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RESUMO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) € um dos mais importantes componentes
da dieta brasileira, por ser uma étima fonte de proteinas, e a incidéncia de doencgas é um
dos fatores mais importantes que afetam sua produtividade. O crestamento bacteriano
comum (CBC) € a principal bactéria que afeta essa cultura. Os sintomas do CBC séo
observaveis por toda a planta, afetando desde as sementes até as folhas. A infeccdo do
tecido ocorre por aberturas naturais, como estdmatos e por ferimentos. Neste experimento
foram executadas incisdes foliares com tesoura previamente esterilizada nas duas folhas
primarias. As lesdes sdo caracterizadas por um tecido flacido e circundado por um estreito
alo amarelo-limdo. A resisténcia ao CBC no feijoeiro-comum é uma caracteristica
complexa e gquantitativa, que resulta da interacao de varios genes. O objetivo foi avaliar
através de uma escala de notas (1-6) a severidade da resisténcia da doenca CBC, usando
um isolado de Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap 19) em um painel de
diversidade de 149 gendtipos de feijdes carioca. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, com sementes plantadas em vasos de 800ml com substrato. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, totalizando 149 tratamentos, sendo 3 repeti¢des para
cada variedade (149x3). A inoculacdo ocorreu 10 dias apés o plantio das sementes e a
avaliacdo foi feita 10 dias ap6s a inoculacdo (total de 20 dias). Para analise estatistica
utilizou-se o teste de Scott-Knott. Foram obtidos, ao final do projeto, os resultados de que
85% dos gendtipos foram considerados suscetiveis e apenas 15% moderadamente
resistente, levando em conta o parametro de severidade desenvolvido por RAVA em 1984
e a analise estatistica do teste de Scott-Knott, foi possivel concluir que houve diferenca

significativa entre os tratamentos.

Palavras-Chave: Crestamento bacteriano comum (CBC), Phaseolus vulgaris L,
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.
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1. INTRODUCAO

Existem diferentes espécies de feijdo e as mesmas sdo plantadas nas mais variadas
regides, de acordo com as exigéncias do local. O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris
L.) é uma cultura de porte herbaceo, a qual compreende as leguminosas, com um ciclo
anual de 90 dias e pertencente a familia Fabaceae (SANTOS & GALVILANES, 2006).
Trata-se da espécie mais importante, entre as cultivadas do género, por ser a mais antiga,
mais produzida nos cinco continentes e responsavel por, aproximadamente, 95% da
producdo mundial de Phaseolus (YOKOYAMA et al., 1996).

A cultura do feijdo é de extrema importancia para o Brasil. Além de ser o maior
consumidor, o pais também é o 3° maior produtor mundial do grdo. No Brasil, de acordo
com a Embrapa (2017) a producao de feijdo comum representou aproximadamente 85%

da producéo nacional do grao.

Para a safra de 2019/2020 a CONAB indica uma area plantada de 1,3 milhdes de
hectares e uma producdo de 1,9 milhGes de toneladas de feijdo carioca, cerca de
aproximadamente, 1,5 t ha. Apesar da produtividade do feijdo carioca ter sofrido um

incremento nos Ultimos anos. A média nacional ainda é relativamente baixa, uma vez

que, estudos comprovam que o feijdo carioca pode alcangar até 4,5 t ha™.

Dentre os fatores que podem contribuir para o incremento da produtividade do
feijdo comum, destaca-se o melhoramento genético como o principal meio para a
obtencdo de geno6tipos superiores. Estima-se que, aproximadamente, 50% do aumento do
potencial produtivo das principais espécies cultivadas seja devido ao melhoramento

genético.

Por isso, diversas instituicbes de pesquisas investem em avangos tecnoldgicos.
Neste caso, boa parte dos estudos sdo focados em desenvolvimentos de novas cultivares
gue sejam mais produtivas e tenham uma alta resisténcia & pragas e doencas, nessa
perspectiva se destaca o Crestamento Bacteriano Comum (CBC) como a principal

bacteriose dessa cultura.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1984-70332017000100067&script=sci_arttext
https://institutoagro.com.br/melhoramento-genetico-de-plantas/

Porém, mesmo com essas dificuldades o cultivo de feijdo vem crescendo a cada
dia no Brasil, devido a possibilidade de realizar trés safras no mesmo ano e alavancar a
renda do produtor, esse cenario vem se caracterizando cada vez mais ao longo do territorio
nacional. (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2012).

