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RESUMO

Devido a desuniformidade da ocorréncia dos patdgenos e a segregacdo
dentro das progénies, a avaliacdo da severidade da doenca por meio da escala de
nota, especialmente da mancha-angular é dificultada nos experimentos de
avaliacdo de progénies e/ou linhagens. Este trabalho teve como objetivo estimar
a eficiéncia do emprego de uma planta por parcela na avaliacdo da severidade da
mancha-angular em experimentos de avaliacdo de progénies e/ou linhagens na
cultura do feijoeiro. Para isso, foram utilizadas duas estratégias experimentais:
uma delas utilizando uma planta por parcela e outra parcela de tamanho padréo
(2 linhas de 4 metros de comprimento). Os experimentos foram conduzidos no
periodo de novembro de 2011 a maio de 2012, nos municipios de Lavras e
Lambari, no Estado de Minas Gerais. Foram avaliadas 41 linhagens do programa
de melhoramento da UFLA que diferiam quanto ao grau de suscetibilidade ao P.
griseola. As linhagens foram avaliadas quanto a severidade do referido patégeno
utilizando uma escala diagramatica de cinco graus. Em todos os experimentos,
de uma planta por parcela, foram obtidas notas de severidade da doenca do
inicio de sua ocorréncia e posteriormente em intervalos variando de 7 a 12 dias.
Com essas notas foi estimada a area abaixo da curva de progresso da doenga
(AACPD). No experimento com parcela de tamanho padrdo a avaliagdo foi
efetuada poucos dias antecedendo a colheita de graos. Procedeu-se as anélises de
variancia por ambiente e conjunta e adicionalmente foi empregado no
experimento de uma planta por parcela 0 método de médias moveis. Constatou-
se que a precisdo das estratégias experimentais avaliadas foi equivalente. Foi
possivel classificar as plantas com relagdo a severidade ao P. griseola nas duas
estratégias. Contudo, as estimativas da correlacdo de Spearman da nota média de
severidade das linhagens nos diferentes experimentos foram quase sempre
baixas. Também as correlagdes entre notas de severidade e produtividade de
grdos foram na sua maioria de pequena magnitude. O uso do método de médias
moveis ndo melhorou a precisdo experimental.

Palavras-chave: Melhoramento Genético de Plantas. Phaseolus vulgaris.
Pseudocercospora griseola.



ABSTRACT

Due to disuniformity occurrence of the pathogens and segregation in the
progenies, the assessment of disease severity using the scale of note, especially
the angular leaf spot is hampered in the evaluation experiments of progenies
and/or strains. This study had as objective to estimate the use efficiency of a
plant per plot in assessing of the angular leaf spot severity in evaluation
experiments of progenies and/or strains of bean. For this, were used two
experimental strategies: one of them using a plant per plot and other plot of
standard size (2 rows of 4 meters in length). The experiments were conducted
from november 2011 to may 2012, in Lavras and Lambari municipality, Minas
Gerais state. Forty-one strains of the breeding program of UFLA were evaluated
that differed as susceptibility degree to P. griseola. The strains were evaluated as
the severity of this pathogen using a diagrammatic scale of five degrees. In all
experiments, of a plant per plot were obtained severity grades of disease the
beginning of its occurrence and at intervals thereafter ranging from 7 to 12 days.
With these notes were estimated the area under the disease progress curve
(AUDPC). In the experiment with plot size standard the evaluation was
performed a few days preceding the grains harvest. The variance analyzes was
carried out for environment and joint and additionally was used in the
experiment of a plant per plot the method moving averages. It was found that the
accuracy of experimental strategies evaluated were equivalent. It was possible to
classify the plants with relation to severity P. griseola in two strategies.
However, Spearman correlation estimates of the average grade strains of
severity from strains in the different experiments were almost always low. Also
the correlations among severity grades and grain yield were mostly of small
magnitude. The averages moving method used did not improve the experimental
accuracy.

Keywords: Plant Breeding. Phaseolus vulgaris. Pseudocercospora griseola.
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1 INTRODUCAO

Um dos fatores limitantes no cultivo de feijdo é a ocorréncia de doencas,
entre elas a mancha-angular, causada pelo fungo Pseudocercospora griseola
(Sacc.) Crous & Braun. Até o final da década de 1980, era reconhecida como
doenca de pequena importancia econémica (VIEIRA, 1988), mas hoje é
considerada a doenga mais comum da parte aérea do feijoeiro (PAULA JUNIOR
et al., 2006). Distribuida em todas as regides produtoras, a doenga ocorre com
maior frequéncia na “safra da seca” (BIANCHINI; CARNEIRO; LEITE
JUNIOR, 2000; PAULA JUNIOR; ZAMBOLIM, 2006), atribuindo-se a ela a
reducdo acentuada na produtividade de grdos (SARTORATO; RAVA; RIOS,
1996).

Varias estratégias estdo sendo utilizadas no controle da mancha-angular,
como uso de sementes sadias, rotacdo de cultura, eliminagdo de restos culturais,
aplicacéo de fungicidas e o uso de cultivares resistentes, o uso dessas cultivares
consiste na forma mais racional de controle da doenga de plantas por ndo
aumentar os custos de producdo, pois reduz os gastos com a aplicagdo de
fungicidas. Porém, o melhoramento visando a obtencéo de cultivares resistentes
¢ dificultado pela ampla variabilidade do patégeno (NIETSCHE; BOREM;
ALZATE-MARIN, 2002; SARTORATO, 2004; SILVA et al., 2008).

A avaliacdo da resisténcia das linhagens e/ou progénies tem sido
realizada predominantemente no campo por meio de uma escala diagramatica
(GODOY et al., 1997) ou pela avaliagdo de imagem dos foliolos com sintomas
da doenga (VALE; FERNANDES FILHO; LIBERATO, 2003). Como a
incidéncia do patdgeno nem sempre é uniforme, a avaliacdo poderé ter baixa
precisdo. Isso porque na avaliacdo, especialmente de progénies, em que poucas
repeticbes sdo utilizadas, certamente alguns tratamentos poderdo ficar

prejudicados e outros beneficiados. Outra grande dificuldade, sobretudo quando
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se avalia progénies segregantes, é que ocorrem plantas resistentes e suscetiveis
dentro da parcela e normalmente é atribuida uma nota média que néo reflete a
variacdo existente dentro da mesma. Para outros caracteres com problemas
experimentais semelhantes, tem sido utilizadas parcelas de uma planta, aliado ao
maior numero de repeticbes (FASOULAS, 1973; MENDES; RAMALHO;
ABREU, 2011). Contudo, no caso de patdgeno e especialmente da avaliacdo da
severidade P. griseola ndo foi encontrado nenhum relato na literatura a esse
respeito.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi estimar a eficiéncia do
emprego de uma planta por parcela na avaliagdo da severidade da mancha-
angular e do emprego de outras metodologias de analises que possam melhorar a
eficiéncia dos experimentos de avaliacdo de progénies e/ou linhagens na cultura
do feijoeiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mancha-angular do feijoeiro comum

2.1.1 Importancia

Entre as principais doencas do feijoeiro, a mancha-angular destaca-se
como uma das mais importantes do ponto de vista econémico, haja vista que sua
ocorréncia esta em todas as regides onde se cultiva essa leguminosa. No Brasil a
doenca ja foi considerada como secundaria (COSTA, 1972; VIEIRA, 1988),
entretanto vém se tornando importante devido a ocorréncia cada vez mais
precoce e frequente, que resulta em grandes perdas na produgdo. As razdes para
essa mudanca sdo ainda desconhecidas, acreditando-se que a semeadura de
cultivares suscetiveis aliada a um ambiente favoravel tenham proporcionado
condigbes ideais ao seu desenvolvimento (SARTORATO, 1988) e
provavelmente responsaveis pelo aumento nos danos causados por essa doenca
(GODOQY, 1995).

A mancha-angular é de ocorréncia mundial tanto em regides tropicais
como subtropicais, entretanto possui caracteristicas mais préximas do
patossistema tropical (CANTERI, 1998). Cita-se como paises de ocorréncia a
Coldémbia, Argentina, Brasil, Costa Rica, Guatemala, México, Peru, Venezuela,
Estados Unidos, Austrélia, india, Ird, Japdo, Israel, além de paises da Africa e
Europa (ELLIS; GALVEZ; SINCLAIR, 1976; FERRAZ, 1980).

2.1.2 Etiologia e epidemiologia

O patogeno causador da doenga € um fungo mitospérico da classe

Hyphomycete, pertencente & ordem Moniliales e & familia Stilbaceae. A espécie
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passou por varias mudancgas em sua nomenclatura. Foi descrita, primeiramente,
por Saccardo, em 1878, como Isariopsis griseola. Em 1909, Ferraris a
reclassificou, baseado em sua morfologia, como Phaeoisariopsis griseola, até
que Crous et al. (2006), por meio de analises moleculares, propuseram uma nova
classificagdo: Pseudocercospora griseola (Sacc.) Crous & U. Braun.

O fungo P. griseola apresenta varios hospedeiros e € muito comum em
P. vulgaris, tanto em formas cultivadas quanto em silvestres. A doenga pode ser
observada também em Phaseolus lunatus L. (CAMPOS-AVILA;
FUCIKOVSKY, 1981). Cardona-Avarez e Walker (1956) identificaram esse
fungo na cultura da soja (Glycinemax) e Diaz, Armas e Barros (1965)
detectaram niveis baixos a moderados de infeccdo em folhas de caupi
(Vignaunguiculata). Existem também relatos de lesGes provocadas por P.
griseola em Phaseolusacutifolius, Phaseolus angularis, Phaseolus calcarutuse
Phaseolus coccineus (CAMPOS-AVILA; FUCIKOVSKY, 1980).

A doenca pode ocorrer no estadio inicial de desenvolvimento da
plantula, dependendo da disponibilidade de indculo. Para iniciar uma epidemia
de mancha-angular, sdo necessarios esporos advindos de fora da lavoura/area
experimental (SARTORATO, 2005). Como indculo primario podem atuar as
sementes primarias, os restos de cultura e as lavouras também contaminadas. As
préprias leses que se desenvolvem nas plantas atuam como indculo secundario
(LIEBENBERG; PRETORIUS, 1997).

Em condi¢bes de campo, o fungo produz, na face inferior da folha,
estruturas denominadas de sinémios, que sdo formados por conidi6foros
paralelos e escuros em forma de tufos, visiveis ao olho nu. No &pice de cada
conididforo séo produzidos conidios hialinos, geralmente septados, com formato
cilindrico a fusiforme e ligeiramente curvos (CAMPOS-AVILA, 1987;
ZAUMEYER; THOMAS, 1957).
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Os conidios de P. griseola germinam sobre a superficie das folhas sob
condi¢es de alta umidade e, trés dias ap6s a inoculacéo, as hifas penetram pelos
estdmatos, crescendo entre as células. De trés a sete dias ap0s a inoculagdo, as
membranas das células infectadas se desintegram, o citoplasma celular se
desorganiza e as células sdo destruidas com a proliferacdo do fungo. Assim, o
patégeno coloniza extensivamente os tecidos, causando as lesGes necréticas e a
posterior esporulagdo (MONDA; SANDERS; HICK, 2001).

