN e TEIXEIRA (1996) as vagens séo bastante compridas e
de forma geralmente oblonga e recurvada, com duas alturas distintas (ventral e dorsal). Ao

tempo que a forma do apice das vagens pode ser: curto, medio, longo e grosso.

Curva
2,86%

Dire Igeiramente cuna
ireita 1857%

4857%

CURVATURA DA VAGEM

Fotos: Jodo Ribeiro, 2009.

Figura 6: Descritores para curvatura da vagem de fava (Phaseolus lunatus) A: tipos de
curvatura de vagens observados nos acessos avaliados, ereta (superior), ligeiramente curva
(centro) e curva (inferior). B: Freqliéncia observada para curvatura da vagem em 70 acessos

de fava.

Observou-se grande variacdo na forma do apice da vagem (Figura7 A (a, b,ced) e
B), com maioria dos acessos (45) apresentando apice grosso, seguido por 19 acessos com
apice curto, trés acessos com apice médio e trés com apice longo. Freqiiéncias semelhantes
foram obtidas por SANTOS et al. (2002), que trabalharam com a caracterizagdo de 30

gendtipos de fava.
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Fotos: Jodo Ribeiro, 2009.

Figura 7: Descritores para forma do apice das vagens de fava (Phaseolus lunatus) A: Formas
de apice observadas, curto (a), médio (b), grosso (c) e longo (d). B: Frequiéncias observadas
para forma do apice das vagens dos 70 de fava avaliados.

Para o descritor comprimento de vagem, os valores oscilaram ente 8,89 e 5,67 cm,
valores esses registrados para os acessos F-17 e F-10, respectivamente (Tabela 4).

Outra caracteristica analisada foi 0 niamero de léculos na vagem, a qual por sua vez,
tem relagéo direta com o numero de sementes por vagem, que para a espécie P. lunatus varia
de dois a quatro (SANTOS et al. 2002). Nesse contexto dentre os 70 acessos estudados o
namero de loculos por vagem apresentou média de 3,03, com minimo de 2 e méaximo de 3,7.
Os acessos F-30 e F-31, ambos procedentes da UFRPE, apresentaram os maiores valores, 3,6

e 3,7, respectivamente. (Tabela 4).

Tabela 5. Caracteristicas morfométricas de vagens em 70 acessos de fava (Phaseolus
lunatus).

Acesso  Curvat. Forma do Comp.da  Numero Curvat. Formado Comp. da NUmero
da apiceda  vagem (cm) de Acesso da Apice da va en?l(cm) de

vagem vagem l6culos vagem vagem g I6culos
F-01 Lc Ag 7,91 3,00 F-37 C Ag 7,83 3,60
F-02 Lc Ag 6,90 3,00 F-38 Lc Ag 7,91 2,80
F-03 D Ag 7,52 3,00 F-39 D Ag 7,63 3,00
F-04 D Ag 7,66 3,40 F-40 D Ag 7,02 2,85
F-05 Lc Ag 8,04 3,30 F-41 D Ag 7,52 3,00
F-06 Lc Ag 7,92 3,40 F-42 Lc Ag 7,34 3,50

F-07 Lc Ac 8,00 3,00 F-43 Lc Ag 7,91 3,00
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F-08 D Ac 7,24 3,00 F-44 Lc Ag 7,83 3,00
F-09 D Ac 7,40 2,70 F-45 Lc Ag 7,89 3,00
F-10 Lc Ac 5,67 3,30 F-46 Lc Ag 7,08 3,00
F-11 Lc Ag 7,40 2,80 F-47 D Ag 7,03 2,22
F-12 D Ac 6,39 3,10 F-48 Lc Ag 7,86 3,00
F-13 D Ag 7,99 3,00 F-49 Lc Ag 7,40 3,00
F-14 Lc Ag 7,72 2,80 F-50 Lc Ag 8,02 3,20
F-15 D Ag 7,83 2,90 F-51 Lc Ag 7,83 3,00
F-16 C Ac 6,45 3,30 F-52 D Ag 6,78 2,00
F-17 D Am 8,89 3,50 F-53 Lc Ac 7,19 2,70
F-18 D Ag 7,93 3,00 F-54 D Ag 7,24 3,00
F-19 D Ag 7,68 2,80 F-55 Lc Ag 7,84 3,00
F-20 Lc Ac 7,94 3,00 F-56 D Ag 7,19 3,00
F-21 D Ac 7,84 3,00 F-57 D Ac 7,34 2,60
F-22 D Ac 7,50 3,60 F-58 D Ag 7,87 3,10
F-23 D Ac 7,33 2,80 F-59 Lc Ag 7,93 3,00
F-24 D Ag 7,38 3,00 F-60 Lc Ag 7,74 3,00
F-25 D AL 7,40 3,00 F-61 Lc Ag 7,60 3,00
F-26 Lc Ag 8,18 3,00 F-62 D Am 7,64 3,50
F-27 Lc Ag 6,74 3,00 F-63 D Al 7,53 2,70
F-28 Lc Ag 7,98 3,00 F-64 Lc Ac 7,72 3,10
F-29 D Ag 5,81 3,10 F-65 D Ac 8,64 3,40
F-30 Lc Ac 7,10 3,60 F-66 Lc Ag 8,13 3,20
F-31 D Ag 6,32 2,90 F-67 D Al 7,56 3,00
F-32 D Ac 7,74 3,70 F-68 Lc Ac 7,87 3,00
F-33 D Am 7,86 3,10 F-69 Lc Ag 7,75 3,00
F-34 Lc Ag 5,90 2,80 F-70 D Ac 7,14 3,50
F-35 D Ag 7,34 2,80
F-36 Lc Ac 7,57 2,90

Média 7,50 3,03

Minimo 5,67 2,00

Maximo 7,89 3,70

CV% 7,81 9,48

ICosn 7,35 2,96

° 7,64 3,10

Obs.: As variaveis qualitativas; Sp - sem pigmentacédo, G - generalizada, Ln - localizada nos nés; C - curva, Lc - ligeiramente
curva e D - direita; Al - dpice longo, Ac - apice curto, Am - dpice médio e Ag - apice grosso.

4.5.4 Descritores da Semente

Considerando os padrdes de cor do tegumento das sementes (Tabela 5), verificou-se

que as sementes dos acessos de fava apresentam ampla variacdo, constituindo-se numa

excelente opcdo de incremento estético de grdos, entre as leguminosas usadas para

alimentagdo humana.

Na classificacdo das sementes dos acessos caracterizados (Tabela 6), de acordo com o

peso de 100 sementes foi possivel identificar, 13 acessos com sementes pequenas, 21 acessos

com sementes médias, 19 acesso sementes normal e 12 acesso com sementes grandes (Figura

8).
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De acordo com a lista dos descritores da fava publicada pelo IPGRI os programas de
melhoramento tém incluido as propriedades tecnolégicas, nutricionais e estéticas dos grédos
entre os critérios de selecdo, procurando associd-las com caracteristicas agronémicas
relacionadas a produtividade.

Segundo HERRERA et al. (2002), a transferéncia de caracteres das sementes, que
influem em sua aceitacdo comercial, possibilita a oferta de melhores cultivares para
produtores e consumidores. Tais caracteristicas exibem grande variacdo de tamanho e cor de
tegumento (SANTOS et al. 2002).

Tabela 6. Caracteristicas morfométricas de sementes em 70 acessos de fava (Phaseolus
lunatus).

