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RESUMO

O uso de fertilizantes industriais € bastante utilizado no cultivo do feijdo, porém, o uso
demasiado destes fertilizantes pode levar a poluicdo ambiental, como a eutrofizacdo de fontes
de &gua. Além dos danos ambientais causados pelo uso excessivo de fertilizantes industriais,
outro fator importante € o custo deste produto, muitas vezes sendo este o limitador de
producdo em muitas areas. A fixacdo bioldgica pode ser uma alternativa para substituicdo do
adubo mineral, na fixacdo biologica de nitrogénio ocorre uma simbiose entre a planta e o
microrganismo que se instala em suas raizes, sendo esta associacdo benéfica para os dois
organismos. A planta através da fotossintese produz carboidratos que sdo compartilhados com
0 microrganismo que por sua vez transforma o N, atmosférico em NHy, 0 qual € utilizado pela
planta. Existindo variabilidade genética quanto a nodulacdo de nitrogénio atmosférico em
raizes de feijdo comum em associa¢do com microrganismos simbiontes, mostra-se como uma
alternativa para alcangar aumentos na produtividade desta cultura. Existindo variabilidade
guanto a esta caracteristica € possivel através do melhoramento genético, obter materiais
superiores quanto a capacidade de nodulacdo no feijdo. Para tanto, se fazem necessarios
estudos basicos quanto ao controle genético da caracteristica, enfocando o nimero de genes
que a controlam, bem como a ac¢do génica predominante. O experimento sera conduzido na
Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Curitibanos (latitude: 27°16°58°’S,
longitude: 50°35°04°°W), no qual o clima de acordo com a classificagdo de Koppen ¢ o Cfb (
verdo ameno e inverno frio). A implantacdo do projeto sera realizada em casa de vegetacédo
com temperatura e irrigacdo controladas, o delineamento experimental sera o delineamento
inteiramente casualizado. Serdo 12 tratamentos (hibridos) compostos por 4 repeti¢cdes cada. O
objetivo deste trabalho é estimar a heterose para a capacidade de nodulacdo em hibridos de
feijdo do grupo andino e mesoamericano. Com os dados obtidos através das avaliacdes
realizadas espera-se encontrar heterose para a caracteristica estudada, também deseja-se
conhecer a interacdo génica que ocorre no caso da nodulacdo de N, atmosférico em feijao

comum.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca por ser o maior produtor de feijdo mundial, sendo o estado do
Parana seu maior produtor, o feijao comum, de acordo com a CONAB, teve uma producgéo de
3.210.200 toneladas na safra 2015/16, sendo esta produtividade o resultado da 12 22 e 32
safras. (BOREM; CARNEIRO, 2013).

Entre os produtores de feijdo existe grande variabilidade em termos de tecnologias
utilizadas para a producdo desta cultura, existindo produtores que somente cultivam para o
auto sustento até produtores que buscam investir o maximo que podem para atingir altas
produtividades e qualidade do grdo. ja houveram esforcos na busca de tornar esta cultura na
mesma importancia do milho e soja, desde programas com incentivo a irrigacdo, porém, o
feijdo continua sendo cultivado com menos tecnologias do que a cultura da soja (FERREIRA
etal, 2013).

A cultura do feijdo necessita de adubacdo, sendo mineral ou organica, porém, o
pequeno produtor ndo tem condigdes econdmicas para a compra de fertilizantes necessarios
para a cultura, como por exemplo, o nitrogénio que é o elemento requerido em maior
quantidade pela cultura. Se torna caro realizar a compra deste nutriente na forma mineralizada
(industrial), contudo, a opcdo da fixacdo biologica do nitrogénio é uma opcédo eficaz para
atender a demanda de nitrogénio para a cultura do feijdo (CASSINI; FRANCO, 2013).

Na fixacdo bioldgica do nitrogénio, ocorre a transformacdo do N, atmosférico para a
forma inorganica NH3, ou seja, 0s microrganismos do solo utilizam uma forma ndo
assimilavel pelas plantas em uma forma na qual esta pode absorver e assim poder formar, por
exemplo, aminoéacidos, acidos nucléicos e clorofila. No Brasil a fixacdo biologica é mais
conhecida pelo caso de sucesso de simbiose entre a soja e o género Bradyrhizobium, no qual
na atualidade é capaz de suprir as necessidades de nitrogénio para esta cultura
(CANTARELLA, 2007).

Na atualidade, se tem o conhecimento de que a espécie que nodula o feijdo é a
denominada Rhizobium leguminosarum, sendo esta espécie constituida pelos biovares
phaseoli, viciae e trifolii, os quais nodulam o feijao, ervilha e trevo, respectivamente. Apesar
de alguns microrganismos nodularem muito bem em ambientes controlados, o maior
problema se evidencia a campo na competicdo com microrganismos nativos, ndo conseguindo
realizar eficiente fixacdo biologica nesta condi¢do (CASSINI; FRANCO, 2013).