2.1.3 Sintomatologia e controle da doenga

Os sintomas da mancha-angular podem ocorrer em toda a parte aérea,
especialmente nas folhas e vagens (LIEBENBERG; PRETORIUS, 1997). Nas
folhas primérias, as lesdes castanho-acinzentadas ndo possuem formato bem
caracteristico. O sintoma tipico de mancha-angular pode ser observado nas
folhas trifolioladas, na forma de lesbes angulares, em razdo da limitagdo do
desenvolvimento do patdgeno pelas nervuras das folhas. E possivel visualizar,
na face inferior das folhas, as estruturas reprodutivas do patégeno (sinémios)
projetando-se do tecido lesionado na forma de pequenos filamentos pretos, nas
quais sdo formados os conidios. E comum a uni&o de vérias lesdes numa mesma
folha, 0 que causa necrose parcial, amarelecimento das folhas e, por fim sua
queda prematura (PAULA JUNIOR; ZAMBOLIM, 2006).

O controle da doenca pode ser feito por meio da utilizacdo de sementes
sadias e tratadas com fungicidas, rotagdo de culturas, adubacdo equilibrada,
eliminacdo de restos culturais contaminados, controle quimico e cultivares
resistentes ao fungo. Tém sido recomendados diferentes produtos quimicos para
0 controle da mancha-angular (ROCHA; SANTOS; BEGLIOMINI, 1998;
SARTORATO; RAVA, 1999). No entanto, na América Latina, a maior parte da

producdo do feijdo estd nas mdos da agricultura familiar, que ndo possuem
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condi¢des econdmicas de sustentar um programa de controle quimico. Por isso,
a melhor opgdo de controle da enfermidade, nessas condicdes, € o uso de
cultivares resistentes ao patdégeno. Com esse propdsito, desde a metade da
década de 90, foi intensificada a avaliacdo de diferentes fontes de resisténcia e a
identificacdo de potenciais doadoras de alelos (PASTOR-CORRALES; JARA;
SINGH, 1998; ARAYA; ARAYA, 2000). A eficiéncia no uso de resisténcia a
mancha-angular depende do conhecimento sobre a variabilidade patogénica do

agente causal e sua distribuicdo geogréafica.

2.2 Variabilidade patogénica em P. griseola

Informagdes sobre a variabilidade de um patdgeno é essencial para um
programa de melhoramento, pois sempre ha preocupacdo de quebra de
resisténcia e, sobretudo da dificuldade de se obter cultivares com resisténcia a
todas as racas. Além disso, essas informagdes auxiliam na tomadas de decisdes e
qual a melhor estratégia a ser utilizada.

Varios pesquisadores descreveram a variabilidade entre isolados de P.
griseola de diferentes areas ao redor do mundo. Brock (1951), ao estudar a
resisténcia a mancha-angular das cultivares de feijdo ‘Brown Beauty’, ‘Stringless
Black Calentine’, ‘Pinto’ e ‘Red Mexican’, observou que treze isolados
australianos apresentaram diferentes padrfes de viruléncia. Embora tais
resultados tenham sido questionados, pois 0s autores ndo utilizaram cultura
monosporica, eles ressaltaram pioneiramente, a ocorréncia de variabilidade entre
os isolados, alertando para o perigo de utilizagdo de apenas uma cultivar em um
dado campo de producéo.

Os isolados de P. griseola podem ser agrupados em dois conjuntos
génicos: andino e mesoamericano. Guzman et al. (1995), Pastor-Corrales e Jara

(1995) foram os pioneiros em revelar o processo de coevolugdo entre o patdgeno
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e 0 conjunto génico hospedeiro de acordo com o centro de origem, ou seja,
isolados de origem andina infectam cultivares do conjunto génico andino e
isolados de origem mesoamericana infectam cultivares do conjunto génico
mesoamericano, mas possuem capacidade de infectar também cultivares de
origem andina. O processo de coevolucdo entre patdgeno e hospedeiro
relaciona-se diretamente com as estratégias de melhoramento a serem usadas
para a obtencéo de cultivares resistentes ao patégeno (MIKLAS et al., 2006).

Na caracterizagdo de 316 isolados de P. griseola oriundos de 11 paises
da América Latina e 10 paises da Africa e utilizando o conjunto de 12
diferenciadoras, Pastor-Corrales, Jara e Singh (1998) observaram que 82 sdo
andinos, 193 mesoamericanos e 41 sdo de origem desconhecida. Apesar da
variacdo entre e dentro dos paises, foi possivel classifica-los em dois grupos
principais: andino e mesoamericano.

No estudo da variabilidade genética da patogenicidade de P. griseola no
Brasil, foram identificados 26 pat6tipos entre 72 isolados estudados. Os mais
frequentes foram: 63-31, 63-23, 63-55, 63-39 e 63-47. Entre os isolados
ocorridos no municipio de Lavras, MG, foram observados os pat6tipos 31-7, 31-
33, 31-39, 63-7,63-23, 63-31, 63-39, 63-47, 63-55 e 63-33. Constatou-se a
predomindncia de isolados pertencentes ao conjunto génico mesoamericano
(NIETSCHE; BOREM; ALZATE-MARIN, 2002).

Em levantamento feito no Estado de Minas Gerais, foi avaliada a
diversidade de 30 isolados de P. griseola. Treze pat6tipos foram identificados, o
gue demonstra alta variabilidade do fungo nas regides amostradas nesse Estado.
Dois isolados coletados em Lavras, regido Sul do Estado, infectaram todas as
cultivares da série diferenciadora, classificada como pat6tipo 63-63. O patétipo
63-23 foi 0 mais frequente (dez isolados), estando amplamente distribuido nas
regides estudadas, devendo ser, portanto, incluido no processo de selecdo pra
identificacdo de fontes de resisténcia (NIETSCHE et al., 2001).
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A ampla variabilidade de P. griseola no Brasil tem sido um desafio aos
programas de melhoramento do feijoeiro para resisténcia ao fungo. Mesmo
assim, algumas cultivares tem sido relatadas como resistentes (PAULA
JUNIOR; VIEIRA; ZAMBOLIN, 2004). Algumas linhagens ‘México 54,
‘AND 277, ‘Cornell 49-242°, ‘MAR-2’, ‘G 5686’ ¢ ‘BAT 332’ tém sobressaido
como importantes fontes de resisténcia para uso em programas de melhoramento
(ABREU et al., 2002; NIETSCHE et al., 2000; SARTORATO, 2001). A cultivar
gue tem apresentado maior tolerancia é a ‘Pérola’ (RAMALHO; ABREU;
CARNEIRO, 2004).

2.3 Métodos de quantificacdo de doencas em plantas

Como ja mencionado, um dos maiores desafios dos programas de
melhoramento visando a resisténcia aos patégenos é quantificar a sua ocorréncia
em um determinado momento da vida do hospedeiro. Os principais objetivos da

quantificagdo dos danos nas plantas séo:

a) estudar a prevaléncia e a importancia das doencas na cultura;

b) estimar danos ou perdas de rendimento;

c) estimar a época de aplicacdo de fungicidas;

d) comparar a eficiéncia de fungicidas;

e) verificar o efeito de préaticas agricolas no controle;

f) estudar o progresso da doenca ou de epidemias;

g) elaborar modelos de previsdo de doencas

h) avaliar a resisténcia de linhagens aos patégenos no melhoramento
(MORAES, 2007).
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Existem duas formas de quantificar as doengas em plantas, pelo método
direto e indireto. A avaliagdo de sinais e sintomas presentes nos drgaos vegetais,
incidéncia de plantas doentes e severidade da doenca sdo consideradas métodos
diretos. Dentre as formas indiretas de quantificacdo da doenca encontra-se a
estimacdo da populacdo do patdgeno, sua distribuicdo espacial e os efeitos
causados na producao (danos e/ou perdas).

A incidéncia é o método mais comum e simples, por ser de facil
execucdo. Consiste na contagem de plantas ou 6rgdos doentes e na estimacéo da
frequéncia na populacéo, sem levar em considerag&o a intensidade de doenca por
individuo. J& a severidade ¢ um método quantitativo e qualitativo que visa
estimar a intensidade da doenca nos 6rgdos ou na propria planta. Apresenta
vantagens de ser mais preciso, caracteriza melhor o nivel de resisténcia do
hospedeiro e expressa com maior fidelidade a intensidade da doenga no campo e
os danos causados pelo patdgeno. Como desvantagem, destaca-se o fato de ser
mais trabalhoso e demorado, além do fato de algumas formas de avaliacdo da
severidade serem subjetivas e dependentes da acuidade visual do avaliador, o
que pode conduzir a erros elevados (VALE et al., 2004).

Para a quantificacdo da severidade de doencas com precisdo, varias
estratégias tém sido propostas entre as quais, destacam-se as escalas
diagramaticas, que sdo representacdes ilustradas de uma série de plantas, folhas
ou partes de plantas com sintomas em diferentes niveis de severidade
(BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996). Atualmente, as escalas diagramaticas
tém constituido a principal ferramenta de avaliacdo de severidade para muitas
doencas. As escalas devem ser de facil uso, aplicdveis a uma grande faixa de
diferentes condigdes, como ter resultados reproduziveis, possuir intervalo
suficiente para representar todos os estigios de desenvolvimento da doenca e

permitir uma avaliacdo imediata (BERGER, 1980).
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Outro problema da quantificacdo da severidade é identificar qual a
melhor época de avaliagdo. Ele pode ser solucionado por meio da estimativa da
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). Essa pode ser obtida por
meio de avaliacBes repetidas das parcelas em um certo intervalo de tempo,
dentro do qual hd uma chance muito maior de ocorrer época ideal. Além disso,
com esse procedimento, mede-se a evolucdo da doenca nesse intervalo, o que
pode ser mais eficiente do que realizar a avaliagdo em apenas uma época. De
posse das avaliagdes nesse tempo, procede-se a estimativa da AACPD, como

proposto por Campbell e Maden (1990), por meio da seguinte expressao:
n-1 YVit¥a+n
AACPD =) (M) (¢ - 1)
=1

Em que:

n: nimero avaliacdes;

yi: severidade da doenca na época de avaliacao i (i=1,..., n);

Y(+1): severidade da doenca na época de avaliacédo i + 1;

t: época da avaliacdo i, em niumero de dias apds a semeadura (DAS);

ti+1): época da avaliagdo i + 1.

Outra forma de quantificar a severidade é por meio da medicdo direta
dos sintomas da doenca ou sinais do patdgeno. Isso pode ser feito por meio da
contagem do ndmero de lesbes, medicdo de seu didmetro e estimativa da
porcentagem da area infectada. Esta, por sua vez, pode ser eficientemente obtida
por meio de softwares especificos, como o Quant® (VALE; FERNANDES
FILHO; LIBERATO, 2003). Esses programas analisam fotografias ou imagens

obtidas por scanner e fornecem a porcentagem de &rea sadia e doente.
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Parrella (2008) comparou alternativas de avaliacdo de mancha-angular
em feijoeiro. Observou-se que avaliacOes feitas por escala diagramética e por
meio da medicdo da area foliar sadia e doente apresentaram a mesma eficiéncia,
desde que os avaliadores sejam treinados. O autor sugere o uso de escalas
diagramaticas em experimentos contendo grande nimero de amostras, devido a

maior facilidade de execucéo.