Acessos Comprimento da Largura da Espessurada  Peso de 100 Producéo (g)
semente (mm) semente (mm) semente (mm) Semente ()

F-01 16,51 10,92 6,83 77,09 225,71
F-02 11,59 7,71 5,49 35,08 55,73
F-03 11,06 7,92 5,03 29,97 23,46
F-04 10,40 7,69 6,06 30,43 58,10
F-05 17,10 11,92 4,81 54,8 44,72
F-06 16,39 11,44 5,58 60,74 228,0
F-07 15,47 10,34 5,65 42,16 96,04
F-08 9,13 8,13 5,42 30,05 48,66
F-09 9,67 7,69 4,95 30,8 14,76
F-10 9,69 7,88 6,57 30,79 86,77
F-11 11,25 7,80 5,45 30,8 34,12
F-12 11,18 7,81 5,27 29,21 4417
F-13 10,08 5,60 3,30 46,6 38,11
F-14 14,45 10,96 6,39 49,81 227,83
F-15 14,74 10,30 577 62,95 82,87
F-16 12,85 8,31 5,96 31,96 57,76
F-17 11,99 8,15 4,96 30,96 29,45
F-18 10,84 7,85 6,27 34,97 37,7

F-19 15,59 10,96 6,12 76,32 111,88
F-20 12,64 8,79 4,86 56,5 30,39
F-21 11,32 8,61 4,76 35,62 45,85
F-22 12,57 8,58 5,24 31,29 36,18
F-23 11,31 7,69 4,28 34,02 30,72
F-24 10,28 1,74 5,27 30,03 27,39
F-25 8,61 7,75 5,07 30,04 21,93
F-26 17,15 10,29 5,45 66,59 305,67
F-27 18,72 12,03 5,51 82,20 72,40
F-28 10,84 8,80 5,90 38,96 115,30
F-29 11,33 8,10 4,61 29,75 33,02
F-30 12,49 9,25 9,55 42,82 40,57

F-31 11,98 8,88 6,72 46,55 195,5
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F-32 13,00 8,83 4,76 37,21 52,25
F-33 14,14 9,89 5,64 45,79 316,80
F-34 10,75 8,45 6,27 36,43 199,44
F-35 13,27 8,99 5,53 37,49 224,95
F-36 14,06 9,49 5,54 41,40 132,29
= 12,81 10,27 5,88 59,03 62,90
F-38 16,76 10,99 6,31 71,22 253,62
F-39 15,50 10,87 5,25 46,02 150,59
F-40 10,60 8,68 6,48 46,26 118,41
F-41 16,26 10,97 5,74 63,58 175,29
F-42 11,70 1,77 5,63 29,07 62,94
F-43 14,67 9,91 6,13 44,06 232,17
F-44 11,18 7,65 5,70 31,11 45,06
F-45 16,31 10,89 6,95 69,08 274,17
F-46 13,71 8,54 5,42 35,59 76,54
F-47 9,48 7,69 6,44 32,06 83,45
F-48 9,95 7,40 5,30 30,30 36,92
F-49 11,80 10,05 5,25 45,17 288,33
F-50 10,62 7,67 5,66 26,98 49,85
F-51 16,90 10,80 6,75 75,45 336,85
F-52 9,80 8,25 6,85 35,54 109,22
F-53 18,40 11,97 5,94 81,98 157,39
F-54 10,11 7,86 6,39 31,94 95,73
F-55 10,26 8,24 5,63 30,66 28,41
F-56 10,00 8,17 6,82 35,25 76,14
F-57 12,41 8,39 5,81 34,15 49,58
F-58 19,96 12,67 5,42 96,80 64,91
F-59 15,48 10,62 6,35 59,70 209,11
F-60 13,81 10,19 6,26 49,96 141,96
F-61 10,16 7,68 5,67 34,41 30,44
F-62 10,32 7,55 5,41 30,94 24,72
F-63 17,82 12,88 5,04 61,97 63,51
F-64 11,73 7,75 5,48 36,28 47,82
F-65 10,78 7,80 5,26 26,72 15,17
F-66 14,89 10,43 571 46,35 182,27
F-67 10,36 7,96 6,29 33,48 22,28
F-68 11,44 8,22 5,67 34,31 47,03
F-69 11,16 7,86 5,43 30,93 53,57
F-70 12,61 9,47 5,73 43,36 145,92
Meédia 12,77 9,08 5,67 43,97 103,42
Minimo 8,61 5,60 3,30 26,72 14,76
Maximo 19,96 12,88 6,95 96,80 336,85
CV% 21,18 16,81 11,61 37,18 83,12
ICosy 12,08 8,69 5,50 39,80 81,52
’ 13,42 9,44 5,82 47,87 123,96
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Foto: Jodo Ribeiro, 2009.

Figura 8: Descritores das sementes de plantas de fava (Phaseolus lunatus), A: tamanho das
sementes observadas nos diferentes acessos, (a) média, (b) pequena, (c) grande e (d) normal.
B: Frequéncias de tamanho de sementes observadas em 70 acessos de fava avaliados.

Trabalhos anteriores realizados por ESQUIVEL (1990) comprovaram a ampla
variabilidade das sementes de P.lunatus, além dos grupos Sieva, Batata e Big lima, sementes
com algumas caracteristicas intermediarias a esses trés grupos, capazes de formar novos
grupos: o Batata-Sieva e o Sieva-Big lima. E possivel que os acessos que apresentaram
sementes fora dos padrdes possam ser inclusos nos grupos com caracteristicas intermediarias.

Quanto ao perfil das sementes dos acessos avaliados (Figura 9 A e B), apresentaram
sementes achatadas 49 acessos do total, semi-achatada 15 acessos, porém, 6 acessos

apresentaram padréo fora do perfil (Tabela 6).

Semi-achatada Fora do padréo
21,43% 8,51%

Achatada
70%

PERFIL DA SEMENTE

Foto: Jodo Ribeiro, 2009.
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Figura 9: Descritores das sementes de plantas de fava (Phaseolus lunatus), A: perfil das
sementes observadas nos diferentes acessos, (a) semi-achatada, (b) achatada e (c) fora do
padrdo. B: Freguiéncias do perfil de sementes observadas em 70 acessos de fava avaliados.

Na classificacdo das sementes dos acessos avaliados (Figura 10 A e B), prevaleceram
as formas elipticas e esféricas, 34 acessos apresentaram forma eliptica, 32 esféricas, oblongo-
reniforme com apenas dois acessos F-13 procedente de Unido dos Palmares-AL e F-26
procedente de Areias-PB, estando de acordo com os padrdes de classificacdo de VILHORDO
(1996). No entanto o acesso F-08 e F-25 (Tabela 6) procedentes de Santana do Mundau-AL e
Areia-PE; respectivamente, apresentaram padrdo de forma diferente daquela classificagéo
proposta por VILHORDO (1996). Trabalhos anteriores realizados por ESQUIVEL (1990)
comprovaram a ampla variabilidade das sementes de P.lunatus, além dos grupos Sieva, Batata
e Big lima, sementes com algumas caracteristicas intermediarias a esses trés grupos, capazes
de formar novos grupos: o Batata-Sieva e o Sieva-Big lima. E possivel que os acessos que
apresentaram sementes fora dos padres possam ser incluidos nos grupos com caracteristicas

intermediarias.

B Renifo:me Fora do padrdo
2,86% 2, 86%
Eliptica Esférica
48, 51% 45, 71%
FORMA DA SEMENTE

Foto: Jodo Ribeiro, 2009.

Figura 10: Descritores de formas de sementes de plantas de fava (Phaseolus lunatus), A:
forma das sementes observadas nos diferentes acessos, (a)eliptica, (b) esférica (c) fora do
padrédo e (d) reniforme. B: Freqiiéncias de forma de sementes observadas em 70 acessos de
fava avaliados.

Observou-se certa variagdo na cor padrdo das sementes entre 0s acessos avaliados, 27
acessos apresentaram cor padrdo castanho claro, 18 acessos tiveram cor padrdo ausente, 11
acessos apresentaram cor padrdo castanho escuro, 6 acessos apresentaram cor padrdo
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vermelho-parpura seguida pelas cores vermelhas e preta com 4 acessos respectivamente

(Figurall AeB).