Entretanto, para o feijdo carioca a produtividade e a resisténcia a pragas e doencas
ndo sdo os Unicos fatores preponderantes nos programas de melhoramento genético. Uma
vez que, buscam-se também grédos com caracteristicas aceitaveis pelo mercado
consumidor, como tamanho, cor, brilho, tempo de cocgéo, palatabilidade, e teor de

proteinas e minerais.


https://institutoagro.com.br/melhoramento-genetico-de-plantas/

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. CULTURA DO FEIJAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L) é uma excelente fonte de nutrientes
essenciais ao ser humano, como proteinas, ferro, calcio, magnésio, zinco, vitaminas
(principalmente do complexo B), carboidratos e fibras. Representa a principal fonte de
proteinas da dieta da populacdo brasileira e constitui um produto de importancia
nutricional, econdmica e social (MESQUITA et al., 2007).

A planta do feijdo € uma leguminosa originaria das Américas e foi domesticada
inicialmente por povos indigenas no periodo pré-colombiano (MENSACK et al., 2010).
A domesticacdo da espécie ocorreu independentemente em areas Andinas e
Mesoamericanas que deram origem a dois centros primarios de diversidade, ou seja, dois
pools génicos (ANGIOI et al., 2010). A classificacdo original dos centros de origem do
feijoeiro foi sugerida por SINGH et al. (1991), assim como a classificacdo de racas
contidas dentro de cada centro.

No Brasil, o cultivo do feijao comum é amplamente disseminado ao longo do
territorio nacional (Buratto et al., 2007). Essa pratica engloba desde a producao realizada
na agricultura familiar até a agricultura comercial em larga escala (Melo et al., 2007) e a
semeadura da cultura ocorre durante o ano todo, separada entre trés ciclos de semeadura-
colheita distintos definidos como: safra das aguas, safra da seca e a safra de inverno.

No mercado brasileiro, as principais classes cultivadas incluem gréos dos tipos
carioca, preto, roxo, mulatinho, rosinha, vermelho e manteigdo (BALDONI et al., 2002).
Embora exista preferéncia regional por determinado tipo de gréo, feijdes do grupo carioca
sdo os mais cultivados no Brasil, representando 70% do consumo nacional (DEL
PELOSO & MELO, 2005).

O feijdo de tegumento carioca foi descoberto em meados de 1970, em Palmital/SP,
sendo proveniente de uma mutacao natural ocorrida no feijdo ‘Chumbinho Opaco’. As
plantas da ‘carioquinha’ entdo foram selecionadas e encaminhadas ao Instituto

Agrondémico (IAC, Campinas) onde foram avaliadas em relagdo ao potencial agronémico,
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sendo verificado seu elevado potencial produtivo e sua maior resisténcia a doengas como
a antracnose, ferrugem, virus e bactérias. Desde entdo, foram realizados diversos estudos
que comprovaram o reduzido tempo de cocgdo, a elevada qualidade nutricional e
culinéria, aliados ao potencial agronémico, sendo amplamente aceita pelos produtores e
consumidores, culminando no lancamento da cultivar IAC Carioca na década de 80
(ALMEIDA et al., 1971; CHIORATO & CARBONELL, 2014; BULISANI et al., 2018).

2.2. CRESTAMENTO BACTERIANO COMUM (CBC)

O crestamento bacteriano comum (CBC) é uma das doencas mais importantes
da cultura do feijoeiro comum tanto em regides temperadas quanto tropicais. Duas
bactérias sdo descritas como 0s agentes causais do CBC; Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli (Smith) Dye (Xap) e Xanthomonas fuscans subsp. fuscans (Burkholder)
(Xff) (RAVA & SARTORATO, 1994; ARITUA et al., 2015; CABI, 2020; EPPO,
2020).

Os sintomas do CBC séo observaveis por toda a parte area da planta, afetando
das sementes até as folhas, e sdo induzidos de forma idéntica pelas duas estirpes do
patégeno (RAVA & SARTORATO, 1994; BELETE et al., 2017). A infec¢do do
tecido ocorre por aberturas naturais, como estdmatos e por ferimentos. As lesfes sdo
caracterizadas por um tecido flacido e circundado por um estreito alo amarelo-liméo
(BELETE et al., 2017). Os sintomas descritos sdo facilmente observéaveis nas folhas,
no entanto, no caule, o CBC é caracterizado por lesdes deprimidas que se iniciam na
forma de manchas aquosas que aumentam gradativamente, e com o avanco da doenca,
as manchas progridem para lesdes com aparéncia de riscos vermelhos ao longo do
caule que racham e expdem o exsudato bacteriano. Nas vagens, as manchas aquosas
aumentam de tamanho gradativamente e, posteriormente, secam e 0 exsudato
bacteriano exposto apresenta incrustacfes amareladas. Em vagens novas, as sementes
apodrecem ou enrugam. As sementes oriundas de vagem afetadas apresentam pobre
germinacéo e vigor (RAVA & SARTORATO, 1994; BELETE et al., 2017)