2.4 Estimativa dos danos provocados por P. griseola

Um dos métodos indiretos mais utilizados € o uso da producdo para
quantificar os danos causados pela doenga. O dano é definido como qualquer
reducdo na qualidade e/ou quantidade da producdo (BERGAMIN FILHO;
KIMATI; AMORIM, 1995). Os danos causados por organismos fitopatogénicos
relacionam-se diretamente com a densidade populacional do patégeno ou,
indiretamente com a quantidade ou intensidade dos sintomas (ou injdria)
causados as plantas (ASMUS, 2001).

Com a expansdo de areas irrigadas, o feijdo vem sendo cultivado durante
todo o ano, inclusive em épocas de ocorréncia das principais doencas e pragas
que atacam essa cultura. 1sso tem aumentado os riscos de danos a producédo, bem
como o custo de producdo dessa leguminosa.

Na cultura do feijdo, a estimativa dos danos tem sido obtida pela simples
diferenca entre a produgdo de parcelas ou plantas sadias e a producdo de
parcelas ou plantas doentes (AMORIM et al., 1995). Estimativas confiaveis dos
prejuizos causados pelos patégenos sdo pré-requisitos para o desenvolvimento
de qualquer programa bem sucedido de controle de doencgas. A quantificagdo de
danos é, portanto, um ponto-chave na definicdo de qualquer estratégia de
controle (BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1996).
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Em estudo realizado no Estado de Minas Gerais, com objetivo de
estimar os danos causados por P. griseola em linhagens de feijoeiro com
diferentes niveis de resisténcia, foram avaliados quinze experimentos no Estado,
em 2005 e 2006. Em seis dos quinze experimentos, a ocorréncia do patégeno foi
mais severa e a produtividade reduziu em média 130,9 kg ha'para o0 aumento de
cada grau de severidade (RAMALHO; ABREU; SANTOS, 2007). Nesses
experimentos, as estimativas do coeficiente de regressdo linear e correlagdo
entre a severidade e a produtividade de grdos foram diferentes de zero e
negativa, indicando que quanto maior a severidade, maior a perda na
produtividade de grdos. Esses resultados confirmam que o patégeno pode causar
danos apreciaveis e que podem chegar a ordem de 70% como relatados por Jesus
Junior et al. (2001).

A ocorréncia dessa doenca ja foi relatada em mais de 78 paises, em
todos os continentes (LIEBENBERG; PRETORIUS, 1997), com danos
expressivos. Na India, foram detectadas perdas de produtividade maiores que
50% (SINGH; SHARMA, 1976), 80% na Colémbia (SCHWARTZ et al., 1981),
82% na Costa Rica (WANG; VARGAS; MORA BRENES, 1985), de 51% a
70% no Brasil (MORA BRENES, CHAVES; ZAMBOLIM, 1983; RAVA,
SARTORATO; CARVALHO, 1985; SARTORATO; RAVA, 1992), 80% no
México (CRISPIN; SIFUENTES; AVILA, 1976), 50% no Estados Unidos
(CARDONA-ALVAREZ; WALKER, 1956), entre outros.

2.5 Métodos de conducdo das populacBes segregantes e a avaliacdo dos

patogenos

A ocorréncia do patdégeno nem sempre é uniforme na area, sobretudo em
grandes experimentos (SANTOS, 2009) e os melhoristas/fitopatologistas tém

encontrado dificuldade em proceder as inoculagbes no campo com P. griseola.
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Nessa condi¢cdo toda a selecdo de individuos e/ou progénies ou linhagens é
realizada por meio da infestacdo natural. Esse fato, evidentemente diminui a
eficiéncia do programa.

Nos programas de melhoramento do feijoeiro, os métodos de conducéo
de populacBes segregantes mais utilizados sdo Bulk Entre e Dentro de progénies
e 0 método Geneal6gico. A avaliagdo convencional da mancha-angular de uma
populacdo segregante é feita na maioria das vezes, por meio da utilizacdo de
uma escala diagraméatica como ja mencionado. Nesse caso, é conferida uma
Unica nota de severidade para toda a parcela. Dentro de cada progénie, existem
plantas com diferentes niveis de suscetibilidade e como normalmente é dada
somente uma nota para parcela, plantas com bons niveis de resisténcia dentro de
uma parcela com nota ruim, seriam descartadas. Assim, quando é conferida
apenas uma nota por parcela, toda variabilidade dentro de cada progénie nao é
aproveitada. Para contornar esse problema, uma opc¢éo € avaliar planta a planta,
ou seja, parcelas com apenas uma planta. Entdo, é necessario desenvolver
estratégias para tornar a selecéo visando resisténcia a P. griseola mais eficiente

no campo.

2.6 Estratégias experimentais que podem ser utilizadas na selecdo visando

resisténcia aos pat6genos

Uma alternativa interessante é o emprego de um método denominado
honeycomb proposto por Fasoulas (1973). Nesse sistema, as plantas sdo
arranjadas num padrdo hexagonal e o espagamento entre as plantas € sempre o
mesmo. Cada planta é cercada aleatoriamente por outras plantas distribuidas em
anéis concéntricos e a produtividade de suas plantas vizinhas pode servir como
uma testemunha comum. Esse recurso transmite confiabilidade para a selecéo

dentro porque a expressdo de cada planta para o carater de interesse pode ser
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expressa em porcentagem em relacdo a média de produtividade de suas plantas
vizinhas e os efeitos confundidos da heterogeneidade espacial sobre a
produtividade de uma planta podem ser efetivamente eliminados (MENDES;
RAMALHO; ABREU, 2011). Esse tipo de arranjo visa avaliar as plantas sob as
mesmas condicBes de competicdo e possibilita a analise espacial dos dados
(BOS, 1983; FASOULA; FASOULA, 2000; KEMPTON; GLEESON, 1997).

No feijoeiro o sistema de nove covas, semelhante ao honeycomb, ja foi
utilizado com sucesso para avaliar progénies com relacdo a arquitetura da planta
(MENDES; RAMALHO; ABREU, 2011). Os autores mostraram gue com essa
metodologia foi possivel obter uma herdabilidade ao nivel de individuo superior
a 70%.

No que se refere a delineamentos experimentais visando a avaliacdo de
caracteres, especialmente produtividade de grdos, a literatura é vasta
(BANZATTO; KRONKA, 2006; PIMENTEL-GOMES, 2009; RAMALHO;
FERREIRA; OLIVEIRA, 2012). Entretanto, com relacdo a avaliacdo de
patégenos as informagdes sdo restritas e assim deve-se procurar novas
alternativas de analise dos dados.

Além dos delineamentos experimentais, outras formas de controle local
e aumento da precisdo experimental referem-se as analises que levam em conta a

posicdo das parcelas na area experimental, chamados métodos espaciais.

2.7 Modelagem espacial

A precisdo experimental é fundamental para se ter sucesso em qualquer
pesquisa de campo. Algumas alternativas sdo normalmente empregadas visando
a melhoria da precisdo. Uma delas é o controle local por meio dos
delineamentos. Um dos delineamentos mais utilizados é o blocos casualizados.

Ele parte do pressuposto que a variacdo ambiental ocorre apenas entre os blocos
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e assim a anélise pode retirar o seu efeito. Contudo, é praticamente impossivel
imaginar que o bloco, sobretudo quando o nimero de tratamentos é grande, é
homogéneo em toda sua extensdo. Essas diferencas irdo para o erro, reduzindo a
precisao.

A aleatorizacdo dos tratamentos € outro principio basico da
experimentacdo. O objetivo da aleatorizacdo é que os tratamentos ndo sejam
correlacionados. Na préatica, contudo, devido a heterogeneidade ambiental, a
aleatorizagcdo ndo elimina a correlagdo dos tratamentos adjacentes. E assim a
pressuposi¢do que os erros sao aleatorios e independentes nem sempre ocorre.

Uma das alternativas para mitigar os efeitos dessa variacdo ambiental é
por meio do que se denomina modelagem espacial. Nesse caso a posi¢do dos
tratamentos no campo é anotada. E a partir de algumas estratégias pode-se
utilizar a covariancia entre tratamentos adjacentes devido a heterogeneidade
ambiental, nas estimativas das médias.

Entre os métodos mais citados em modelagem espacial destacam-se 0s
métodos de analise de vizinhanca: Papadakis (PAPADAKIS, 1937) e médias
moveis (RICKEY, 1924), que consideram a dependéncia espacial na forma de
analise de covariancia. Outra estratégia que tem merecido atencdo é a analise
espacial, em que a dependéncia espacial é modelada na forma de matriz de
variancias e covariancias residuais, considerando-se a distancia entre parcelas no
campo experimental (COSTA; BUENO FILHO; RAMALHO, 2005). No
método de Papadakis, calcula-se o indice ambiental como a média dos residuos
das parcelas vizinhas e na metodologia de médias méveis (MM) esse indice é
estimado como a média simples dos valores observados nas parcelas adjacentes.

Vale ressaltar que, para 0 método de Papadakis, a analise de diferentes
formas de célculo do indice ambiental mostrou que o nimero e a localizacéo das
parcelas vizinhas interferem na eficiéncia do método (CARGNELUTTI FILHO;
STORCK: LUCIO, 2003). No modelo de anélise espacial, utiliza-se uma matriz
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de variancias e covariancias residuais, ndo diagonal, definida a partir de uma
funcéo de distancia entre as parcelas. Para o ajuste das covariancias residuais
diferentes modelos geoestatisticos tém sido avaliados.

Alguns trabalhos tém sido realizados no Brasil, com relacdo a melhoria
na eficiéncia das andlises por meio do emprego da modelagem espacial. Souza,
Geraldi e Ramalho (2000), trabalhando com a cultura do feijdo, compararam
algumas metodologias de analises de experimentos de avaliagcdo de progénies.
Evidenciaram que as metodologias de modelagem espacial utilizadas foram
eficientes no controle da heterogeneidade do bloco, sendo essa eficiéncia
semelhante ao emprego de blocos incompletos (latice). Costa, Bueno Filho e
Ramalho (2005), trabalhando com progénies de milho e feijdo, concluiram
também que a metodologia de modelagem espacial foi eficiente em relacdo a

analise em létice.

Existem varias alternativas de modelagem espacial. Uma das mais

utilizadas é denominada método das médias moveis.