Foto: Jodo Ribeiro, 2009.
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25,71%

Castanho
Claro
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CORPADRAO

Figura 11: Descritores de cores de sementes de plantas de fava (Phaseolus lunatus), A: cor
padrdo das sementes observadas nos diferentes acessos fava. B: Frequéncias de cor padrdo de
sementes observadas em 70 acessos de fava avaliados.

Com relagéo a segunda cor padrdo houve entre 0s acessos predominancia da auséncia
de cor com 27 acessos, seguida da cor vermelho-parpura com 20 acessos; preta com 14

acessos e 9 acessos apresentaram a segunda cor vermelho-escuro (Figura 11 A e B).

Vermelho
Escuro
B 12,86% Ausente

3857%

Vermelho
Pdrpura
2857%

Preto
20%

SEGUNDA COR PADRAO

Foto: Jodo Ribeiro, 2009.

Figura 12: Descritores de cores de sementes de plantas de fava (Phaseolus lunatus), A:
Segunda cor padrdo das sementes observadas nos diferentes acessos fava. B: Frequéncias de
segunda cor padréo de sementes observadas em 70 acessos de fava avaliados.
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Quanto a cor do fundo da semente (Figuras 13 A e B), destacaram-se 0s acessos com
cores do fundo branco com 17 acessos, castanho claro com 13 acessos e castanho escuro com
12 acessos; respectivamente, as demais cores observadas no fundo das sementes dos acessos
estudados foram: rosea, cinza, vermelho-escuro, vermelho-purpura, cor de tijolo, amarelo e

preto.

B . Vermelho
Vermelho Cor4d:g'|u'/|:0I0 Plrpura  Preto Amarelo
Escuro ! 4,29% 2,86% 2,86%

Cinza 571%

7,14%

Branco
24,29%

Castanho Castanho
17,14% Claro
1857%

CORDO FUNDO DASEMENTE

Joéao Ribeiro, 2009.

Figura 13: Descritores de cores de sementes de plantas de fava (Phaseolus lunatus), A: cor
do fundo de sementes observados nos diferentes acessos fava. B: Freqtiéncias de cor do fundo
de sementes observadas em 70 acessos de fava avaliados.

Houve grande variacdo quanto ao padrdo do tegumento, com maioria dos acessos
apresentando auséncia de coloracdo no padrdo do tegumento (21,43%), sequida pelo padréo
apenas em volta do aureolo (15,71%), os outros padrdes observados foram: aureolo distinto
com manchas em 50% do corpo (14,29%), aureolo semelhante ao padréo, maculado na regido
do hilo, corpo com manchas orientadas radialmente e transversalmente (10%), aureolo
distinto com poucos sinais no corpo (8,57%), aureolo distinto com manchas em menos de
50% do corpo (8,57%), aureolo semelhante ao padrdo, maculado na regido do hilo e o lado
frontal, possivel presenca de alguns sinais (5,71%), aureolo distinto com muitos sinais no
corpo, aureolo semelhante ao padrdo, maculado na regido do hilo, lado frontal, lado de tras e
em baixo; aureolo semelhante ao padrdo, maculado na regido do hilo corpo com bandas
radiadas a partir da regido do hilo; corpo dispersamente marmoreado; corpo moderadamente

marmoreado, formando algumas manchas (2,86%) respectivamente e, apenas um acesso
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(1,43%) com aureolo semelhante ao padrdo, maculado na regido do hilo (mais desenvolvidas

proximo do micrdfilo), presenca de alguns sinais (Figura 14 A e B).

Foto: Jodo Ribeiro, 2009.

Corpo moderamente  Aurelo semelhante ao padréo maculado B
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maculado 2.86% ] marmoreado / na regido do hilo com bordas radiais
286% 86% Ausente

naregido
do hiloe
lado frontal

571%
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857% a0 padrdo com manchas  Aurelo semelhante ao padréo em +de 5“; 0 corpo
orietadas radialmente  maculado na regido do hilo 14.29%
10% 286% )
PADRAO DO TEGUMENTO

Figura 14: Descritores de padrdo de tegumento de sementes de plantas de fava (Phaseolus
lunatus), A: Padrdo de tegumento de sementes observados nos diferentes acessos fava. B:
Frequéncias de padrdo de tegumento de sementes observadas em 70 acessos de fava
avaliados.

As variagOes na cor do padrdo de tegumento encontradas nos acessos caracterizados é

uma caracteristica marcante do feijao-fava, que a distingue facilmente de outros feijoes, sdo as
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linhas que se irradiam do hilo para a regido dorsal das sementes, mas em algumas variedades
essas linhas podem ndo ser tdo facilmente observadas (VIEIRA, 1992).

Para os caracteres morfoldgicos da semente, as médias do comprimento, largura,
espessura e massa de 100 sementes foram de 12,77 mm, 9,08 mm, 5,67 mm e 43,97 g,
respectivamente. Os acessos F-27 e F-58 procedentes de (Areia-PB e UFRPE), apresentaram
as maiores medias, com valores de 19,96 mm; 18,72 mm para comprimento; 12,67 mm, 12,03
para largura mm; 5,42 mm; 551 mm para espessura e 96,8 g, 82,2 g para massa,
respectivamente para esses caracteres (Tabela 6). Os mais baixos valores situaram-se entre
8,61 a 9,13 mm, para o comprimento; 5,60 a 12,88 mm, para a largura; 3,30 a 6,65 mm,
quanto a espessura e para massa de 100 sementes, entre 26,72 a 96,80 g. Os CV's, com
amplitude de 21,18% (comprimento das sementes) a 16,81% (largura das sementes), foram
considerados satisfatorios, 11,60% (espessura das sementes) com boa precisdo para 0S
descritores utilizados. Nos acessos avaliados houve grande variagdo para a caracteristica
producdo, porém todos 0s acessos estudados apresentaram producdo média de 103,429 valor
muito abaixo da média nacional, o0 acesso F-9 apresentou a menor producdo média 14,76,
entre 0s acessos estudados enguanto que o0 acesso F-54 apresentou a maior média com 336,76
g.

Considerando os padrdes de cor do tegumento das sementes (Tabela 5), verifica-se que
o feijdo-fava apresenta bastante variacdo, constituindo-se numa excelente opcéo de

incremento estético de grdos, entre as leguminosas usadas para alimentacéo.

Tabela 7. Caracteristicas morfo-agronémicas de sementes em 70 acessos de fava (Phaseolus
lunatus).

Cordo Padrdo ~ Forma Comp. Largura Espessura .