A semente é o principal veiculo de dispersdo do patdgeno a curta e longa
distancia. A sobrevivéncia do patogeno € grande e pode ser intensificada pelas condi¢bes
de baixa temperatura utilizadas em armazenamentos de sementes (TORRES, SILVA-
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JUNIOR & MARINGONI, 2009; ABD-ALLA, BASHANDY & SCHNELL, 2010). As
populaces epifiticas de Xap ou Xff em condi¢bes de campo podem ser encontradas em
células solitérias ou no biofilme. Sendo assim, restos culturais podem servir de fonte de
inoculo para bactéria em éareas de cultivo, além de diversas leguminosas e plantas
daninhas serem relatadas como hospedeiras aos patégenos do CBC. Ainda ha
possibilidades de disseminacfes secundarias atraves de gotas de chuva, particulas de po,
e principalmente, por agua de irrigacdo (ARITUA et al.,2015; BELETE et al.,2019,
AKHAVAN et al.,2013). Quanto a temperatura, as condi¢bes favoraveis ao
desenvolvimento do patdgeno oscilam entre 9 C° a 49 C°, sendo 6timas para infecgédo
entre 28 C° e 32 C°. Sdo encontradas em baixas e meédias altitudes e em alta umidade,
condicBes carateristicas de grande parte das regides produtoras de feijdo comum, em
diversas areas do mundo (HAILU et al.,2017; BELETE et al.,2019; AKHAVAN et
al.,2013).

No Brasil, a doenca apresenta ampla distribuicao, sendo encontrada em todas as
regides produtoras, principalmente na safra das dguas (RAVA & SARTORATO, 1994;
TORRES, SILVA-JUNIOR & MARINGONI, 2009; DIAZ et al. 2009). Dependo da
susceptibilidade da variedade as perdas quanto as reduc¢des de producédo podem chegar de
10 % até 75 %, além da reducdo da capacidade fotossintética, quebra de plantas e
contaminac&o de sementes (TORRES, SILVA-JUNIOR & MARINGONI, 2009; HAILU
etal.,2017; LETA, LAMESSA & AYANA, 2017).

O controle do CBC inclui préticas culturais, utilizacdo de defensivos quimicos e
resisténcia genética. No entanto, o controle quimico, como principal alternativa, tem
apresentado baixa eficiéncia frente a alta variabilidade do patégeno (RAVA &
SARTORATO, 1994; BELETE et al, 2019; TORRES, SILVA-JUNIOR &
MARINGONI, 2009). Independente das estratégias de controle empregadas, elas devem
apresentar melhores resultados quando utilizadas em conjunto com cultivares resistentes
(BELETE et al. 2019).

3. HIPOTESE E OBJETIVO
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O objetivo deste trabalho foi analisar através de uma escala de notas de 1-6 a
severidade da resisténcia Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli no painel de diversidade
de genotipos cariocas, admitindo a hipdtese de que nenhum gendtipo de tegumento

carioca é totalmente resistente a doenca crestamento bacteriano comum (CBC).
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, no Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), Fazenda Santa Elisa, em Campinas, SP, como apresentado na figura 1.

As sementes também foram fornecidas pelo IAC, de onde foram colhidas da
propria fazenda e ficaram armazenadas em uma camara fria (BAG), como mostrado na

figura 2.

Os materiais utilizados para fazer o indculo, foram coletados em uma propriedade

localizada na cidade de Ponta Grossa-PR.

Os vasos utilizados possuem coloracdo preta, com um volume de 800ml e com

substrato (turfa, casca de pinus e condicionador de solo classe A Biomix) dentro.

Figura 1. Casa de vegetacao onde foi realizado o experimento
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Figura 2. Camara fria (BAG) onde as sementes de feijdo ficam armazenadas, no IAC.

4.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O ensaio foi conduzido com delineamento experimental 149x3, contando com 149
tratamentos de gendtipos de feijées carioca e 3 blocos ao acaso, totalizando 3

repeticGes por variedade.