2.7.1 Andlise de vizinhanca: uso de médias moveis

Um experimento pode ser dividido em grupos, tais que as plantas de
cada grupo estejam submetidas as condigdes de crescimento semelhantes.
Assim, as plantas que teoricamente estdo sob mesmas condicfes de crescimento
podem ser utilizadas para estimar o valor fenotipico de uma determinada planta
corrigido pela média das plantas vizinhas. Esse é o principio do método de
médias mdveis. Nesse método de analise espacial, o valor fenotipico da planta
central € ajustado pela média de K plantas vizinhas, como representado na figura

abaixo.
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Figura 2 Esquema das posi¢Oes das plantas vizinhas que séo utilizadas para predizer o
valor fenotipico ajustado da planta central, pelo método de médias mdveis
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Segundo Bos e Caligari (1995), a observacdo obtida da planta p;, €
provavel que contenha uma contribui¢do devido a tendéncia da qualidade das
condigdes de crescimento das plantas vizinhas. Uma maneira de eliminar essa

contribuicgdo € pelo ajustamento do valor fenotipico por meio da equacéo:

P'i=Di-Dj

Em que:

p'ij : valor fenotipico estimado da i-nésima planta circunvizinhas pelos j-ésimos
vizinhos;

pij : valor fenotipico da planta candidata i;

pj: valor fenotipico medio dos j-ésimos vizinhos, ou seja, média das plantas em
volta da planta considerada.
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Pode-se questionar que o valor de p; deve ser estimado utilizando todas
as plantas K ou através dos K’ = K — 1 vizinhos da planta central. A relacdo % é

proxima de 1, entdo as duas formas de calcular p, com K ou K’, sdo

equivalentes. A equagéo anterior implica:

_ S _Kp-S _ K'p—(5-p) _ K'p-Sr _ K1 Y
P =Py~ ~ K _K_K(pl(l)

Em que:
S: somatdrio do valor fenotipico de K plantas vizinhas;
S’: S — p, ou seja, o somatorio do valor fenotipico de K’ plantas vizinhos da
planta central.

Uma alternativa de ajustamento do valor fenotipico é por meio da
regressédo linear entre pj; e pi. O valor fenotipico ajustado pode ser obtido pela

equacéo:

pi=a+bp;
Onde:
a: intercepto;

b: coeficiente de regressao linear.

O ajustamento do valor fenotipico da planta i pode ser estimado como:

pi’=pi - Di=pi— (a + bp))

Como o intercepto é uma constante, entao:
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pi’ = pi- bp;

O ajustamento por meio da regressdo linear consiste em eliminar a
contribuicdo do valor fenotipico que é devido a heterogeneidade solo.

Essa heterogeneidade pode-se tornar aparente a partir das estimativas da
correlacdo entre p;; e p;. Abreu (2010) comenta que na auséncia de competicao
entre plantas, ou seja, baixa densidade de plantas, a correlagdo pode ser positiva
se, na verdade, ha uma heterogeneidade na fertilidade do solo. Em alta
densidade de plantas, o real valor do coeficiente de correlagdo indica o balanco
entre o efeito da heterogeneidade e o efeito da competicdo entre plantas. Com o
intuito de contornar o problema de competicdo entre plantas, o método
honeycomb tem sido utilizado por muitos pesquisadores.

Vaérios trabalhos foram realizados com o objetivo de verificar a
eficiéncia do uso de médias mdveis. Abreu et al. (2010) constataram que 0 uso
de médias mdveis ndo aumentou a eficiéncia da selecdo massal em milho. Esse
método também foi testado com a cultura da cana-de-aglcar por Candido et al.
(2009). Os autores do trabalho verificaram que o uso de médias moveis nao
alterou a precisdo experimental, bem como o ordenamento dos gendtipos em

comparagdo da analise convencional.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais e épocas de semeadura

Os experimentos foram conduzidos em trés locais na regido Sul de
Minas Gerais, no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em
Agropecudria da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e na area experimental
do Departamento de Biologia da UFLA que esta situada no municipio de Lavras
a 915m de altitude, a 44° 58’ longitude Oeste e 21° 13’ latitude Sul. O terceiro
local foi na fazenda experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais (EPAMIG), situada no municipio de Lambari a 887m de altitude, a
45°21' longitude Oeste e 21°50' latitude Sul. Os experimentos foram conduzidos
no periodo de novembro de 2011 a maio de 2012.

No total foram conduzidos nove experimentos em locais e época
diferentes de semeadura. Na tabela 1, estdo representadas as épocas de

semeadura e o local de cada experimento.

Tabela 1 Locais e épocas de semeadura dos experimentos conduzidos no presente

trabalho
Locais Novembro/2011 Margo/2012
Experimento com parcela de uma planta
Lavras (A) X X
Lavras (B)? X
Epamig X X
Experimento com parcelapadréo
Lavras X X
Epamig X X

‘Experimento realizado no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em
Agropecuéria da UFLA; “Experimento realizado no Departamento de Biologia da UFLA
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Avaliaram-se 41 linhagens em fase final do programa de selecdo que é

conduzido na UFLA. As linhagens utilizadas eram de diferentes origens e

diferindo no grau de suscetibilidade ao P. griseola (tabela 2).

Tabela 2 Nome e instituicdo de origem das linhagens utilizadas em ambas as estratégias

experimentais

Linhagens Programa Origem
1 RP-CV-1 S.R.! para porte do ciclo V UFLA
2  RP-CV-3 S.R. para porte do ciclo V UFLA
3  RP-CV-7 S.R. para porte do ciclo V UFLA
4  RP-CV-8 S.R. para porte do ciclo V UFLA
5 RP-CV-14 S.R. para porte do ciclo V UFLA
6 CA-NE-2 Selecdo para arquitetura de plantas UFLA
7 CA-E-45 Selegdo para arquitetura de plantas UFLA
8 CA-E-40 Selecdo para arquitetura de plantas UFLA
9 CA-E-38 Selecdo para arquitetura de plantas UFLA
10 CA-NE-17 Selecdo para arquitetura de plantas UFLA
11 MAVII-127 S.R. para resisténcia aMA do ciclo VII UFLA
12 MAVII-244 S.R. para resisténcia aMA do ciclo VII UFLA
13 MAVII-129 S.R. para resisténcia aMA do ciclo VII UFLA
14 MAVII-34 S.R. para resisténcia aMA do ciclo VII UFLA
15 MAVII-92 S.R. para resisténcia aMA do ciclo VII UFLA
16 MAVIII-5 S.R. para resisténcia AMA do ciclo VIII UFLA
17 MAVIII-78 S.R. para resisténcia AMA do ciclo VIII UFLA
18 MAVIII-94 S.R. para resisténcia aMA do ciclo V111 UFLA
19 MAVIII-89 S.R. para resisténcia a MA do ciclo VIII UFLA
20 MAVIII-128 S.R. para resisténcia AMA do ciclo VIII UFLA
21 CX-5 S.R. para prod.%de gréos e tipo de grdo UFLA
22 CX-16 S.R. para prod. de gréos e tipo de gréo UFLA
23 CX-3 S.R. para prod. de gréos e tipo de grao UFLA
24 CX-1 S.R. para prod. de gréos e tipo de grao UFLA
25 CX-9 S.R. para prod. de gréos e tipo de grao UFLA
26 CX-23 S.R. para prod. de gréos e tipo de grdo UFLA
27 M-32 Selecéo para porte UFLA
28 M-77 Selecdo para porte UFLA
29 M-11 Selecdo para porte UFLA
30 M-36 Selecdo para porte UFLA
31 M4 Selecdo para porte UFLA
UFLA/Embrapa/

32 BRSMGTALISMA Testemunha UFV/EPAMIG
33 CARIOCA Testemunha Embrapa
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Tabela 2, conclusao

Linhagens Programa Origem
34 PEROLA Testemunha Embrapa
35 CARIOCA-MG Testemunha UFLA
36 OURO NEGRO Testemunha — Feijdo preto Honduras
37 1AC FORMOSO Testemunha IAC
38 IAC ALVORADA  Testemunha IAC
39 IAC P5-4-3-1 Testemunha IAC
40 BOLACHEIA Testemunha TAAS

41 BRANQUINHO Testemunha -

! Selecio Recorrente; “Produtividade; *Agropecuéria Terra Alta.
3.3 Experimento de uma planta por parcela

O delineamento experimental utilizado neste experimento foi o de
blocos casualizados com nove repeticbes. As parcelas eram constituidas de
apenas uma planta, com espagamento entre covas de 30 cm e entre linhas 60 cm.
Foram semeadas 4 sementes por cova e alguns dias apds a semeadura, foi feito o

desbaste, deixando apenas uma planta por cova.

3.4 Experimento com parcela de tamanho padréao

No experimento com parcela de tamanho padrdo, o delineamento
também foi o de blocos casualizados com trés repeti¢des, com espagamento

entre linhas de 60 cm, com 15 sementes por metro.

3.5 Tratos culturais

As operagGes de manejos realizadas foram as recomendadas para a
cultura do feijoeiro na regido. A adubacdo utilizada na semeadura foi o
equivalente a 400 kg ha® do formulado 8-28-16 de N, P,O: e KO,

respectivamente. Com 20 dias ap6s a emergéncia foi realizada a adubacdo de
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cobertura, utilizando o equivalente a 200 kg ha™ de sulfato de aménio. O
controle de plantas daninhas foi feito com herbicidas pds-emergentes com os
seguintes ingredientes ativos: Fluazifop- P- Butil e Fomesafen. Quando

necessario, a cultura foi submetida a irrigacdo por aspersao.

3.6 Caracteres avaliados

Os seguintes caracteres foram considerados:

a) Severidade da mancha-angular

As plantas foram avaliadas quanto a severidade da mancha-angular
utilizando uma escala diagramética de cinco graus, sendo nota 1 para a planta
sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada. As avalia¢Ges da
severidade no experimento de uma planta por parcela foram iniciadas ap6s o
surgimento dos primeiros sintomas da doenca. No total foram feitas cinco
avaliacbes no experimento de uma planta por parcela com intervalo de
aproximadamente sete dias, exceto nos experimentos conduzidos na area
experimental da EPAMIG, em que foram realizadas apenas trés avaliacGes com
intervalo de aproximadamente doze dias. No experimento com parcela de
tamanho padrao, as notas de severidade do patégeno s6 foram obtidas proximas
a colheita de grdos. As notas de severidade média dos ambientes foram

comparadas por meio do teste Scott e Knott (1974).

b) Produtividade de grdos

Com relacéo a produtividade de gréos no experimento de uma planta por
parcela, as plantas foram colhidas individualmente e foi obtido o peso gréos de
cada planta (g planta™). No outro experimento, com parcela padrdo foram

obtidas as produtividade de grdos de cada parcela em kg ha™. As produtividades
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de grdos médias dos ambientes também foram comparadas por meio do teste
Scotte e Knott (1974).

3.7 Analise dos dados

No experimento com parcela de uma planta foi estimada a area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD) por meio da equagdo proposta por
Campbell e Madden (1990):

n-1
AACPD =) (Ye) (¢ - 1)
i=1 2

Em que:

n: nimero de avaliagoes;

yi: severidade da doenca na época de avaliacao i (i=1,..., 5);

Y(+1): severidade da doenca observada na época de avaliagdo i + 1;

ti: época da avaliacdo i, em nimero de dias ap6s a semeadura (DAS);

t;+1): época da avaliacéo i + 1.

Os dados da severidade de cada avaliagdo, da AACPD e da
produtividade de grdos foram submetidos as analises de variancia por local de

acordo com o seguinte modelo:

Yij=m+ti+ bj+eij

Em que:

Yj; : observagdo referente a linhagem i, no bloco j;
m : média geral,

ti : efeito da linhagem i (i = 1,2,3...,41);
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b; : efeito do bloco j (j =1,2,3...,9);

gj : erro experimental associado a observagéo Yj; .