Existem alguns trabalhos que avaliaram a resposta de diferentes genotipos de feijdo comum

em relacdo a capacidade de nodulagdo com a inoculagdo das sementes com estirpes de



rizébio. O que foi constatado é a baixa capacidade de competicdo destas estirpes com
microrganismos nativos de solos brasileiros, oque torna a inoculacdo ineficiente. O
cruzamento de genétipos mesoamericano e andino ndo melhorado em simbiose com bactérias
nativas pode vir a resultar em boa nodulacdo, pois, existe a hipdtese da existéncia da

coevolucgéo entre planta e microrganismos nativos (SEGANFREDO; 1995).

2. JUSTIFICATIVA

A cultura do feijdo ainda € cultivada por muitos agricultores para sua subsisténcia, por
isso, a dificuldade de se utilizar adubos quimicos em suas lavouras, tendo em vista 0 prego
deste insumo. Apesar de ser o nitrogénio o nutriente requerido em maiores quantidades pelas
plantas, este quando é usado demasiadamente se torna um poluente (CARVALHO; ZABOT,
2012).

Com o0 excesso de nitrogénio utilizado nas lavouras pode ocorrer a eutrofizagcdo de
fontes d’agua, neste processo, ocorre o acumulo de nitrogénio, consequentemente aumentando
a demanda bioquimica de oxigénio para realizar a degradacdo deste material. As
consequéncias disso sdo maior mortalidade de peixes, menor entrada de luz no ambiente
aquético, tornando um ambiente desequilibrado (BARRETO, et al, 2013).

Considerando os aspectos citados anteriormente, é justificavel a busca por linhagens
de feijdo que possuam boa fixacdo bioldgica de nitrogénio, podendo assim substituir a
adubacdo nitrogenada (CARVALHO; ZABOT, 2012).

Na atualidade ainda ndo existem estudos que foram conduzidos especialmente com o objetivo
de entender o tipo de interagdo génica que ocorre para a expressao da capacidade de
nodulacdo em diferentes genoétipos de feijdo, sendo, portanto, uma caracteristica ainda ndo
estudada profundamente e que através de seu entendimento pode facilitar programas de

melhoramento genético para esta caracteristica.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura do feijdo

O género Phaseolus vulgaris tem origem nas Américas, possuindo cerca de 55
espécies, sendo o feijdo comum o mais cultivado nos cinco continentes. Existem dois
principais centros de domesticacéo do feijdo, na regido do México, (Mesoamericano) em que

deu origem ao feijao conhecido como ‘Carioca’, se caracterizando pela cor clara e sementes



pequenas, outro centro de domesticacdo foi a regido dos Andes (Andino), que deu origem a
cultivares com sementes maiores (SANTOS; GAVILANES, 2013).

A evolucéo e diversificacdo do género Phaseolus ocorreu entre o norte da América do
sul e o México, ainda existindo controvérsias sobre o local preciso em que isto ocorreu,
porém, sua domesticagdo e posterior separacdo entre diferentes linhagens com caracteristicas
especificas aconteceram na regido de ocorréncia natural, que fica entre 500m e 2000m de
altitude (FREITAS, 2006).

O feijdo comum se destaca por ser excelente fonte proteica, sendo também fonte de
carboidratos e ferro, sendo de interessante uso para a populacdo de baixa renda pois esta néo
tem acesso frequente de carne em sua dieta. O feijdo é a quarta cultura mais plantada, estando
atras apenas da soja, milho e da cana de acUcar, porém, deixa culturas como o arroz, cafe,

trigo e mandioca atras em area plantada (BOREM, 2013).

A cultura do feijdo é relativamente exigente em termos edafo climaticos, a temperatura
ideal para cultivo desta cultura fica em torno de 18 a 24°C, baixas temperaturas prejudicam na
fase de germinacéo, altas temperaturas influencia bastante o abortamento de flores, o excesso
umidade por periodo de dois dias j& pode reduzir em até 48% na producdo nas fases de
florescimento e frutificagdo (BOREM, 2013).

3.2 Melhoramento genético do feijéo

Devido a ampla variabilidade de locais em que o feijdo é consumido, pode-se formular
a hipotese de que esta espécie possua variabilidade para varios caracteres agrondémicos de
interesse. A variabilidade existente nesta espécie estda em bancos de germoplasma, mas
também nos campos de cultivo de diferentes regides do pais (TSUTSUMI et al, 2015).

Através do melhoramento genético é possivel incrementar produtividade nesta cultura,
geralmente o objetivo € aumentar a producdo por area, porém, busca-se também obter um
material que além de mais produtivo seja também mais estavel, ou seja, ndo apresentem
variabilidade de producdo muito grande entre diferentes condicdes de solo e clima
(RAMALHO, 1982).

Alguns métodos utilizados para 0 melhoramento séo a selecdo massal, genealdgico,
selecdo recorrente, hibridacdo e retrocruzamento, varios sdo 0s objetivos que podem ser
alcados atraves destes métodos, como aumento no teor de ferro, fixacdo bioldgica de
nitrogénio e tolerancia a seca (TSUTSUMI et al, 2015).