Antes de realizar o experimento foi feito um pré-teste com 3 isolados diferentes
da doenca, em 34 variedades de feijes (cariocas, pretos e especiais) para saber qual
seria 0 mais patogénico, e consequentemente seria utilizado no projeto final, como
mostra na figura 3.

Ap0Os o pré-teste, foi obtido o resultado que somente um desses trés isolados
apresentou sintomas nas plantulas, portanto ele foi o utilizado no teste definitivo
(Xapl9).

15



Figura 3. Pré-teste com 7 dias apds plantio das sementes.

4.2. INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Apds selecionar o isolado escolhido no pré-teste, o ensaio foi estabelecido. Os
vasos foram distribuidos em bandejas, com 15 vasos em cada, contando com 3 vasos
por variedade, sendo 149 variedades, foram utilizadas 30 bandejas, para totalizar os

447 vasos, como indicado na figura 4.

Primeiramente, foram plantadas 5 sementes por vaso, para garantir a germinacao
de 2 plantas em cada. Posteriormente, ocorreu o desbaste das plantas que estavam em

€XCessO.

Para conducdo do experimento, foi instalado um sistema de irrigacao por aspersao
automatica na estufa, pois além de ser essencial para o ciclo fenoldgico da planta, a
doenca é favorecida por alta umidade no ambiente. O sistema era acionado a cada 3
horas e permanecia ligado durante 10 minutos, pois se sabe que o feijoeiro é
duramente influenciado pela disponibilidade hidrica presente no solo, sendo afetado
tanto pelo déficit quanto pelo excesso de agua. Tal cenario pode acarretar em
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problemas durante todas as fases de desenvolvimento da cultura, além de diminuir

sua produtividade. (Silveira e Stone, 2005).

Quando as plantas atingiram o estadio fenolégico V2 ou 10 dias ap6s o plantio,
foi feita a inoculacdo, e 10 dias ap0s a inoculacdo foi avaliado o dano causado pela

doenca, somando 20 dias, tanto no pré-teste, como no ensaio final, totalizando 40 dias

de experimento.

Figura 4. Distribui¢do dos vasos na estufa.

4.3. INOCULACAO

O isolado utilizado foi 0 Xap 19: Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, coletado
no municipio de Ponta Grossa, PR. Ele permaneceu armazenado ha 10°C em BOD, e
4 dias antes da inoculacéo, foi feita a repicagem do isolado em mais placas, como
mostram as imagens 5 e 6, e as mesmas foram armazenados em BOD a cerca de 30°C

para as col6nias se reproduzirem.
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Figura 6. BOD onde as placas ficam armazenadas para promover a colonizacao
(cerca de 30 °C).
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Para o preparo do inéculo, foram utilizados 80 ml de agua destilada autoclavada
por placa repicada, como foram 8 placas usadas, foi necessario um total de 640 ml de

agua.

Quando atingiram 10 dias, as plantulas foram inoculadas empregando-se a
metodologia de incisdo das duas folhas primarias com uma tesoura previamente
esterilizada (RAVA, 1984), fazendo 4 cortes por folha, como mostra a figura 7. Em

seguida o restante do in6culo foi pulverizado nas plantas.

Figura 7. Folha priméria logo ap6s inoculagéo.

4.4. ANALISE DO EXPERIMENTO

Para fazer analise do experimento, primeiramente as plantas foram avaliadas em
uma escala de notas de 1 a 6, descrita por RAVA (1984), como demonstrado na figura
8. As notas foram atribuidas a cada uma das plantas na parcela e posteriormente foi

feito a média do bloco.
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Plantas resistentes apresentam médias de nota 1, as moderadamente resistentes
apresentam médias ente 1,1 a 3, ja as suscetiveis apresentam notas de 3,1 a 6, de
acordo com RAVA & SARTORATO (1994).

Por fim, aplicou-se o teste de Scott-Knott para fazer a analise estatistica.

\AALAAJ

Imagem: Programa Feijao IAC, 2020
Escala de notas para avaliacdo de sintomas de crestamento bacteriano comum, ocasionado
por Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli e Xanthomonas fuscans subsp. fuscans em plantas
de fejjoeiro-comum (Fonte: Rava, 1984).