ACEsSos Cor 2%cor fundo do da da da da 100 Produgao
padrdo Padré&o da  tegumento semente semente Semente semente semente(g) (9)
semente (mm) (mm) (mm)
F-01 Ce Ve vp | El 16,51 10,92 6,83 77,09 225,71
F-02 Vp Au vp E El 11,59 7,71 5,49 35,08 55,73
F-03 Cc P c N E 11,06 7,92 5,03 29,97 23,46
F-04 Ce vp Cc Q E 10,40 7,69 6,06 30,43 58,10
F-05 AU Au B D El 17,10 11,92 4,81 54,8 44,72
F-06 Cc Au c N El 16,39 11,44 5,58 60,74 228,0
F-07 Ce Au Cc M El 15,47 10,34 5,65 42,16 96,04
F-08 Ce Au Ct D E 9,13 8,13 5,42 30,05 48,66
F-09 Vp Ve c E E 9,67 7,69 4,95 30,8 14,76
F-10 Cc P Cz I E 9,69 7,88 6,57 30,79 86,77
F-11 Ce P c F El 11,25 7,80 5,45 30,8 34,12
F-12 Cc vp Cc H El 11,18 7,81 5,27 29,21 44,17
F-13 Vp vp B J Ob 10,08 5,60 3,30 46,6 38,11
F-14 Au P B Q E 14,45 10,96 6,39 49,81 227,83
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F-15 Cc Ve © K El 14,74 10,30 5,77 62,95 82,87
F-16 Vp vp r I El 12,85 8,31 5,96 31,96 57,76
F-17 Ce vp c F El 11,99 8,15 4,96 30,96 29,45
F-18 Ce Au c F E 10,84 7,85 6,27 34,97 37,7
F-19 Cc P r N E 1559 10,96 6,12 76,32 111,88
F-20 Cc Au Ct D El 12,64 8,79 4,86 56,5 30,39
F-21 Au Au r E E 11,32 8,61 4,76 35,62 45,85
F-22 Cc ve Cc K El 12,57 8,58 5,24 31,29 36,18
F-23 Cc vp Cc H El 11,31 7,69 4,28 34,02 30,72
F-24 Ce vp c I E 10,28 7,74 5,27 30,03 27,39
F-25 \% ve ve D E 8,61 7,75 5,07 30,04 21,93
F-26 Cc vp Cc L Ob 17,15 10,29 5,45 66,59 305,67
F-27 P Au B H El 18,72 12,03 5,51 82,20 72,40
F-28 Au Au B D E 10,84 8,80 5,90 38,96 115,30
F-29 Vp vp r I E 11,33 8,10 4,61 29,75 33,02
F-30 Cc P Cc K E 12,49 9,25 5,55 42,82 40,57
F-31 Au Au B D E 11,98 8,88 6,72 46,55 195,5
F-32 Ce P Cz 0 El 13,00 8,83 4,76 37,21 52,25
F-33 Cc ve Ct E El 14,14 9,89 5,64 45,79 316,80
F-34 Au Au B E E 10,75 8,45 6,27 36,43 199,44
F-35 Au Au B E El 13,27 8,99 5,53 37,49 224,95
F-36 P Au vp D El 14,06 9,49 5,54 41,40 132,29
F-37 P Au B D E 1281 10,27 5,88 59,03 62,90
F-38 Ce ve P I El 16,76 10,99 6,31 71,22 253,62
F-39 Ce vp € N El 1550 10,87 5,25 46,02 150,59
F-40 Cc Au a E E 10,60 8,68 6,48 46,26 118,41
F-41 \% ve ve D El 16,26 10,97 5,74 63,58 175,29
F-42 Au vp r M El 11,70 7,77 5,63 29,07 62,94
F-43 Cc Au a E El 14,67 9,91 6,13 44,06 232,17
F-44 Cc vp Cc F El 11,18 7,65 5,70 31,11 45,06
F-45 Au P B 0 El 16,31 10,89 6,95 69,08 274,17
F-46 Cc P Cc F El 13,71 8,54 5,42 35,59 76,54
F-47 Cc P Cz | E 9,48 7,69 6,44 32,06 83,45
F-48 Au P r N E 9,95 7,40 5,30 30,30 36,92
F-49 Cc Au € N E 11,80 10,05 5,25 45,17 288,33
F-50 Au Au B D E 10,62 7,67 5,66 26,98 49,85
F-51 Cc vp ve H El 16,90 10,80 6,75 75,45 336,85
F-52 Cc P Cz I E 9,80 8,25 6,85 35,54 109,22
F-53 Au Au B D El 1840 11,97 5,94 81,98 157,39
F-54 Au Au B D E 10,11 7,86 6,39 31,94 95,73
F-55 Cc P c H E 10,26 8,24 5,63 30,66 28,41
F-56 Cc P Cz I E 10,00 8,17 6,82 35,25 76,14
F-57 Cc vp r K El 12,41 8,39 5,81 34,15 49,58
F-58 \% vp B L El 19,96 12,67 5,42 96,80 64,91
F-59 Au Au B E El 1548 10,62 6,35 59,70 209,11
F-60 Au Au B E E 13,81 10,19 6,26 49,96 141,96
F-61 Cc Au Cc F E 10,16 7,68 5,67 34,41 30,44
F-62 Cc Au B E E 10,32 7,55 5,41 30,94 24,72
F-63 \% ve ve D E 17,82 12,88 5,04 61,97 63,51
F-64 P vp Cc H El 11,73 7,75 5,48 36,28 47,82
F-65 Au Au r D E 10,78 7,80 5,26 26,72 15,17
F-66 Au Au B D El 14,89 10,43 571 46,35 182,27
F-67 Cc vp Cc N E 10,36 7,96 6,29 33,48 22,28
F-68 Au vp c I E 11,44 8,22 5,67 34,31 47,03
F-69 Vp vp r G E 11,16 7,86 5,43 30,93 53,57
F-70 Cc vp Cc G E 12,61 9,47 5,73 43,36 145,92
Média 12,77 9,08 5,67 43,97 103,42
Minimo 8,61 5,60 3,30 26,72 14,76
Méximo 19,96 12,88 6,95 96,80 336,85
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CV% 21,18 16,81 11,61 37,18 83,12
Ic 12,08 8,69 5,50 39,80 81,52
R 13,42 9,44 5,82 47,87 123,96

Obs.: As variaveis qualitativas, PC, SCP e CFS estdo subdivididas em diversas cores a seguir: A - amarelo Au - ausente, b -
branco c - castanho, Cc - castanho claro, Ce - castanho escuro, Ct - cor de tijolo, Cz - cinza, P - preto V - vermelho, Ve -
vermelho escuro Vp - vermelha plrpura e r - rosa. J& o PT, subdividi-se em: D - ausente, E - padrdo apenas em volta do
aureolo, F - aureolo distinto com poucos sinais no corpo, G - aureolo distinto com muitos sinais no corpo, H - aureolo distinto
com manchas em menos de 50% do corpo, | - aureolo distinto com manchas em mais de 50% do corpo, J - aureolo
semelhante ao padrdo, maculado na regido do hilo (mais desenvolvidas préximo do microfilo), presenca de alguns sinais, K -
aureolo semelhante ao padrdo, maculado na regido do hilo e o lado frontal, possivel presenca de alguns sinais, L - aureolo
semelhante ao padrédo, maculado na regido do hilo, lado frontal, lado de tras e em baixo, M - aureolo semelhante ao padrao,
maculado na regido do hilo corpo com bandas radiadas a partir da regido do hilo, N - aureolo semelhante ao padréo,
maculado na regido do hilo, corpo com manchas orientadas radialmente e transversalmente, O - corpo dispersamente
marmoreado, Q - corpo moderadamente marmoreado, formando algumas manchas e S - corpo intensamente marmoreado,
fundo da semente quase invisivel, a forma da semente — FS esta dividida em: E-esferica, El-eliptica e Ob-oblongo-reniforme.

Os resultados obtidos para todos os componentes de caracterizagdo morfo-
agrondmicas, concordam com trabalhos realizados por SILVA et al. (2002) e GUIMARAES
et al. (2007), no que se refere as caracteristicas de plantas, flores, frutos e sementes de fava.
Porém, o presente trabalho teve maior abrangéncia para os caracteres avaliados e acessos
estudados, no qual se avaliou vinte e cinco caracteristicas e setenta acessos, sobrepondo-se a

trinta acessos estudados pelos referidos autores.
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CAPITULO Il

RESISTENCIA DE ACESSOS DE FAVA (Phaseolus lunatus L.) AO MOSAICO
DOURADO E A ANTRACNOSE.
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo de acessos de fava ao mosaico dourado e a
antracnose, ocasionadas por Begomovirus e pelo Colletotrichum truncatum (Schwein)
respectivamente. Foram avaliados, em campo experimental da UFAL em Rio largo, setenta
acessos de fava provenientes dos bancos ativos de germoplasma das Universidades Federal do
Piaui e Federal Rural de Pernambuco, além de sementes oriundas dos Estados de Alagoas,
Pernambuco, Sergipe e Paraiba obtidos diretamente de lavouras e/ou em feiras livres,
cultivadas no ano agricola de 2008. A semeadura foi realizada no inicio maio de 2009. No
caso do mosaico dourado foi avaliada a incidéncia de plantas sintomatica dentro de cada
gendtipo e para a antracnose avaliou-se a severidade, utilizando-se uma escala de notas
variando de 0,1 a 24% da éarea foliar lesionada, desenvolvida para a cultura do feijoeiro. O
mosaico dourado foi observado em todos os gendtipos, com incidéncia variando de 2,5 a
100%, sendo considerados promissores 14 gendtipos cuja incidéncia foi inferior a 50%. Para a
maioria dos genotipos foram registradas perdas significativas na producdo, em funcdo da
incidéncia da virose. No caso da antracnose um genotipo foi considerado altamente resistente,
sendo a severidade nesse caso inferior a 1% de area lesionada. O genoétipo F-65, procedente
da UFPI, mostrou a menor incidéncia do mosaico dourado, sendo considerado também
altamente resistente a antracnose. Entretanto, apresentou uma das menores produtividades
dentre os 70 genotipos. Tais resultados sdo importantes, pois, constituem os primeiros estudos

com um ndmero tdo expressivo de genotipos de fava.