Posteriormente foi efetuada a analise conjunta dos ambientes,
considerando todos os efeitos como fixo, exceto o erro experimental, utilizando

0 seguinte modelo:

Yij =m+t+a+ (ta)ij+eij

Em que:

Yj; : observagao referente a linhagem i, no ambiente j;
m : média geral;

t; - efeito da linhagemi (i = 1,2,3...,41);

a; : efeito do ambiente j (j=1,2,3,4,5);

(ta);; : efeito da interagdo linhagem por ambiente;

ej. erro experimental médio.

Adicionalmente, foi empregado nos experimentos de uma planta por
parcela o método de médias mdveis (BOS, 1981). Os valores de cada observagédo

das notas de severidade foram ajustados de acordo com o seguinte estimador:

P'ij = Pi - bpi

Em que:

pY : valor fenotipico estimado da i-nésima planta circunvizinhas pelos j-ésimos
vizinhos;

pi : valor fenotipico da planta candidata i;

b: coeficiente de regressao linear;
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pi: valor fenotipico médio dos j-ésimos vizinhos, ou seja, média das plantas em

volta da planta considerada.

3.8 Comparacéo da eficiéncia das estratégias

A eficiéncia das estratégias experimentais utilizadas foi comparada pelas

seguintes estimativas:

a) Acuracia
A acurdcia de todos os experimentos foi estimada pelo seguinte
estimador (RESENDE; DUARTE, 2007):

b) Correlacdo de Spearman (STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997)
Foram estimados também os coeficientes de correlagdo de Spearman

entre os diferentes caracteres avaliados.
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4 RESULTADOS

Os resumos das andlises de variancia das notas de severidade do P.
griseola nos diferentes ambientes e nas diferentes épocas de avaliagdo do
experimento com uma planta por parcela, estdo representados nas tabelas 1A a
5A. Verifica-se que a precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de
variagdo ou pela acuricia foi muito semelhante entre os ambientes. A
concordancia também foi relativamente boa entre 0s experimentos no que se
refere & melhoria da precisdo com o avancgo da idade das plantas.

Coerente com o que foi relatado anteriormente, a ocorréncia de
diferenca significativa entre as linhagens (P<0,05) foi muito semelhante entre os
locais e com tendéncia das diferencas se acentuarem a medida que as plantas
foram se tornando mais velhas.

Quando se considera uma planta por parcela, qualquer flutuacéo na area
experimental certamente ira refletir na precisdo. Especialmente no caso de
patdgeno, é esperado que esse fato seja mais evidente, pois a ocorréncia nem
sempre é uniforme. Para mitigar esse problema, foi avaliado nas anélises o
procedimento de médias moéveis. Os resumos das analises de variancia
individuais utilizando os valores das parcelas ajustadas pelas médias mdveis
estdo representados nas tabelas 4A a 8A. Tendo como referéncia a acurécia, o
gue se constata é que as estimativas utilizando as médias méveis e a parcela de
uma planta foram praticamente as mesmas (Tabelas de 1A a 8A).

O progresso da doenca com a idade da planta foi avaliado por meio da
estimativa da &rea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). O resumo
das analises de variancias nos cinco ambientes, considerando parcela de uma
planta, é representado na tabela 9A. Observe que as estimativas da acuracia

foram todas superiores a 80%, indicando que a precisdo experimental na
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avaliacdo desse carater foi boa. A fonte de variacdo de linhagens foi significativa
(P<0,01) em todos os ambientes.

As anélises de variancia conjunta da nota de severidade dos ambientes
com os dados do experimento de uma planta por parcela e também ajustados
pelo método de médias moveis estd representada na tabela 3. A estimativa da
acuracia foi muito alta e praticamente a mesma nos dois procedimentos de
andlise. O efeito de linhagens e a interagdo linhagens x ambientes foram
significativos (P<0,01). Vale salientar que embora a interacdo tenha sido
significativa a contribui¢do da soma de quadrados da interacdo para a soma de

guadrado total desconsiderando o erro foi de apenas 13%.

Tabela 3 Resumo da andlise de variancia conjunta da nota da severidade de mancha-
angular das linhagens de feijdo dos dados originais e dos dados preditos pelo
método de médias mdveis (MM). Dados obtidos no experimento de uma planta
por parcela, conduzidos em alguns ambientes

Severidade Severidade (MM)
F.V. G.L. Q.M. Q.M.
Ambiente 4 124,50** 129,51**
Linhagens 40 3,78** 2,46**
Linhagens x Ambientes 160 0,61** 0,61**
Erro 1347 0,03 0,03
C.V. (%) 9,33 9,86
Média 2,81 2,72
Acuracia (%) 99,60 99,39

! A época de avaliacéo foi escolhida em funcéo da maior estimativa da correlagdo entre
os dois tipos de parcelas.

2 Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.

Os resultados médios obtidos da nota de severidade (tabela 10A)
evidenciaram a existéncia de variacdo entre os ambientes e também entre as
linhagens. Veja, contudo, que em todos os ambientes a ocorréncia do patégeno
foi relativamente expressiva e apenas em um deles a estimativa da média foi

inferior a 2,5. Deve ser salientado que em todos os ambientes foi possivel
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agrupar as médias das linhagens em alguns graus de severidade da doenga.
Considerando a média dos cinco ambientes foi possivel agrupar niveis de
resisténcia das linhagens ao P. griseola em cinco grupos pelo teste de Scott e
Knott (1974). Lembrando que quanto menor a nota maior a resisténcia. As
linhagens mais resistentes foram 11, 12, 13, 18, 19 e 20. Entre as mais
suscetiveis estdo as linhagens 39 e 41.

A analise conjunta para AACPD dos cinco ambientes do experimento
utilizando uma planta por parcela é representada na tabela 4. A precisdo
experimental foi alta sendo a acuracia superior a 99%, assim como ocorreu nas
analises individuais (tabela 9A). Como eram esperados, os resultados em termos
de significancia das fontes de variacdo foram muito semelhantes ao discutido
anteriormente para a nota média de severidade. Nesse caso, embora a interagdo
linhagens x ambientes tenha sido significativa a sua contribuicdo para a variacéo
total foi pequena.

As médias das linhagens em relagdo a AACPD nos cinco ambientes é
representada na tabela 11A. Independente do ambiente foi possivel agrupar as
linhagens com relagdo a resisténcia a P. griseola pelo teste de Scott e Knott
(1974) em quatro grupos. Novamente as linhagens 11, 12, 18,19 e 20 se
destacaram como sendo as mais resistentes, com menor progresso da doenca
com a idade da planta. Ja entre as mais suscetiveis foram incluidas nove
linhagens, entre elas as de numero 39 e 41, comentadas anteriormente com
relacdo a nota de severidade da doenga. Elas inclusive tiveram os dois maiores
valores absolutos da AACPD.

A produtividade de grdos também foi avaliada em todos os ambientes
estudados no experimento de uma planta por parcela. Como se pode observar no
resumo da analise de varidncia conjunta desse carater na tabela 4, a preciséo
experimental foi muito boa, a estimativa da acurécia foi superior a 98%. A fonte

de variagdo linhagens foi significativa (P<0,01) e a interagdo linhagem x
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ambiente também foi significativa (P<0,01) indicando que o comportamento das
linhagens n&o foi coincidente nos cinco ambientes.

As estimativas da produtividade média de grdos das linhagens de feijdo
estdo representadas na tabela 10A. As linhagens foram agrupadas em trés grupos
guanto a produtividade média de gréos pelo teste de Scott e Knott (1974). De
acordo com a média dos cinco ambientes, as linhagens mais produtivas foram 1,
2, 6, 8,10, 16 e 23. Doze linhagens estdo no grupo das menos produtivas, dentre

elas estdo as linhagens menos resistentes, 39 e 41, citadas anteriormente.

Tabela 4 Resumo da analise de variancia conjunta da produtividade de gréos (g planta™)
e da &rea abaixo da curva de progresso da doenca das linhagens de feijdo do
experimento utilizando uma planta por parcela, conduzidos em alguns

ambientes

Produtividade AACPD
F.V. G.L. Q.M. QM.
Ambiente 4 15797,33** 43930,91**
Linhagens 40 624,87** 1601,30**
Linhagens x Ambientes 160 281,31** 291,23**
Erro 16,41 14,13
GLerro 1373 1298
C.V. (%) 22,78 7,75
Média 24,84 74,26
Acuracia (%) 98,68 99,55

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F; * significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.

No experimento com parcela de tamanho padrdo, realizou-se apenas
uma avaliacdo da severidade do patdgeno causador da mancha-angular em feijéo
comum. Essa avaliagdo foi feita proxima a colheita e o resumo das andlises de
variancia individuais para nota da severidade do P. griseola de cada ambiente
esta representado na tabela 10A. Apesar de ter feito apenas uma Unica avaliacao,
a acuracia seletiva dos diferentes ambientes foi superior a 74%, indicando boa
precisdo experimental. Verificou-se diferenga significativa entre linhagens
(P<0,01) em todos ambientes. Na andlise de variancia conjunta dos ambientes

para nota de severidade do patdgeno (tabela 5), os efeitos de linhagens e da



39

interacdo linhagens x ambientes foram significativos (P<0,01). Nesse caso, a
contribuigdo da interacdo para soma de quadrado total foi de 32%, sendo maior
gue a do experimento utilizando uma planta por parcela.

Na tabela 11 encontram-se os resultados obtidos da nota média de
severidade da doenca nos diferentes ambientes. Nota-se que a ocorréncia do
patégeno foi mais expressiva que no experimento de uma planta por parcela.
Porém, deve-se ressaltar que no experimento com parcelas de tamanho padréo
foi feita apenas uma avaliacdo que foi realizada proximo a colheita, ou seja, em
um estagio avancado da doenga. Com base na média geral, agruparam-se em
quatro grupos as notas médias de severidade da doencga das linhagens, sendo que
as mais resistentes foram as linhagens 9, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19 e 20. Vale
destacar que a maioria dessas linhagens coincidiu com as linhagens mais
resistentes do experimento de uma planta por parcela.

A produtividade de grdos também foi avaliada no experimento com
parcela de tamanho padrdo nos quatro ambientes e o resumo da analise de
variancia conjunta esta representado na tabela 5. Observou-se que a fonte de
variagdo linhagens foi significativa (P<0,05) e a interagdo linhagens x ambientes
ndo apresentou diferenca significativa, ou seja, 0 comportamento das linhagens
foi coincidente nos quatro ambientes. Os resultados de produtividade média de
gréos das linhagens estdo representados na tabela 12. Observou-se que na “Safra
das 4guas” a produtividade de graos foi bem menor que na “Safra da seca” e que
na média geral dos ambientes, as linhagens foram agrupadas pelo teste de Scott e
Knott (1974) em apenas dois grupos. Destacaram-se 27 linhagens como as mais
produtivas. Dentre essas linhagens esta incluida a maioria das linhagens mais
produtivas do experimento de uma planta por parcela, evidenciando certa

coincidéncia dos resultados dos dois experimentos.
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Tabela 5 Analise conjunta da produtividade (kg ha™) e da nota da severidade de mancha-
angular (P. griseola) das linhagens de feijdo do experimento utilizando parcela
de tamanho padrdo, conduzidos em alguns ambientes

Produtividade Severidade

F.V. G.L. Q.M. Q.M.
Ambiente 3 32808948,56** 7,66**
Linhagens 40 594557,66* 2,76%*
Linhagens x Ambientes 120 137678,0 0,53**
Erro 247217,42 0,16
GLerro 314 240
C.V. (%) 14,83 14,54
Média 2501,12 3,24
Acuracia (%) 76,43 97,05

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F; * significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.
! Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.