Nota Sintomas
1 Folhas verdes e auséncia de sintomas
2 | Pequeno amarelecimento no corte
3 Amarelecimento se estendendo levemente para a regido entre cortes
4 Necrose na regido dos cortes e um amarelecimento concentrado em toda regido entre cortes
5 Mesmo aspecto observado na nota 4, porém com amarelecimento na regido acima do corte superior e abaixo do corte inferior
6 Folha totalmente danificada

RAVA, C. A. Patogenicidade de isolados de Xanthomonas campestres pv. phaseoli. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 19, p. 445-448, 1984.
RAVA CA AND SARTORATO A (1994) Crestamento bacteriano comum. Principais doengas do feijoeiro comum e seu controle. Embrapa, Brasilia (CNPAF 300).

Figura 8. Escala de notas para avaliacdo de Crestamento Bacteriano Comum.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O anexo B contém o resultado médio dos tratamentos que foram analisados por
grau de severidade causado pela doenca CBC nas plantas. Ademais, a Figura 9 € a
demonstracdo gréfica desses resultados originais e normalizados. Devido a ndo
normalidade dos dados, foi feita uma transformacdo por meio do teste de BoxCox,

utilizando lambda (») = 0,16, como € possivel observar na Figura 10.
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Figura 10. Gréfico Box-Cox utilizado para normalizacdo dos dados.
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Analisando-se a tendéncia dos dados € possivel verificar que nenhum genétipo foi
considerado resistente (nota 1), apenas 22 (15%) foram moderadamente resistentes (nota
1,1-3), e 0s 127 restantes (85%) foram suscetiveis a doenca (nota >3), como é possivel

observar na tabela 1, comprovando a hipotese inicial.

RESISTENTES MODERADAMENTE | SUSCETIVEIS
RESISTENTES
N° TRAT. 0 22 127

% 0% 15% 85%

Tabela 1. Distribuicdo da suscetibilidade das plantas.

Para a analise estatistica foi feito o teste de Scott-Knott a 5% de significancia, com
os resultados obtidos é possivel dizer que esse teste teve um baixo CV, consequentemente
uma alta acuracia, evidenciando a boa conducdo do experimento. Contudo, também foi
obtida uma alta herdabilidade de mais de 90%, o que é muito bom para um trabalho de
selecdo genética. Além disso, pode-se afirmar que houve diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo que 28 dos tratamentos (19%) ficaram alocados no grupo a, 44
(29,5%) no grupo b, 59 gendtipos (39,5%) no grupo ¢ e os 18 restantes (12%) no grupo
d, onde é possivel analisar na tabela 2

Nota-se que os tratamentos 131 e 107 foram considerados 0s gen6tipos de maior
resisténcia, com média abaixo de 2. Enquanto os tratamentos 81, 84, 102, 110, 137, 141,
142 e 145 foram os de maior suscetibilidade, com meédia de nota 6. Por fim, foi obtido
que a média total das notas do painel de feijoes carioca foi de 3,42, indicando a alta

suscetibilidade das plantas de feijoeiro ao CBC.

GRUPO A GRUPO B GRUPO C GRUPO D
N° TRAT. 28 44 59 18
% 19% 29,5% 39,5% 12%

Tabela 2. Distribui¢éo dos grupos estatisticos.
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Na figura 11 pode-se observar o grafico BoxPlot das notas de resisténcia entre 0s
blocos 1, 2 e 3, onde é possivel notar uma diferenca ente eles, sendo nesse caso, o bloco
2 qual apresentou as maiores notas minimas, evidenciando-se o mais virulento, ou seja,

com genotipos mais suscetiveis.
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Figura 11. Grafico BoxPlot das notas de resisténcia entre os blocos.
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. CONCLUSAO

Nesse estudo foi possivel concluir que:

- O isolado que demonstrou maior patogenicidade foi 0 Xap 19;

- Houve diferenca significativa entre os tratamentos;

- Nenhum gendtipo de tegumento carioca é totalmente resistente a doenca CBC,
por consequéncia a grande maioria apresenta alta suscetibilidade;

- Os tratamentos 131 e 107 foram considerados os gendtipos de maior resisténcia;
- Os tratamentos 81, 84, 102, 110, 137, 141, 142 e 145 foram os de maior
suscetibilidade;

- A média total dos tratamentos foi de 3,42, indicando a alta suscetibilidade das
plantas ao CBC.
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ANEXO A

KEAAARAAAAAAAAXAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAArAAAhhAhhhdhhhhhdihhihhiiiiiiik

*k%k

SOFTWARE Rbio - BIOMETRIANOR
Procedimento: ANOVA - DBC

Laboratorio de Biometria www.biometria.ufv.br
Autor: BHERING, L.L.