Palavras-chave: Phaseolus lunatus, severidade, Colletotrichum truncatum, Begomovirus.



75

RESISTANCE OF ACCESS TO FAVA (Phaseolus lunatus L.) AND THE GOLDEN
MOSAIC ANTHRACNOSE.
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the reaction of hits from the lima bean golden mosaic
and anthracnose, caused by begomovirus and by Colletotrichum truncatum (Schwein)
respectively. Were examined in the experimental field of UFAL off in Rio, seventy accessions
from bean germplasm banks' assets from the Federal University of Piaui and the Federal Rural
de Pernambuco, and seeds from the states of Alagoas, Pernambuco, Sergipe and Paraiba
obtained directly from crops and / or fairs, planted in crop year 2008. Seeds were sown in
early May 2009. In the case of golden mosaic evaluated the incidence of symptomatic plants
within each genotype and anthracnose severity was evaluated, using a scale ranging from 0.1
to 24% injured leaf area was developed for culture bean. The golden mosaic was observed in
all genotypes, with an incidence ranging from 2.5 to 100%, and 14 looked promising
genotypes whose incidence was less than 50%. For most genotypes were recorded significant
losses in production, according to the incidence of viral disease. In the case of anthracnose a
genotype was considered highly resistant, and the severity of this case less than 1% of the
injured area. Genotype F-65, founded the UFPI showed a lower incidence of bean golden
mosaic, and also considered highly resistant to anthracnose. However, presented one of the
lowest yields among the 70 genotypes. These results are important because they constitute the

first studies with such a significant number of bean genotypes.

Keywords: Phaseolus lunatus, severity, Colletotrichum truncatum, Begomovirus.
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6 INTRODUCAO

A fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecida como feijdo lima ou fava, € uma das
cinco espécies do género Phaseolus exploradas comercialmente (SANTOS et al. 2002). Os
gréos verdes e secos, as vagens verdes e as folhas deste, podem ser consumidos, pois
apresenta potencial para o fornecimento de proteina vegetal a populacdo (SILVA et al. 2003).
A espécie foi domesticada na América do Sul ou Central, ou em ambas, e é subtropical
(ZIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996; GUIMARAES et al. 2007). E uma das principais
leguminosas cultivadas na regido tropical e apresenta potencial para fornecer proteina vegetal
a populagdo, diminuindo a dependéncia quase exclusiva dos feijées do grupo carioca
(VIEIRA, 1992).

No Nordeste do Brasil, a fava (P. lunatus L.) constitui uma cultura relevante no
contexto da agricultura familiar, sendo cultivada geralmente durante a estagdo chuvosa em
consércio com o milho. No ano de 2006, foram produzidas, no pais 14.951 toneladas de graos
secos de fava, numa area plantada de 37.541 ha, (IBGE, 2006), com destaque para Regido
Nordeste, onde se concentram 35.241 ha de area cultivada com esta leguminosa, tendo 0s
estados da Paraiba e do Ceara como 0s maiores produtores. Em Alagoas, a area cultivada com
fava foi de 356 ha com uma producdo de 115 toneladas, sendo os municipios de Unido dos
Palmares e Santana do Mundau os que apresentam as maiores producées (IBGE, 2006).

Apesar da importancia econémico-social da fava para Regido Nordeste, poucos
trabalhos tém sido conduzidos com foco nessa cultura e provavelmente este fato contribui
para a baixa tecnologia empregada na conducdo da cultura e, conseqiientemente, na baixa
produtividade. Contudo a situacdo deve melhorar devido a crescente valoriza¢do da cultura.
Um dos maiores obstaculos para o incremento da producdo da fava é a incidéncia de doengas,
como 0 mosaico-dourado e antracnose (SANTOS et al. 2002).

O mosaico-dourado é causado pelo Bean golden mosaic virus (BGMV), a espécie-tipo
do género Begomovirus, familia Geminiviridae (FARIA et al. 2000). As plantas infectadas
apresentam um intenso mosaico amarelo, distor¢do foliar, reducdo do porte e queda da
produtividade. Além de Begomovirus, a familia Geminiviridae apresenta outros trés géneros
(Topocuvirus, Mastrevirus e Curtovirus). Contudo Begomovirus considerado o género mais
numeroso, 0 que apresenta maior gama de hospedeiras e mais amplamente distribuido no

mundo, dentre 0s geminivirus.
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O vetor do BGMV e de outros begomovirus sdo insetos sugadores conhecidos
popularmente como moscas-brancas (Bemisia spp.) (Hemiptera: Aleyrodidae). Trata-se de um
inseto cosmopolita, cujo centro de origem supde ser o Oriente ou Paquistdo, provavelmente
foi introduzido na Europa, Africa e nas Américas pelo homem, através de material vegetal
(BROW e BRID, 1992). Atualmente, é encontrado nos trépicos e subtropicos e em todos 0s
continentes (FRANCA et al. 2000).

Mesmo com a alta prevaléncia do mosaico da fava os estudos sobre essa doenca sao
escassos no Brasil, sendo até 0 momento o Bean golden mosaic virus o Gnico Begomovirus
relatado sobre a cultura (SOBRINHO, 2010).

Por sua vez a antracnose, € uma doenca causada pelo fungo Colletotrichum truncatum
(Schwein), que incide sobre as folhas, os ramos e as vagens, podendo causar perdas
significativas (CARVALHO et al. 2009). A antracnose caracteriza-se por manchas
avermelhadas inicialmente observadas ao longo das nervuras, na face inferior das folhas,
sobre a haste e peciolos jovens. Nas vagens, as lesbes sdo deprimidas, grandes e
avermelhadas, sobre as quais se formam os acérvulos do patégeno (PAULA JUNIOR et al.
1995).

Dentre os hospedeiros de Colletotrichum truncatum pode-se citar, além da fava, a soja
(Glycine max (L.) Merril) o feijao (Phaseolus vulgaris L.) e a lentilha (Lens culinaris L.)
(NECHET e HALFELD-VIEIRA, 2003). O Colletotrichum. truncatum é um fungo
mitosporico que tem como fase perfeita 0 ascomiceto Glomerella truncata (ARMSTRONG-
CHO e BANNIZA, 2006).

O trabalho conduzido por CARVALHO (2009) parece ser o unico estudo conduzido
com o objetivo de avaliar o comportamento da fava a antracnose. Porem nesse estudo apenas
trés gendtipos foram avaliados, mesmo assim foi possivel observar diferentes
comportamentos desses materiais, pelo menos aos cincos dias apds a inoculacéo.

Desta forma, o principal objetivo do trabalho foi avaliar a resisténcia ao mosaico
dourado e & antracnose de 70 genotipos de fava cultivados em Rio Largo, AL.
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6.1 Material e Métodos

6.1.1 Caracterizagdo da Area Experimental

O experimento foi conduzido no campo experimental do Centro de Ciéncias Agrérias,
Campus Delza Gitai da Universidade Federal de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo-AL, no
periodo de 03/05/2009 a 30/12/20009.