Foram obtidas as estimativas das correlages de Spearman entre nota de
severidade da mancha-angular (P. griseola) e produtividade de grdos das
linhagens de feijdo do experimento utilizando uma planta por parcela, com o
objetivo de verificar se h4 associa¢do entre essas duas variaveis (Tabela 6).
Verificou-se que a maioria das estimativas das correlac@es foi negativa, de baixa
magnitude e ndo significativas. Evidenciando que o grau de associacdo entre
essas duas variaveis € baixo. Portanto, a variacdo da nota de severidade da
mancha-angular (P. griseola) ndo explicou a variacdo na produtividade de gréos.
Foi também obtida essa mesma estimativa considerando a média geral de todos
0s ambientes. Quando se utilizou uma planta por parcela a correlagdo entre as
notas de severidade, na época em que mais variagao ocorreu entre linhagens e a
produtividade de graos foi de r= -0,22"°. Essa mesma estimativa do experimento
de parcela de tamanho padrdo foi muito semelhante, confirmando o resultado
obtido anteriormente.

Com o objetivo de verificar qual a época de avaliacdo do experimento de
uma planta por parcela, tem maior associacdo com a avaliacdo da severidade do

patégeno no experimento de parcela de tamanho padrdo, foram estimadas as
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correlagcbes de Spearman entre as notas de severidade dessas duas condigoes.
Verificou-se que as correlagdes foram na maioria de baixa magnitude, embora a
maioria fosse até significativa. Entretanto, mesmo gue as estimativas ndo tenham
sido elevadas pode-se inferir que, como eram esperadas, as avaliagdes mais
tardias foram as que apresentaram maior associagdo com 0 experimento com

parcela de tamanho padréo, que foi efetuada no final do ciclo da cultura (tabela 7).



Tabela 6 Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Spearman entre nota da severidade de mancha-angular (P. griseola) das
avaliacdes realizadas (aval) e produtividade (Prod) das linhagens de feijdo. Dados obtidos do experimento utilizando uma
planta por parcela, conduzido em alguns ambientes

Lavras Lavras (A) Lavras (B) Lambari Lambari
“Safra das aguas” “Safra da seca” “Safra da seca” “Safra das aguas” “Safra da seca”
1% aval x Prod 0,22 -0,10 -0,14 -0,41** -0,12
2% aval x Prod 0,21 -0,22 -0,12 -0,39** 0,13
3% aval x Prod 0,16 -0,25 0,08 -0,13 -0,24
42 aval x Prod -0,019 -0,16 -0,02 - -
5% aval x Prod 0,079 -0,15 -0,04 - -

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste t.

Tabela 7 Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Spearman entre nota da severidade de mancha-angular (P. griseola) das
avaliagdes (aval) do experimento utilizando uma planta por parcela e a nota da severidade de mancha-angular das linhagens
de feijdo do experimento utilizando parcela de tamanho padrdo (PP), conduzidos em alguns ambientes

Lavras Lavras (A) Lavras (B) Lambari Lambari
“Safra das aguas” “Safra da seca” “Safra da seca” “Safra das aguas” “Safra da seca”
12 aval x PP 0,21 (40)° 0,59**(52) 0,40**(59) 0,56**(57) 0,51**(64)
2% aval x PP 0,27 (45) 0,47**(59) 0,31* (66) 0,70** (69) 0,73**(79)
32 aval x PP 0,24 (55) 0,55**(66) 0,42**(77) 0,37* (82) 0,19**(92)
42 aval x PP 0,60**(65) 0,65**(73) 0,37* (84) - -
5% aval x PP 0,56**(75) 0,42**(80) 0,43**(91) - -

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste t; * significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.
'NGmero de dias apés a semeadura da avaliagéo.

v



Tabela 8 Nota da severidade média de mancha-angular (P. griseola) das linhagens de feijdo. Dados obtidos no experimento de uma
planta por parcela, conduzidos em alguns ambientes
Lavras’ Lavras (A) Lavras (B) Lambari Lambari

Linhagens “Safra das aguas”  “Safra da seca”  “Safra daseca”  “Safra das dguas” “Safra da seca” MédiaGeral
1 28a° 3,7a 18b 2,3¢ 34D 28¢
2 2,6a 3,3b 2,1la 2,3c 31lc 2,7d
3 2,6a 36a 2,3a 26b 3,3b 29¢c
4 28a 3,7a 2,3a 2,7b 3.8a 31b
5 3,la 40a 2,la 25¢c 34b 3,0¢c
6 29a 36a 19b 24c 29c 2,7d
7 22b 34b 2,2a 2,6b 3.2b 2,7d
8 2,6a 34b 20b 24c 3,3b 28¢
9 2,3b 29b 2,2a 2,1d 28¢ 2,5d
10 2,6a 3.8a 24a 2,7b 34b 3,0¢c
11 2,3Db 28b 18b 1,8d 2,4d 22¢e
12 2,8a 31b 15b 2,1d 2,4d 24e
13 22D 3,3b 18b 2,1d 29c 24e
14 22D 3,3b 2,1la 2,0d 3,3b 2,6d
15 20D 3,3b 19b 2,2d 29c 2,5d
16 29a 3,7a 19b 2,1d 3,3b 28¢
17 2,7a 35b 1,7b 2,6b 2,7¢ 2,6d
18 2,1b 31lb 1,7b 2,3c 2,6d 24¢e
19 20b 31lb 1,7b 2,1d 2,3d 22¢e
20 2,1b 30b 2,3a 2,0d 2,3d 2,3¢e
21 3,0a 3.8a 2,la 24c 3,3b 29c¢
22 2,7a 3,7a 18b 24c 29c¢c 2,7d
23 29a 3.2b 26a 2,7b 3,7a 30c
24 2,7a 3,5b 18b 2,6b 3,3b 28¢
25 3,0a 40a 1,8b 25¢ 34b 29¢c
26 30a 39a 2,2a 2,6 b 30¢c 29¢c
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Tabela 8, conclusao

Linhagens Lavras’ Lavras (A) Lavras (B) Lambari Lambari MédiaGeral
“Safra das aguas”  “Safra daseca”  “Safradaseca”  “Safra das dguas” “Safra da seca”
27 29a 40a 23a 24c 29c 29c
28 2,4b 34b 24a 26D 39a 29¢c
29 24D 3,7a 23a 24c 3,6b 29c
30 2,7a 38a 29a 29a 34b 31b
31 2,6a 38a 26a 30a 4,1a 3,2b
32 29a 36a 24a 29a 3,6b 31b
33 2,6a 35b 22a 29a 39a 30¢c
34 25hb 4,1a 23a 28b 34b 30¢c
35 29a 35b 1,3b 25¢c 31lc 2,7d
36 29a 42a 23a 23¢c 38a 31b
37 2,6a 33b 18D 26b 29c 2,6d
38 29a 35b 2,0b 31la 3,6b 3,0c
39 30a 3,7a 2,2a 3.2a 43a 33a
40 31la 38a 26a 28b 3,6b 32b
41 28a 44a 26a 3.3a 41la 34a
Média 2,6 35 2,1 2,5 3,2 2,8

*Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade;* A época de
avaliagdo foi escolhida em funcéo da maior estimativa da correlacdo entre os dois tipos de parcelas;  Escala de nota da severidade de
mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.
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Tabela 9 Média da area abaixo da curva de progresso da doengca (AACPD) das linhagens feijdo do experimento utilizando uma planta
por parcela, conduzidos em alguns ambientes

Lavras Lavras (A) Lavras (B) Lambari Lambari
Linhagens “Safra das aguas”  “Safra daseca”  “Safradaseca” “Safra das aguas” “Safra da seca” MédiaGeral
1 94,5a 83,3 a 59,4 ¢ 548¢ 836¢c 75,1b
2 83,4a 72,4b 59,1c 57,4c 83,3c 71,1c
3 97,6a 78,1la 72,6 b 61,8b 89,2b 799a
4 90,3 a 87,2a 71,2b 63,5h 93,0b 81,0a
5 889a 89,3a 67,2b 59,3¢ 835¢ 776b
6 88,1a 748hb 61,3¢ 55,4 ¢ 775¢ 71,4c
7 75,6 b 75,0b 65,3 ¢ 60,1 ¢ 89,2b 73,0b
8 86,6 a 78,3 a 66,6 b 56,6 ¢ 833c 743b
9 73,6b 65,8 b 66,2 b 54,6 ¢ 8l4c 68,3 ¢
10 83,4a 8l4a 68,5b 63,8b 81,7¢ 75,8b
11 746 b 59,5b 58,8 ¢ 48,3 ¢ 68,1d 61,8d
12 819a 63,7b 555¢ 555¢ 71,0d 65,5d
13 775b 72,3b 58,2 ¢c 50,7 c 77,2¢ 67,2 ¢
14 79,2b 74,6 b 63,6 C 50,3 ¢ 81,0¢c 69,7 c
15 68,3b 77,0a 64,8 ¢ 53,8¢ 77,3¢ 68,3¢
16 97,2a 78,0 a 64,3¢ 52,8 ¢ 78,8¢ 742 b
17 75,8b 78,3 a 56,6 ¢ 535¢ 73,1d 67,5¢
18 67,1b 69,3b 56,7 ¢ 58,4 ¢ 67,9d 63,9d
19 70,4 b 70,3b 55,8 ¢ 534c¢ 62,3d 62,4d
20 69,3b 60,8 b 68,7 b 53,1c 60,9d 62,6 d
21 90,9 a 8l4a 65,7 ¢ 56,9 ¢ 91,1b 772b
22 84,4a 79,6 a 59,1c 59,8¢ 76,3 ¢ 718¢c
23 81,7a 70,5b 76,1a 63,2b 93,6b 77,0b
24 90,0 a 79,0a 60,7 ¢ 63,4b 845¢c 755 b
25 91,3a 91,8a 549¢ 58,7 c 89,3 b 77,2b