Data: 08/2016

FEAAIAEIAAIAEAAAAAkIAAAkAAAkAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkArAhkArhkhrhhrhhihhihiiiiikikx

**k*k

Data da Analise: Wed Dec 23 15:44:49 2020

Attaching package: 'ExpDes'

The following object is masked from *package:stats':

ccf

Variavel= 1  XAP19

DF SS MS Fc Pr>Fc
Treatament 148 506.72 3.4238 10.9328 0.000000
Block 2 2.641.3177 4.20750.015783
Residuals 296 92.70 0.3132
Total 446 602.06

CV =13.63 %
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Shapiro-Wilk normality test
p-value: 0.0001552605

WARNING: at 5% of significance, residuals can not be considered normal!

Homogeneity of variances test

p-value: 0.9999999

According to the test of oneillmathews at 5% of significance, the variances
can be considered homocedastic.

----- Parametros Geneticos:

Variancia Fenotipica (media): 1.141272

Variancia Genotipica (media): 1.036883

Variancia Ambiental (media): 0.1043896
Herdabilidade % (US: media da familia): 90.85322
Correlacao Intraclasse % (US: parcela): 76.80319
Coeficiente de Variacao Genetico (%): 24.80483
Razao cvG/cvE: 1.819598

Acuracia rgg: 0.9531696

Groups Treatments Means
a 81 6.000000
a 84 6.000000
a 102 6.000000
a 110 6.000000
a 137 6.000000
a 141 6.000000

o OB WN P
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

142 6.000000
145 6.000000
3 5.666667
13 5.666667
36 5.666667
83 5.666667
114 5.666667
11 5.333333
19 5.333333
20 5.333333
27 5.333333
30 5.333333
33 5.333333
41 5.333333
54 5.333333
55 5.333333
705.333333
80 5.333333
82 5.333333
98 5.333333
119 5.333333
120 5.333333
2 5.000000
6 5.000000
15 5.000000
16 5.000000
26 5.000000
28 5.000000
29 5.000000
34 5.000000
355.000000
40 5.000000
59 5.000000
67 5.000000

o o oo oo O O O O OO 9 9 9 9 0 0 9 9 9 9 9 9 9 0 0 0 0 PH D
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

76 5.000000
87 5.000000
109 5.000000
134 5.000000
148 5.000000
31 4.666667
37 4.666667
57 4.666667
60 4.666667
66 4.666667
77 4.666667
85 4.666667
104 4.666667
111 4.666667
115 4.666667
118 4.666667
124 4.666667
14.333333
12 4.333333
24 4.333333
25 4.333333
65 4.333333
68 4.333333
79 4.333333
86 4.333333
92 4.333333
99 4.333333
105 4.333333
113 4.333333
125 4.333333
138 4.333333
150 4.333333
22 4.000000
51 4.000000
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75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

56 4.000000
61 4.000000
71 4.000000
78 4.000000
91 4.000000
106 4.000000
112 4.000000
116 4.000000
122 4.000000
140 4.000000
5 3.666667
7 3.666667
18 3.666667
32 3.666667
39 3.666667
45 3.666667
53 3.666667
58 3.666667
73 3.666667
108 3.666667
117 3.666667
128 3.666667
133 3.666667
139 3.666667
151 3.666667
8 3.333333
10 3.333333
14 3.333333
17 3.333333
21 3.333333
23 3.333333
42 3.333333
43 3.333333
44 3.333333
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109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

(@]

O O O O O o o o o o o o

52 3.333333
62 3.333333
64 3.333333
69 3.333333
72 3.333333
74 3.333333
88 3.333333
89 3.333333
93 3.333333
94 3.333333
100 3.333333
101 3.333333
121 3.333333
123 3.333333
126 3.333333
129 3.333333
135 3.333333
136 3.333333
147 3.333333
63 3.000000
96 3.000000
97 3.000000
103 3.000000
4 2.666667
38 2.666667
49 2.666667
50 2.666667
90 2.666667
144 2.666667
46 2.333333
47 2.333333
48 2.333333
95 2.333333
127 2.333333
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143 d 149 2.333333
144 d 9 2.000000

145 d 130 2.000000
146 d 132 2.000000
147 d 152 2.000000
148 d 107 1.666667
149 d 131 1.333333

Analysis of Variance Table

DF SS MS Fc Pr>Fc
Treatament 148 1.45739 0.0098473 11.0472 0.000000
Block 2 0.00610 0.0030497 3.4214 0.033965
Residuals 296 0.26385 0.0008914
Total 446 1.72734

Shapiro-Wilk normality test
p-value: 0.04301156
WARNING: at 5% of significance, residuals can not be considered normal!