O municipio de Rio Largo esta situado na latitude Sul (929°45”), longitude oeste
(3549°54”) a oeste de Greenwich e com altitude de 165 metros, e o clima, segundo
classificacdo de Koppen, é A’s (tropical quente ¢ umido com esta¢des seca de primavera-
verdo e chuvosa de outono-inverno) (CARMO FILHO e OLIVEIRA, 1989).

A partir de andlise fisica e quimica o solo da &rea experimental foi classificado como
Latossolo Amarelo coeso distrofico, textura franca arenosa, de relevo plano e boa drenagem
(EMBRAPA, 1999). Desta area foi retirada uma amostra de solo, cuja analise quimica foi
processada no Laboratério de Anélise de Produtos Agropecuarios - LAPA - CECA/UFAL),
apresentado os resultados a sequir: pH (4gua 1:2, 5) = 6,28; Ca + Mg = 5 cmol.kg™; Al = 0,15
cmolckg™; (H+Al) = 2; P= 16,1 mg kg™; K = 85 mg kg™*; Na = 16 mg kg™.

Os dados de temperatura média, umidade relativa do ar e precipitacdo pluvial estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 8. Resumo mensal e anual de temperatura, umidade relativa do ar e precipitagéo,
Estacdo Agro meteoroldgica, de janeiro a dezembro de 2009.

Jan. fev. Mar Abr. Mai Jun. Jul. Ago. Set Out. Nov. Dez >Média
Temp. Oc 26,3 257 262 261 244 235 229 226 23,7 233 235 26,0 2452
"Umidade % 78,2 833 836 854 925 91,7 90,7 909 861 800 796 818 8532
Precip.mm 447 2192 161 224 453 268 168 245 538 53 686 417 1488

!Dados médios mensais de temperatura, umidade e precipitaco.
Médias anual de temperatura, umidade e precipitagao.

O preparo do solo constou de uma aragdo e uma gradagem, os acessos foram
semeados em covas com espagamento de 1,0 x 1,0 m. Em cada cova foram plantadas quatro
sementes, sendo que, quatro semanas apos a emergéncia das plantulas realizou-se o desbaste
deixando-se uma planta por cova. No plantio aplicou-se o equivalente a 300 kg.ha™ da
formula 05 - 17 - 30 sendo usados como fontes desses nutrientes, a amonia com 45% de N,
superfosfato simples com 18% de P, Os e cloreto de potassio com 32% de K,Os, juntamente
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com o equivalente a 25 kg.ha™ dos micronutrientes: sulfato de cobre, sulfato de zinco, sulfato
de manganés e &cido borico, de acordo com a recomendagdo baseada em anélise quimica de
solo. Foram feitas capinas mecanicas no periodo anterior ao estagio de floracdo para controlar
as plantas invasoras. Os acessos que apresentaram crescimento indeterminado foram
conduzidos em tutores de madeira, com cerca de 1,5 m.

A unidade experimental, para a avaliagdo da incidéncia do mosaico dourado, foi
ocupada uma &rea total de 3025 m? em dois blocos, tendo 2800 m? de &rea (til, cada acesso
foi representado por uma fileira de 20 metros de comprimento, totalizando 20 plantas /fileira.
Com espagamento de 1 m entre linhas por 1 m entre plantas. A unidade experimental, para a
avaliagdo da severidade de antracnose, foi ocupando uma 4rea total de 1500 m? em um bloco
continuo, tendo como 4rea Util 1400 m? Cada acesso foi representado por uma fileira de 20
metros de comprimento, totalizando 20 plantas/fileira com espacamento de 1 m entre linhas

por 1 m entre plantas.

6.1.2 Material Genético

Foram avaliados setenta acessos de feijao-fava oriundos dos bancos ativos de
germoplasma da Universidade Federal Rural de Pernambuco e da Universidade Federal do
Piaui e sementes obtidas em feiras livres e/ou de produtores em varios municipios dos Estados

de Alagoas, Sergipe, Pernambuco e Paraiba, (Tabela 2).

Tabela 9. Procedéncia dos acessos (Phaseolus lunatus) utilizados na conducdo do
experimento sob condigdes de campo.

Acessos Procedéncia Acessos Procedéncia
F-1 Aquidabd, SE F-37 UFRPE
F-2 Cedro de Séo Jodo, SE. F-38 UFRPE
F-3 Aquidabd, SE F-39 UFRPE
F-4 Aquidabd, SE F-40 UFRPE
F-5 Cedro de Sao Joao, SE. F-41 UFRPE
F-6 Santana do Mundau, AL. F-42 UFRPE
F-7 Santana do Mundau, AL. F-43 UFRPE
F-8 Santana do Mundau, AL. F-44 UFRPE
F-9 Arapiraca, AL F-45 UFRPE
F-10 Arapiraca, AL F-46 UFRPE
F-11 Arapiraca, AL F-47 UFRPE
F-12 Unido dos Palmares, AL. F-48 UFRPE
F-13 Unido dos Palmares, AL. F-49 UFRPE

F-14 Unido dos Palmares, AL. F-50 UFRPE
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F-15 S&o Jodo, PE. F-51 UFRPE
F-16 S&o Jodo, PE. F-52 UFRPE
F-17 S0 Jodo, PE. F-53 UFRPE
F-18 S&o Jodo, PE. F-54 UFRPE
F-19 S0 Jodo, PE. F-55 UFRPE
F-20 S0 Jodo, PE. F-56 UFRPE
F-21 Areia, PB F-57 UFRPE
F-22 Areia, PB F-58 UFRPE
F-23 Avreia, PB F-59 UFRPE
F-24 Avreia, PB F-60 UFRPE
F-25 Areia, PB F-61 UFRPE
F-26 Areia, PB F-62 UFRPE
F-27 Areia, PB F-63 UFPI?
F-28 Avreia, PB F-64 UFPI
F-29 Avreia, PB F-65 UFPI
F-30 UFRPE! F-66 UFPI
F-31 UFRPE F-67 UFPI
F-32 UFRPE F-68 UFPI
F-33 UFRPE F-69 UFPI
F-34 UFRPE F-70 UFPI
F-35 UFRPE

F-36 UFRPE

'Banco de Germoplasma da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE.
2Banco de Germoplasma da Universidade Federal do Piaui, Teresina, PI.

6.1.3 Avaliagdo da Resisténcia ao Mosaico e a Antracnose

Observou-se ao redor da area experimental, na época de semeadura e durante a
conducdo do experimento, diversas espécies de vegetacdo espontdnea, como picdo-grande
(Blainvillea rhomboidea) e anileira (Indigofera hirsuta L.) descritos como hospedeiras da
mosca-branca (CHAGAS et al., 1981; TOMASSO, 1993).

a4

Blainvillea rhomboidea

Indigofera hirsuta L.

Figura 15. Vegetacdo espontdnea com sintomas de mosaico dourado. A: Picdo-grande
(Blainvillea rhomboidea) e B: anileira (Indigofera hirsuta L.)
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A incidéncia ao virus-do-mosaico-dourado na area experimental foi monitorada
periodicamente, por meio de inspecdo visual dos sintomas, sendo a planta assintomatica
avaliadas pela técnica de PCR, para comprovacdo da auséncia do virus em seus tecidos. As
avaliacdes foram realizadas aos 30; 60; 90; 120; 160 e 180 dias ap0s a germinacao, sendo
considerados resistentes 0s acessos para o0s quais os valores de incidéncia foram inferiores a
50%. A produgdo foi quantificada avaliando-se o peso final em gramas das sementes
produzidas por cinco plantas doentes e cinco plantas sadias de cada acesso estudado.