1%



Tabela 9, conclusao

Lavras Lavras (A) Lavras (B) Lambari Lambari
Linhagens “Safra das aguas”  “Safra daseca”  “Safradaseca” “Safra das dguas” “Safra da seca” MédiaGeral
26 90,0 a 86,0 a 64,7 c 62,8 b 818¢c 77,1b
27 85,3 a 910a 68,8 b 59,3 ¢ 79,9c¢ 76,9 b
28 775b 79,8 a 74,6 a 61,3 b 95,8 b 77,8b
29 85,0a 80,8 a 66,9 b 56,5 ¢ 95,0b 76,8 b
30 84,3 a 86,0 a 8l,4a 64,6 b 84,4 b 80,2a
31 82,8a 82,0a 78,8 a 69,1a 98,5a 82,2a
32 90,0 a 80,9 a 70,8 b 67,6 a 91,0b 80,0 a
33 80,9 a 72,8b 64,8 c 66,9 b 101,1a 77,3b
34 81,3a 88,3a 69,7b 65,5b 88,2b 78,6 b
35 854 a 70,3 b 52/4c 62,4 b 829¢c 70,7¢
36 86,3 a 92,1a 69,2b 56,5 ¢ 93,0b 79,4 a
37 81,6 a 76,5b 56,4c 60,6 C 79,3¢ 709¢
38 85,3 a 76,1 b 62,6 C 70,6 a 919b 77,3b
39 88,8 a 8l5a 69,9b 72,2a 1039a 83,2a
40 975a 81,6 a 75,0 a 64,9 b 88,8 b 81,6 a
41 88,la 84,0a 80,2 a 74,7a 100,1a 854 a
Média 83,2 78,1 65,4 59,9 84,2 74,3

*Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade.

ti%



Tabela 10 Produtividade média de graos (g/planta) das linhagens de feijdo. Dados obtidos do experimento utilizando uma planta por
parcela, conduzidos em alguns ambientes

Lavras Lavras (A) Lavras (B) Lambari Lambari
Linhagens “Safra das 4guas”  “Safra da seca” “Safradaseca” “Safra das 4guas” “Safra daseca” Média Geral
1 36,3a 275a 325a 27,8a 40,6 a 329a
2 28,3a 35,6 a 339a 236a 35,0a 313a
3 19,2 b 29,4 a 21,1b 20,7 a 21,1 b 223¢
4 30,8a 20,0b 32,2a 175b 269b 255b
5 34,1a 28,1a 26,4b 24,0a 24,3 b 274b
6 29,8a 279a 331a 17,2b 40,6 a 29,7a
7 204 b 19,3b 238b 14,1b 32,8a 22,1c
8 40,2 a 35,7a 30,0b 27,3a 18,6 b 304a
9 9,3b 17,1a 37,2a 13,2b 23,8b 20,1c
10 30,4a 30,0b 36,52 226a 36,9a 31,3a
11 25,7b 29,4 a 289b 23,1a 150b 244 ¢
12 239b 28,1a 369a 155b 23,3b 255b
13 24,4b 38,6a 34,4a 16,3 b 29,4b 28,6 b
14 324a 23,8b 289b 219a 319a 27,8b
15 34,0a 20,7b 331a 229a 30,0b 28,1b
16 38,6 a 27,1a 28,8b 29,0a 375a 32,2a
17 215b 25,0b 22,8b 18,4 b 31,3a 23,8¢
18 31,3a 29,4a 25,0b 8,8b 40,6 a 27,0b
19 28,7a 36,7a 26,3b 11,8b 29,4b 26,6 b
20 26,7b 236b 36,1a 11,6 b 40,7 a 27,7b
21 31,7a 271a 222b 57b 34,4 a 242 ¢
22 318a 23,1b 35,6 a 76b 411a 27,8b
23 26,7b 25,0b 44,4 3 11,7b 43,6 a 30,3a
24 20,4 b 22,1b 344a 58b 41,7 a 249¢c
25 258b 19,2b 28,3b 6,5b 34,4a 228¢c
26 24,1b 256 b 333a 13,0b 38,3a 269b
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Tabela 10, conclusao

Lavras Lavras (A) Lavras (B) Lambari Lambari
Linhagens “Safra das dguas”  “Safra da seca” “Safra daseca” “Safra das dguas” “Safradaseca” Média Geral
27 255b 20,0b 31,1 a 73b 33,8a 235¢c
28 28,6 a 20,8b 339a 73b 19,3 b 22,0¢c
29 28,2a 22,1b 23,3b 9,2b 31,3a 228¢
30 31,8a 24,4 b 26,7b 10,3 b 41,1a 269D
31 332a 275a 244b 76b 22,1b 23,0¢c
32 23,3b 26,0a 30,0b 78b 41,7 a 258D
33 34,0a 23,8b 413a 8,7hb 25,0b 26,6 b
34 37,0a 26,3a 32,8a 58b 28,3b 26,0b
35 34,0a 27,1a 27,8b 6,5b 33,8a 25,8b
36 23,1b 29,3a 41,1a 8,6 b 37,1a 27,8b
37 27,8b 27,1a 24,4b 58b 18,3b 20,7¢c
38 28,3a 17,9b 25,0b 8,8hb 23,1b 20,6 ¢
39 29,0a 23,6b 22,5b 99b 23,8b 218¢
40 22,6b 23,3b 344a 76b 26,4b 229¢c¢
41 216b 20,7b 189hb 105b 21,3b 18,6 ¢
Média 28,1 25,7 30,3 13,6 31,0 25,8

*Meédias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade.
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Tabela 11 Nota da severidade média de mancha-angular (P. griseola) das linhagens de feijdo, obtida no experimento utilizando
parcela de tamanho padrdo, conduzidos em alguns ambientes

Lavras Lavras Lambari Lambari Média

Linhagens “Safra das aguas” “Safra da seca” “Safra das aguas” “Safra da seca” Geral
1 43a 3,8a 32b 43a 39a
2 2,3b 30a 3,7b 35b 31c
3 2,3b 35a 32b 25b 29¢c
4 3,7a 35a 4.2 a 50a 41a
5 3.8a 30a 32b 38a 34Db
6 43a 2.8 a 28¢ 30b 3.2b
7 32a 35a 28¢ 30b 31c
8 3,7a 33a 2,7¢ 35b 3.3b
9 20Db 2,3a 20¢c 2,3b 2,1d
10 3,7a 30a 3.8b 38a 3,6b
11 25b 30a 20¢c 2,8b 26d
12 2,2b 2,8a 22¢ 3,3b 26d
13 2.2b 30a 23¢c 30b 26d
14 28b 2,3a 22¢ 23b 244d
15 20b 2,3a 23¢c 30b 244d
16 3,2a 28a 2,2¢C 3,8a 30c
17 3,7a 25a 28¢ 20b 28¢c
18 2.8Db 25a 22¢ 30b 2,6d
19 25Db 28a 22¢ 30b 26d
20 25Db 25a 23¢ 30b 26d
21 45a 38a 30c 3,3b 3,6b
22 2,7b 35a 25¢c 25b 2,8¢c
23 33a 3,0a 25¢c 43a 3,3b
24 22b 33a 25¢c 35b 29c¢c
25 32a 33a 28¢c 3,3b 31c
26 3,7a 33a 25¢ 3,3b 32b
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Tabela 11, conclusao

Lavras Lavras Lambari Lambari Média

Linhagens “Safra das aguas” “Safra da seca” “Safra das dguas” “Safra da seca” Geral
27 32a 30a 35b 43a 35b
28 32a 30a 37b 43a 35b
29 3,3a 3,3a 2,7¢ 45a 34b
30 43a 3,8a 35b 45a 40a
31 3,3a 3,3a 3,7b 45a 3,7a
32 45a 35a 33b 43a 39a
33 3,3a 2,8a 3,3b 40a 34b
34 40a 40a 30c 30b 35b
35 35a 30a 28¢c 43a 34b
36 3,0b 43a 25¢ 3,3b 3,3b
37 3,3a 30a 2,7¢ 35b 31c
38 40a 3,8a 32b 43a 3,8a
39 48a 35a 48a 48a 45a
40 4,2a 40a 32b 40a 3,8a
41 38a 40a 28¢c 48a 39a

Média 3,3 3,2 29 3,5 3,2

*Meédias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade.
'Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a planta sem sintomas de doenca e 5 para planta
totalmente infectada.
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Tabela 12 Produtividade média de grdos (kg ha™) das linhagens de feijao do experimento utilizando parcela de tamanho padréo,
conduzidos em alguns ambientes

Lavras Lavras Lambari Lambari Média
Linhagens “Safra das aguas” “Safra da seca” “Safra das dguas” “Safra da seca” Geral
1 2576,4 a 4273,1a 2007,0 a 3833,3a 31724 a
2 2166,7 a 34917 b 2097,2 a 33333 a 27722 a
3 1100,7 ¢ 33958 b 1479,2 a 3033,3 a 2252,3 b
4 22222 a 3004,2 b 1989,6 a 31750a 25978 a
5 25452 a 34458 b 1882,0 a 3133,3a 27516 a
6 10834 ¢ 3004,2 b 1458,3a 3216,7a 21906 b
7 1534,7b 31292 b 1368,1 b 4016,7 a 25122 a
8 1743,1b 3270,8b 1770,8 a 31250a 24774 a
9 163,2 d 26458 b 4444 ¢ 2841,7b 15238 b
10 21771 a 27875b 1430,6 a 2283,3 b 2169,6 b
11 2500,0 a 4429,2 a 2132,0a 3766,7 a 3207,0a
12 25139 a 3825,0 a 1909,7 a 3350,0 a 2899,7 a
13 2156,3 a 3879,2a 1965,3 a 23250 b 25814 a
14 2520,8 a 3762,5a 2069,4 a 3016,7 a 28424 a
15 23715a 4162,5a 13264 b 3291,7 a 2788,0 a
16 2048,6 b 3583,3b 2069,4 a 3283,3a 2746,2 a
17 2756,9 a 4179,2 a 2090,3 a 3566,7 a 31483 a
18 2361,1a 3200,0b 1284,7b 3333,3a 25448 a
19 22188 a 34958b 1583,4 a 31250a 2605,7 a
20 26423 a 3500,0 b 1958,3 a 3050,0 a 2787,7a
21 1798,6 b 28458 b 17570 a 24917 b 22233 b
22 24722 a 3308,3 b 1708,3 a 3675,0 a 2791,0a
23 13785¢c 3504,2 b 625,0 C 29250 b 2108,2 b
24 23750 a 37833 a 16319 a 3491,7 a 2820,5 a
25 1583,3 b 35958 b 819,5¢ 2575,0b 21434 b
26 1958,3 b 3729,2 a 979,2 b 3700,0 a 25917 a
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Tabela 12, conclusao

Lavras Lavras Lambari Lambari Média

Linhagens “Safra das aguas” “Safra da seca” “Safra das aguas” “Safra da seca” Geral
27 2010,4 b 33125hb 17431 a 3500,0 a 26415a
28 22014 a 2964,2b 17639 a 3400,0 a 25824 a
29 1062,5¢ 3341,7b 1007,0b 2250,0 b 19153 b
30 2708,3 a 3520,8 b 23125a 3416,7 a 2989,6 a
31 1593,8 b 2991,7b 1965,3 a 2866,7 b 23544 b
32 1951,4 b 3529,2 b 1298,6 b 2266,7b 2261,5b
33 1822,9b 2900,0 b 15278 a 2583,3b 220855 b
34 18299 b 3519,0b 2048,6 a 3108,3a 2626,4 a
35 1927,1b 34583 b 1576,4 a 2850,0 b 2453,0a
36 559,0 d 33458b 694,4 c 2500,0 b 17748 b
37 1746,6 b 3625,0b 14930 a 3133,3a 2499,5a
38 2045,2 b 2966,7 b 1111,1b 2341,7b 2116,2 b
39 24028 a 4095,8 a 1819,4 a 2641,7b 27399 a
40 2177,1a 3308,3 b 1097,2 b 3058,3a 2410,2 a
41 4132 d 33792 b 8542 ¢ 2250,0 b 1724,1b