Homogeneity of variances test
p-value: 0.9970445
According to the test of oneillmathews at 5% of significance, the variances

can be considered homocedastic.

----- Parametros Geneticos:
Variancia Fenotipica (media): 0.00328242
Variancia Genotipica (media): 0.002985293
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Variancia Ambiental (media): 0.0002971266
Herdabilidade % (US: media da familia): 90.94794
Correlacao Intraclasse % (US: parcela): 77.00658
Coeficiente de Variacao Genetico (%): 4.385483
Razao cvG/cvE: 1.830046

Acuracia rgg: 0.9536663

Groups Treatments Means

1 a 81 1.332000

2 a 84 1.332000

3 a 102 1.332000
4 a 110 1.332000
5 a 137 1.332000
6 a 141 1.332000
7 a 142 1.332000
8 a 145 1.332000
9 a 31.319235

10 a 13 1.319235
11 a 36 1.319235
12 a 83 1.319235
13 a 114 1.319235
14 a 11 1.306470
15 a 19 1.306470
16 a 20 1.306470
17 a 27 1.306470
18 a 30 1.306470
19 a 33 1.306470
20 a 41 1.306470
21 a 54 1.306470
22 a 551.306470
23 a 70 1.306470
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

O U U T T T T T T o o o Y YL L O OO QL L D H HH HH QO QO HL H D D O O D QO

80 1.306470
82 1.306470
98 1.306470
119 1.306470
120 1.306470
2 1.293705
6 1.293705
151.293705
26 1.293705
29 1.293705
351.293705
59 1.293705
76 1.293705
87 1.293705
109 1.293705
134 1.293705
16 1.291345
28 1.291345
34 1.291345
40 1.291345
67 1.291345
148 1.291345
31 1.278580
37 1.278580
57 1.278580
60 1.278580
66 1.278580
77 1.278580
85 1.278580
104 1.278580
111 1.278580
115 1.278580
118 1.278580
124 1.278580
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58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
01

11.263455
12 1.263455
24 1.263455
25 1.263455
65 1.263455
79 1.263455
86 1.263455
92 1.263455
99 1.263455
105 1.263455
113 1.263455
125 1.263455
138 1.263455
150 1.263455
68 1.259861
22 1.248331
56 1.248331
711.248331
78 1.248331
91 1.248331
112 1.248331
116 1.248331
140 1.248331
51 1.244736
61 1.244736
106 1.244736
122 1.244736
51.229611
71.229611
18 1.229611
32 1.229611
39 1.229611
45 1.229611
58 1.229611
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92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

73 1.229611
108 1.229611
117 1.229611
128 1.229611
133 1.229611
139 1.229611
151 1.229611
53 1.226017
8 1.210892
10 1.210892
14 1.210892
17 1.210892
21 1.210892
23 1.210892
42 1.210892
43 1.210892
44 1.210892
52 1.210892
62 1.210892
64 1.210892
69 1.210892
72 1.210892
74 1.210892
88 1.210892
89 1.210892
93 1.210892
94 1.210892
100 1.210892
101 1.210892
121 1.210892
123 1.210892
126 1.210892
129 1.210892
135 1.210892
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126 ¢ 136 1.210892
127 ¢ 147 1.210892
128 c 63 1.192173

129 ¢ 96 1.192173

130 ¢ 97 1.192173

131 c 103 1.192173
132 d 41167211

133 d 381.167211
134 d 49 1.167211
135 d 501.167211
136 d 901.167211
137 d 144 1.160968
138 d 46 1.142249
139 d 47 1.142249
140 d 48 1.142249
141 d 95 1.142249
142 d 127 1.142249
143 d 149 1.142249
144 d 91.117287

145 d 130 1.117287
146 d 132 1.117287
147 d 152 1.117287
148 e 107 1.078191
149 e 131 1.039096
ANEXO B
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Tratamento Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Média
81 6 6 6 6,0a
84 6 6 6 6,0a
102 6 6 6 6,0 a
110 6 6 6 6,0a
137 6 6 6 6,0a
141 6 6 6 6,0 a
142 6 6 6 6,0a
145 6 6 6 6,0a