Para a avaliacdo da severidade da antracnose foi utilizada uma escala diagramatica
desenvolvida por Godoy et al. (1996) para o feijoeiro, que varia de 0,1 a 24 % de area foliar
lesionada (Figura 2). Foram realizadas trés avaliacdes aos 60, 74 e 88 dias ap0s o plantio. A
severidade foi avaliada em 10 plantas de cada acesso, escolhidas aleatoriamente. De cada
planta foram consideradas cinco folhas trifoliadas da porcdo mediana da planta, sendo

avaliado apenas o foliolo central de cada folha.

Figura 16. Escala diagramatica desenvolvida por Godoy et al. (1996) para a cultura do
feijoeiro utilizada na avaliagéo da antracnose da fava.

Para fins de quantificagdo da resisténcia a antracnose os acessos foram agrupados em
cinco classes segundo o grau de severidade, conforme a seguir: altamente resistente (< 1,0 %
de area do foliolo lesionada), resistente (> 1,0 a < 2,0 % de area do foliolo lesionada),
medianamente resistente (> 2,0 a < 4,0 % de area do foliolo lesionada), suscetivel (> 4,0 a <
6,0 % de area do foliolo lesionada) e altamente suscetivel (> 6,0 % de &rea do foliolo

lesionada).
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6.1.4 Andlise Estatistica

Foram estimadas as meédias aritméticas entre os acessos, considerando a avaliacéo
conjunta de cada variavel, por meio do teste de Scott-Knott. Para isto utilizou-se o programa
GENES da UFV.
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6.2 Resultados e Discussao

6.2.1 Reacdo de Acessos de Fava ao Mosaico Dourado

O sintoma do mosaico dourado (Figura 3) comegou a ser observado na area
experimental apds 28 dias do plantio, contudo inicialmente observou-se cerca de 25% das
plantas apresentando sintomas. Aproximadamente, aos 90 dias apds o plantio, a virose foi
constatada em todos os gendtipos, com incidéncia variando de 2,5 a 95%, dependendo do
gendétipo considerado. Provavelmente esse fato, ocorreu devido as condigbes climaticas
desfavoraveis a proliferacdo do inseto vetor nos primeiros trés meses de conducdo da cultura

Nno campo.

Fotos: Jodo Ribeiro, 2009.

Figura 17. Mosaico dourado em 70 acessos de fava (Phaseolus lunatus), A: Planta de fava
com sintomas de mosaico dourado, B: Detalhe do mosaico dourado em folhas de fava.
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Tabela 10. Incidéncia do mosaico dourado, producdo de plantas doentes e sadias em 70
acessos de fava (Phaseolus lunatus).

Acessos Médias Acessos Médias

Incidéncia  Producéo Producéo Incidéncia Producéo Producéo

(%) de plantas  de plantas (%) de plantas  de plantas

doentes (g)  sadias (@) doentes (g)  sadias (Q)
F-01 60,0a 55,4a 57,4b F-36 47,5a 18,7b 47,3b
F-02 60,0a 10,0b 17,8c F-37 55,0a 6,7a 24,6¢
F-03 55,0a 10,4b 6,2¢C F-38 62,5a 21,3b 105,4a
F-04 57,5a 13,5b 15,5¢ F-39 72,5a 20,4b 54,8b
F-05 57,5a 10,1b 12,2¢c F-40 67,5a 21,5b 37,6¢
F-06 62,5a 46,8a 67,2b F-41 65,0a 29,4b 58,1b
F-07 57,5a 10,8b 37,1c F-42 70,0a 12,4b 23,9¢
F-08 42,5b 12,7b 11,7c F-43 55,0a 51,4a 64,6b
F-09 52,5a 5,4b 1,9c F-44 52,5a 8,3b 14,1c
F-10 70,0a 31,6a 11,7¢ F-45 75,0a 53,8a 83,1a
F-11 75,0a 9,3b 7,6¢ F-46 87,5a 7,5b 30,7c
F-12 75,0a 7,6b 14.4c F-47 87,5a 4,6b 37,0c
F-13 70,0a 5,7b 13,2¢c F-48 82,5a 4,6b 13,8¢c
F-14 60,0a 44,3a 19,5¢ F-49 75,0a 62,0a 82,1b
F-15 67,5a 19,4b 21,9¢c F-50 82,5a 5,3b 19,5¢
F-16 60,0a 17,0b 11,8¢c F-51 95,0a 72,4a 95,9
F-17 70,0a 8,3b 6,3c F-52 90,0a 8,8b 45,7b
F-18 75,0a 8,5b 10,3c F-53 92,5a 17,7b 60,9b
F-19 80,0a 24,4b 31,5¢c F-54 85,0a 23,5b 24,3c

F-20 80,0a 4,5b 5,6¢ F-55 62,5a 7,0b 7,1c

F-21 77,5a 10,9b 11,9¢ F-56 72,5a 8,7b 29,3c
F-22 72,5a 10,7b 7,3c F-57 72,5a 9,2b 15,5¢
F-23 65,0a 5,8b 9,4c F-58 57,5a 8,2b 24,3c
F-24 57,5a 6,3b 7,5¢C F-59 85,0a 15,4b 89,1a
F-25 57,5a 5,4b 5,5 F-60 85,0a 10,1b 60,8b

F-26 60,0a 66,8a 85,9a F-61 50,0a 3,6b 11,5¢
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F-27 25,0b 14,8b 21,3c F-62 27,5b 2,2b 10,0c
F-28 32,5b 32,6a 25,2¢c F-63 37,5b 10,5b 21,2¢c
F-29 22,5b 5,5b 10,9¢ F-64 37,5b 17,2b 6,9¢c
F-30 30,0b 11,3b 8,8¢c F-65 2,5b 5,9b 1,6¢
F-31 37,5b 48,0a 49,6b F-66 7,5b 36,5a 54,6b
P 25,0b 15,2b 10,9¢ F-67 12,5b 6,8b 4,3c
F-33 30,0b 64,3a 94,0a F-68 17,5b 9,8b 13,6¢
F-34 20,0b 40,6a 59,1b F-69 5,0b 15,5b 11,2c
F-35 17,5b 55,6a 56,8b F-70 20,0b 28,3b 44,7b

I Médias e/ou % seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, *Médias e/ou % seguidas pela
mesma letra, em cada linha, ndo difere entre se, de acordo com o teste de Scott-Knott (P<0,05).

Utilizando-se o teste de agrupamento de Scot-knott foi possivel observar a formacao
de dois grupos distintos para incidéncia do mosaico-dourado. A maioria dos acessos (51
acesso) foi reunida no grupo com altos valores de incidéncia, ou seja, entre 47,5 a 95,0 %. O
segundo grupo, com 19 acessos, apresentou grau de incidéncia variando entre 2,5 a 42,5 %,
destacando-se 0 acesso F-65 com a menor incidéncia. Os dezenove acessos que compuseram
0 grupo de plantas com menor incidéncia seram selecionados para as proximas avaliacdes a
serem realizadas em campo e em casa de vegetacdo, para confirmar a resisténcia desses
genotipos ao BGMV.

De acordo com GALVEZ & MORALES, (1989); FARIA & MAXWELL (1999),
fontes de imunidade ou elevados graus de resisténcia a Begomovirus tém sido buscadas nos
bancos de germoplasma de Phaseolus spp., contudo, até 0 momento encontrou-se apenas
niveis baixos e moderados de resisténcia ou tolerancia ao mosaico-dourado.

Apesar de animadores, esses resultados sdo preliminares e a baixa incidéncia da
doenca em alguns gendtipos ndo implica necessariamente na resisténcia do material, uma vez
gue o fator escape ndo pode ser descartado por enquanto. Para isso faz-se necessario, repetir o
experimento em campo, bem como avaliar a resisténcia sob inoculag¢fes controladas.