No caso de feijdo, por este ser uma espécie de fecundacdo autdgama, é necessario
realizar a polinizagéo artificial, consistindo em emascular a flor no genitor feminino antes que
as anteras se soltem o polen, entdo é feita a coleta do polen masculino e este € aplicado no

estigma da flor emasculada.

3.3 Fixacdo Bioldgica no feijao comum

A fixacdo bioldgica de nitrogénio é realizada por bactérias Rizobio presentes no solo,
essas bactérias convertem o N, atmosférico em NHj sendo esta interacdo denominada
simbiose (Figural), as bactérias fornecem nitrogénio enquanto as plantas fornecem
fotossintatos. O grande desafio para esta parte do cultivo do feijdo é aumentar a eficiéncia da

fixacdo bioldgica atraves de microrganismos e hibridos que possuam melhor relacdo entre

microrganismos simbiontes (CASSINI, 2013).

Figural. Imagem representativa de n6dulos em leguminosa. Fonte:Embrapa

4. HIPOTESE

A hipétese é de existir variabilidade entre linhagens de feijdo mesoamericano e andino

para a caracteristica de capacidade de nodulagédo de nitrogénio atmosferico.



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Estimar a heterose para a capacidade de nodulacdo em gendtipos de feijdo do grupo

andino e mesoamericano.
5.2 Objetivo Especifico

Determinar a acdo génica predominante na caracteristica de capacidade de nodulagédo

no feijoeiro.

6. METODOLOGIA

O experimento sera conduzido na Universidade Federal de Santa Catarina — Campus
Curitibanos (latitude: 27°16°58’S, longitude: 50°35°04°°W), no qual o clima de acordo com a

classificacdo de Koppen é o Cfb ( verdo ameno e inverno frio).

A implantacdo do projeto sera realizada em casa de vegetacdo com temperatura e
irrigacdo controladas, o delineamento experimental serd o delineamento inteiramente
casualizado, pois, ndo existe variagdo de clima, solo ou outra caracteristica que possa agir
como fator de variacdo e influenciar na resposta das caracteristicas analisadas. Serdo 12

tratamentos (hibridos) compostos por 4 repeticdes cada.

Sera utilizado quatro linhagens de feijao, sendo duas linhagens mesoamericanas ( IPR
Tangara e BRS Campeiro), uma linhagem andina (BRS Embaixador) e uma variedade local
(CBS 03). O plantio sera utilizado no sistema de vasos Leonard, no qual € utilizado areia e
vermiculita na proporcdol:1, no qual a nutricdo das plantas sera feita através da solucdo
Norris (Figura 2). Estas linhagens serdo cruzadas artificialmente entre si através de uma pinca
que serd utilizada para remover o grdo de pélen da planta de uma cultivar para colocar no

estigma da planta de outra cultivar para assim realizar a fecundacéo.



Fonte: Embrapa
Figura 2. Imagem representativa da disposi¢do dos vasos do tipo ‘‘Leonard’’ utilizado no

ensaio.
Cruzamentos:

IPR Tangara & x @ BRS Campeiro
IPR Tangara & x @ BRS Embaixador
IPR Tangara & x @ CBS 03
BRS Campeiro & x @ IPR Tangara
BRS Campeiro & x @ BRS Embaixador
BRS Campeiro & x @ CBS 03
CBS 03 &' x Q IPR Tangara
CBS 03 & x Q BRS Embaixador
CBS 03 & x @ BRS Campeiro
BRS Campeiro & x ¢ IPR Tangara

BRS Campeiro & x @ BRS Embaixador



BRS Campeiro & x ¢ CBS 03

Ap0s a obtengdo das sementes F1, estas serdo semeadas também no sistema de vasos
Leonard, no qual serdo também inoculadas com apenas uma estirpe de microrganismo fixador
de nitrogénio nativo, para entdo avaliar a capacidade de nodulagdo. Sera analisado o nimero
total de nddulos, numero de nddulos viaveis, massa fresca e massa seca 45 dias apés a
semeadura.

7. RESULTADOS ESPERADOS

Com os dados obtidos através das avaliaces realizadas espera-se encontrar heterose
para a caracteristica de nodulagdo em raizes de feijao comum, também deseja-se conhecer a

interacdo génica que ocorre no caso da nodulacdo de N, atmosférico em feijdo comum.

8. CRONOGRAMA

CRONOGRAMA 2017

ATIVIDADES MESES

JIFITM|AMJI|J A S|O|N| D

Semeadura de quatro | X

linhagens de feijdo

Cruzamento artificial X

Colheita X

Semeadura dos X
hibridos

Colheita X

Avaliacéo da X
nodulagéo

Elaboragédo do XXX | X[|X | X | X |X

relatorio técnico final




9. ORCAMENTO

Descricao Quantidade Unidade Valor (R$) Valor total (R$)
Adubo 2,5 Kg 40,00 100,00
Inoculante 1 L 240,00 240,00
Sacos de 100 - 0,20 20,00
papel
Balanca 1 - 2.041,00 2.041,00
semi-analitica
Estufa 1 - 150.000,00 150.000,00
Valor Total 152.401,00
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