3 6 5 6 5,66 a
13 5 6 6 5,66 a
36 6 5 6 5,66 a
83 5 6 6 5,66 a
114 5 6 6 5,66 a
11 5 5 6 5,33 a
19 6 5 5 533a
20 5 6 5 533a
27 5 5 6 5,33 a
30 5 5 6 533a
33 5 6 5 533a
41 5 6 5 5,33 a
54 5 6 5 533a
55 ) ) 6 533a
70 5 6 5 5,33 a
80 5 6 5 533a
82 5 5 6 533a
98 5 5 6 5,33 a
119 6 5 5 533a
120 5 5 6 533a

2 5 5 5 50b

6 5 5 5 50D
15 5 5 5 50D
16 5 5 5 50b
26 5 5 5 50D
28 5 5 5 50D
29 5 5 5 50b

IS
M




34 5 5 5} 50D
35 ) ) 5) 50b
40 5 5 5 50b
59 ) ) 5) 50b
67 ) ) 5 50D
76 5 5 5 50b
87 5 5 5 50b
109 5 5 5 50D
134 5 5 5 50b
148 5 5 5 50b
31 5 5 5 50D
37 5 5 4 4,66 b
57 4 5 5 4,66 b
60 4 5 5 4,66 b
66 5 5 4 4,66 b
77 5 5 4 4,66 b
85 5 4 5 4,66 b
104 4 5 5 4,66 b
111 4 5 5 4,66 b
115 5 5 4 4,66 b
118 5 4 5 4,66 b
124 5 4 5 4,66 b

1 4 4 5 4,33b
12 5 4 4 4,33b
24 4 5 4 4,33b
25 4 5 4 4,33b
65 4 5 4 4,33 b
68 4 5 4 4,33 b
79 4 5 4 4,33b
86 4 4 5 4,33 b
92 5 4 4 4,33 b
99 4 4 5 4,33b
105 4 4 5 4,33b

N
N




113 4 4 5 433D
125 4 4 5 433D
138 4 5 4 433D
150 4 4 5 433D
22 4 4 4 40¢
51 4 4 4 40¢
56 4 4 4 40¢
61 4 4 4 40¢
71 4 4 4 40¢
78 4 4 4 40c
01 4 4 4 40¢
106 4 4 4 40¢
112 4 4 4 40c
116 4 4 4 40¢
122 4 4 4 40¢
140 4 4 4 40c
5 4 4 3 3,66 C
7 4 3 4 3,66 C
18 3 4 4 3,66 C
32 3 4 4 3,66 C
39 4 3 4 3,66 C
45 4 4 3 3,66 C
53 3 3 5 3,66 C
58 3 4 4 3,66 C
73 3 4 4 3,66 C
108 4 3 4 3,66 C
117 4 3 4 3,66 C
128 3 4 4 3,66 C
133 4 3 4 3,66 C
139 4 3 4 3,66 C
151 3 4 4 3,66 C
8 3 3 4 333¢C
10 3 3 4 333¢C

N
w




14 2 3 5 3,33 ¢
17 3 3 4 3,33 ¢
21 3 3 4 3,33¢C
23 3 4 3 3,33 ¢
42 4 3 3 3,33 ¢
43 3 3 4 3,33¢C
44 3 3 4 3,33¢C
52 3 4 3 3,33 ¢
62 4 3 3 3,33¢C
64 3 3 4 3,33¢C
69 4 3 3 3,33 ¢
72 4 3 3 3,33¢C
74 3 3 4 3,33¢C
88 3 4 3 3,33 ¢
89 3 3 4 3,33¢C
93 4 3 3 3,33¢C
94 3 3 4 3,33 ¢
100 4 3 3 3,33¢C
101 3 3 4 3,33¢C
121 3 3 4 3,33 ¢
123 3 4 3 3,33¢C
126 4 3 3 3,33¢C
129 3 4 3 3,33¢
135 3 4 3 3,33¢C
136 3 3 4 3,33¢C
147 3 3 4 3,33¢
63 3 3 3 30c
96 3 3 3 30c
97 3 3 3 3,0c
103 3 3 3 3,0c
4 3 3 2 2,66d
38 3 3 2 2,66d
49 3 3 2 2,66d

1N
N




50 3 3 2 2,66 d
90 3 2 3 2,66d
144 2 2 4 2,66d
46 2 3 2 2,33d
47 3 2 2 2,33d
48 3 2 2 2,33d
95 2 3 2 2,33d
127 2 2 3 2,33d
149 2 3 2 2,33d
9 2 2 2 2,0d
130 2 2 2 2,0d
132 2 2 2 2,0d
152 2 2 2 2,0d
107 1 2 2 1,66 d
131 1 2 1 1,33d
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