E importante também enfatizar que mesmo nos gendtipos com alta incidéncia, a
resisténcia pode estar presente em algumas plantas, pois a fava é uma espécie autdgama, mas
apresenta alguma taxa de alogamia e que os agricultores e/ou feirantes costumam misturar as
sementes de plantas geneticamente distintas. Caso seja confirmada a resisténcia em alguns

gendtipos de fava essa caracteristica podera ser transferida também para o feijoeiro, uma vez
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que cruzamentos entre essas duas espécies podem resultar em plantas vidveis, desde que se
utilize a técnica de resgate e embrides.

A comparacdo das médias de producdo de plantas doentes e sadias revelou uma
reducdo de mais de 35% na producdo, estando em consonancia com aquelas verificadas em
nivel de campo para a cultura do feijoeiro (GARRIDO-RAMIREZ et al., 2000; ARAGAO &
FARIA, 2004; FARIA & YOKOIAMA, 2008). Esses dados constituem o primeiro relato de
perdas ocasionadas por Begomovirus na cultura da fava no Brasil e evidenciam a importancia

econémica do mosaico-dourado, justificando ainda mais a busca pela resisténcia genética.

6.2.2 Reacdo de Acessos de Fava & Antracnose

Com relagdo a antracnose, os primeiros sintomas comegaram a ser observados na area
experimental aproximadamente aos 20 dias apds a germinacdo. Inicialmente os sintomas
foram observados sobre as folhas e os ramos. Nas folhas foram observadas lesdes marrons
escuras ligeiramente deprimidas no meio nas bordas do limbo e sobre as nervuras (Figura 4).
Posteriormente, com o surgimento das vagens, foi possivel observar manchas deprimidas, de

coloracdo vermelha a castanha sobre as vagens.

Fotos: Joao Ribeiro, 2009.

Figura 18. Antracnose em 70 acessos de fava (Phaseolus lunatus), A: Planta de fava com
sintomas de antracnose, B: Detalhe da antracnose em folhas de fava.
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Constatou-se uma reacdo diferenciada dos acessos a antracnose, pois durante as trés
avaliacbes, a quantidade de gendtipos altamente resistentes baixou de 44, na primeira
avaliacdo, para apenas 1, na terceira avaliagdo. No outro extremo, 0s genotipos altamente
suscetiveis variaram de zero a cinco na primeira e na terceira avaliacdo, respectivamente,
demonstrando que independente do genotipo considerado, a quantidade de doenga aumentou
durante as avaliagOes.

Dos setenta acessos avaliados apenas o F-65, procedente da UFPI, apresentou-se
altamente resistente com grau de severidade de 0,93% da area do foliolo central lesionada
(Tabela 4). Ressalta-se que, esse mesmo genotipo apresentou a menor incidéncia ao mosaico
dourado, constituindo numa fonte promissora para resisténcia a essas doengas, contudo, sua
producdo foi uma das menores, dentre 0s acessos avaliados. No outro extremo comportaram-
se como altamente suscetiveis, 0s acessos, F-10 procedente de Arapiraca-AL; F-17 e F-19
ambos procedentes de S&o Jodo-PE; e F-38 e F-58 procedentes da UFRPE, os quais
apresentaram graus de severidade variando de 6,01 a 8,24% da area do foliolo central

lesionado.

Tabela 11. Reacdo de acessos de fava (Phaseolus lunatus) a antracnose causada por
Colletotrichum truncatum em condigdes de campo.

Classe  Severidade AcCessos Frequéncia
(%) *
Altamente <10 F-65 1,43%
resistente
Resistente F-4, F-24, F-32, F-33, F-34,
>1,0e<2,0 F-47 F-54,F-62 F-64, 18,57%

F-67, F- 68, F-69, e F-70
F-1, F2-, F5-, F-6, F-7, F15,

Medianamente F-16, F-20, F-28, F-35, F41,

resistente >20e<4,0 F-45 F-46, F-48 F-50, F-51, F- 34,29%
52, F-53, F-55, F-56, F-57, F-
60, F-61 e F-63

F-3,F-8,F-9, F-11, F-12, F13,
F-14, F-18, F-21, F-22, F-23,
Suscetivel >40e<6,0 F-25F-26,F-27,F-29, F-30, 38,57%
F-31, F-36, F-37, F-39, F-40,
F-42, F-43, F-44, F-49, F-59,
e F-66
Altamente > 6,0 F-10, F-17, F-19, F-38 e F-58 7,14%
suscetivel
1 9% da area do foliolo central lesionada, determinada com a escala desenvolvida por Godoy et al. (1996).
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Os demais acessos tiveram comportamentos intermediarios, sendo 13 classificados
como resistentes, 24 como mediamente resistentes e 27 como suscetiveis. Quando se avaliou-
sse 0 grau de resisténcia entre as classes, verificou-se que a classe tida como altamente
resistente, correspondem a apenas 1,43% do total dos acessos estudados. A classe resistente
representa 18,57%, a mediamente resistente 34,29%, a classe suscetivel 38,57%; enquanto
que a classe altamente suscetivel representa a apenas 7,14% do total de gendtipos avaliados.

Apesar de sua importancia social, sobretudo para Regido Nordeste, poucos trabalhos
tém investigado os aspectos sanitarios da cultura da fava. Sabe-se, no entanto que a
antracnose € a mais ou pelo menos uma das doencas mais prevalentes da cultura e
considerando que a fava é cultivada no &mbito da agricultura familiar a resisténcia também € a
melhor opcdo para 0 manejo da doenca. Portanto, o presente trabalho constitui uma
importante contribuicao, pois até 0 momento nenhuma pesquisa foi conduzida com o objetivo
de avaliar um nimero tdo expressivo de genotipos em condi¢Ges de campo. Antes dessa
pesquisa CARVALHO (2009) avaliou a reacdo de trés genoétipos da fava a antracnose,
constatando reacdo distinta entre 0s genotipos.

No presente trabalho, foi identificado, genotipos de fava altamente resistentes, e
resistentes a antracnose, os quais dependendo das demais caracteristicas agrondémicas, podem
ser recomendados para o cultivo em regides onde a antracnose é fator limitante da cultura, a
exemplo do que ocorre para a antracnose do feijdo caupi, causada por C. lindemuthianum
(PASTOR-CORRALES e TU, 1989).

No caso do feijoeiro comum, tem sido demonstrado que a resisténcia a antracnose, em
muitos genotipos, estd sob o controle de um uUnico gene dominante, o que facilita os
programas de melhoramento genético (MOLIN et al., 1999). Para a cultura da fava essa
informagdo ainda ndo esta disponivel, mas considerando-se o estreito relacionamento entre P.
vulgaris e P. lunatus é possivel que a mesma situagdo seja verdadeira para a antracnose da
fava, contudo esse aspecto carece ser investigado.

Além da resisténcia genética, outras medidas, de manejo cultural, podem ser
recomendadas para 0 manejo da antracnose da fava com base no que ocorre para a antracnose
do feijoeiro, como por exemplo, a destruicdo dos restos culturais, rotacdo de culturas,

aumento do espagamento, dentre outras (CANTERI et al. 1999).
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7 CONCLUSOES

As observacdes evidenciaram uma ampla variabilidade para os caracteres estudados no
que diz respeito a planta, as flores e aos frutos.

A caracterizacdo morfo-agrondmica realizada nos acessos de fava, gerou informacgoes
que podem aperfeicoar a manutencdo e 0 manejo dos acessos estudados, facilitando a
obtencdo de novos conjuntos génicos aos melhoristas, assim como podera contribuir para a
formagéo de uma colecdo de germoplasma de fava na UFAL.

Foram identificados acessos como fontes promissoras de resisténcia ao mosaico
dourado, com énfase para o acesso F-65 procedente da UFPI, uma vez que se mostrou
resistente ao mosaico-dourado e altamente resistente a antracnose.

A incidéncia do mosaico dourado, juntamente com a severidade da antracnose
contribuiu de forma direta e significativa na reducdo da producdo dos acessos de fava

estudados.
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