Média 1937,1 3451,0 1564,6 3051,8 2501,1

*Meédias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974), a 10% de probabilidade.
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5 DISCUSSAO

Para se atingir os objetivos da pesquisa era necessario que as linhagens
avaliadas diferissem na reacdo ao patdgeno e também na produtividade de graos.
Entre as 41 linhagens avaliadas algumas, as que possuem a sigla MA, sdo
oriundas de um programa de selecdo recorrente para a resisténcia ao P. griseola,
gue tém sido eficientes (AMARO et al., 2007; REZENDE, 2012). Outro grupo é
de linhagens selecionadas em programa de selegdo recorrente para planta ereta
(sigla RP) e outro para produtividade e tipo de gréos (sigla CX), nos quais as
avaliagbes da severidade ao P. griseola ndo era considerada. As linhagens
avaliadas com sigla CA, sdo provenientes de um trabalho de selegdo para
arquitetura de planta, as linhagens com sigla M s8o de um programa de sele¢éo
visando a obtencdo de plantas mais eretas e produtivas, que também ndo sdo
avaliadas para o referido patdgeno. As outras linhagens sdo introduzidas de
outros programas e ndo se tem informagdo de resisténcia a esse patdgeno.
Adicionalmente foram incluidas cinco testemunhas (Talisma, Carioca, Ouro
Negro, Pérola e Carioca-MG) que diferem na suscetibilidade ao P. griseola
(RAMALHO; ABREU; SANTOS, 2007). Essa variacdo entre as linhagens com
relacdo ao grau de suscetibilidade ao P. griseola e a produtividade de gréos foi
confirmada, pois na maioria dos casos foram observadas diferengas significativas
entre as linhagens.

Os experimentos foram realizados em algumas condi¢cBes ambientais
envolvendo época de semeadura e locais. Tal estratégia foi utilizada visando
possibilitar a generalizacdo dos resultados uma vez que ocorre ampla variacéo
nas racas do patdgeno (PASTOR-CORRALES; JARA, 1995; SILVA et al.,
2008). Adicionalmente, sabe-se que a incidéncia do P. griseola é maior em
periodos seco/Umidos intermitentes e temperatura amena (BIANCHINI;
CARNEIRO; LEITE JUNIOR, 2000; PAULA JUNIOR; VIEIRA; ZAMBOLIN,
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2004). Essa condicdo é mais frequente na denominada “safra da seca”, com
semeadura em fevereiro ou margo (BOREL, 2009). De modo geral, os resultados
obtidos comprovam esse fato, a severidade média foi ligeiramente maior nos
experimentos conduzidos nessa época (tabelas 8 e 11).

A avaliacdo da ocorréncia dos patdgenos pode ser efetuada por algumas
metodologias, tais como o uso de escala de nota visualmente atribuida (GODOY
et al., 1997) e por meio da avaliagdo por imagem de foliolos com sintomas da
doenca (VALE; FERNANDES FILHO; LIBERATO, 2003). A comparag&o entre
esses métodos ja foram realizadas, inclusive para P. griseola, e mostraram que a
escala de nota visualmente atribuida fornece informac&o comparével a avaliagdo
por imagem (PARRELA, 2008). Pela facilidade do trabalho, o uso de escala
diagramaética foi recomendado.

Quando se usa escala de notas visualmente atribuida, um questionamento
que surge é se os dados possibilitam que sejam efetuadas as analises de
variancia. Marques Janior et al. (1997) mostraram que a avaliacdo de linhagens
por meio de notas tem boa precisdo, sem maiores restricdes as pressuposicdes da
analise de variancia, indicando que esse procedimento frequentemente adotado
pelos melhoristas é eficiente.

A comparacdo de estratégias experimentais nem sempre é fécil,
sobretudo, porque ¢ dificil identificar o parametro estatistico que permita inferir
a respeito da estratégia utilizada. Um dos parametros empregados sdo medidas de
precisdo experimental. O coeficiente de variacdo experimental foi por muito
tempo utilizado com essa finalidade. Mais recentemente o seu uso tem sido
questionado (CARGNELUTTI FILHO; STORCK, 2009). Resende e Duarte
(2007) propuseram o emprego da estimativa da acurécia (rgg) como medida de
precisdo. Em realidade a acuracia estima o grau de coincidéncia no desempenho

de uma dada linhagem ou progénie nas diferentes repeti¢des. Ela € obtida pela
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expressdo rgg = 1/1—% . Veja que, ela é funcdo direta da magnitude do teste F,

gue é uma medida de variacdo entre os tratamentos. Embora néo fosse discutida
pelos autores, uma estimativa de acuracia pequena, ndo necessariamente indica
baixa precisdo, pois pode ser que os tratamentos, linhagens e/ou progénies, nao
apresentem variacdo. Contudo, se a estimativa é alta, ndo ha duvida que a
precisdo € boa, pois, proporcionalmente, a variagdo genética foi bem superior a
variagéo do erro experimental.

A precisdo dos experimentos utilizando uma planta por parcela,
considerando o carater nota da severidade da mancha-angular, é semelhante nos
diferentes ambientes e nas diferentes épocas de avaliagdo. Porém, a magnitude
da acurécia das primeiras avaliacbes foi menor na maioria dos ambientes,
indicando que a distribuicdo do patégeno na area experimental no inicio é mais
desuniforme, refletindo na precisdo. Essa observacao é confirmada pelo fato que
quanto maior a nota de severidade do patdgeno, maior foi a acuracia das
avaliagbes e, portanto melhor discriminacdo das linhagens. Esse resultado
também foi observado por Parrela (2008). Comparando o experimento de uma
planta por parcela com o experimento de parcela de tamanho padrao, verificou-se
na anélise conjunta, que ambos apresentaram acuracia para nota de severidade da
mancha-angular muito altas e de magnitude semelhante (tabelas 3 e 5).
Depreende-se que o emprego de uma planta por parcela apresentou precisdo
semelhante ao do procedimento padrdo na avaliagdo da severidade.

A estimativa da AACPD pode ser utilizada para conhecer a evolucéo do
patdgeno na cultura e principalmente para avaliar a resisténcia das linhagens ao
progresso da doenca. Verificou-se que as estimativas da acuracia de todos os
ambientes foram superiores a 80%. Com isso, foi possivel discriminar bem as
linhagens e agrupa-las em quatro grupos, quando se considerou a média geral de

todos os ambientes (tabela 9). Vale lembrar que quanto maior valor absoluto da
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AACPD, maior a a¢do do patdgeno sobre o hospedeiro. Na analise conjunta da
AACPD nos cinco ambientes avaliados, a acurécia também foi alta, proxima de
100%.

Os resumos das analises de variancia conjunta dos ambientes para
produtividade de gréos estdo representados nas tabelas 4 e 5. No experimento
com uma planta por parcela, como é esperado, ocorreu perdas de
plantas/parcelas. Mesmo assim, verificou-se alta precisdo experimental na
avaliagdo desse carater, com acuracia superior a 98%. As perdas de parcelas
foram compensadas pelo elevado numero de repeticbes e ambientes. J& no
experimento com parcelas de tamanho padrdo, a acuracia foi superior a 70%.
Como se observa, para esse carater, 0s experimentos também apresentaram
precisdo semelhante como ocorreu para a avaliacdo da ocorréncia do patégeno.
Na literatura ndo existe relatos a esse respeito. O que recebeu énfase em um
passado recente foi o emprego do sistema honeycomb (BOS, 1981; MITCHEL,;
BAKER; KNOTT, 1982). Para muitos ele é eficiente, porém outros questionam o
seu emprego (DE PAUW; SHEBESKI, 1973). Deve-se ressaltar que no caso do
honeycomb, na literatura ndo foram encontrados relatos do emprego de analise de
variancia e consequentemente da precisdo experimental.

O método de médias moveis foi utilizado neste trabalho com o objetivo
de ajustar as médias dos tratamentos por meio do uso de uma covariavel, a média
das parcelas vizinhas. A razdo para utilizar esse método alternativo de analise
estatistica € que maiores ganhos na precisdo podem ser obtidos gquando
comparados a analise convencional (BROWNIE; BOWMAN; BURTON, 1993).
A eficiéncia do uso de médias mdveis tem sido relatada em experimentos
conduzidos na regido (COSTA; BUENO FILHO; RAMALHO, 2005; SOUZA,
GERALDI; RAMALHO, 2000). Procurou-se melhorar ainda mais a precisao
experimental por meio do emprego de uma analise espacial, 0 método de médias

moveis (tabelas de 4A a 8A). Contudo, ndo foi constatada nenhuma mudanca
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expressiva pelo seu emprego. Em outros experimentos conduzidos na regido o
emprego de médias mdveis apresentou resultados ndo concordantes, em alguns
deles, utilizando a cultura do milho (COSTA; BUENO FILHO; RAMALHO,
2005) e com a cultura do feijao (COSTA; BUENO FILHO; RAMALHO, 2005;
SOUZA; GERALDI; RAMALHO, 2000) ele foi eficiente. Ja Céandido et al.
(2009) com a cultura da cana-de-aclcar e Abreu et al. (2010) com a do milho,
apresentaram resultados coincidentes ao obtido na presente pesquisa, a andlise
espacial ndo proporcionou melhoria na precisdo experimental.

Uma alternativa para avaliar a eficiéncia de procedimentos experimentais
é comparar a classificagdo das linhagens nas diferentes condi¢Oes. As estimativas
de correlacdo de Spearman das notas de severidade do patdgeno nos
experimentos com parcela padrdo e de parcela de uma planta possibilitaram
inferir que a coincidéncia na classificacdo ndo foi boa (tabela 7). Vale salientar
que a estimativa da correlacdo de Spearman é influenciada por todas as
linhagens. Qualquer flutuacdo na classificacdo reduz a magnitude da correlacéo.
Contudo, em experimento dessa natureza 0 que interessa € identificar as
melhores ou piores linhagens. Nesse caso a coincidéncia melhora. Observou-se
que a maioria das linhagens oriundas do programa de selegéo recorrente visando
resisténcia a mancha-angular, sigla MA, foram incluidas no grupo das mais
resistentes nas duas condigdes. Novamente, pode-se inferir que os dois
procedimentos foram eficientes.

Uma informagdo fundamental para os melhoristas é quanto da variagdo
na produtividade de grdos pode ser explicada pela diferenca na ocorréncia do
patégeno entre as linhagens. Essa indagacdo foi respondida por meio da
estimativa da correlacdo entre as notas de severidade do patégeno e a
produtividade de grdos (tabela 6). Em todos os casos, as estimativas de
correlagdo foram de pequena magnitude. Em principio, pode-se inferir que

independente da época de avaliacdo a nota de severidade do P. griseola ndo
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explica de modo expressivo a variacdo observada na produtividade de gréos. Se
for considerado o grupo de linhagens com maior produtividade de gréos (tabelas
10 e 12) e o das linhagens mais resistentes (tabelas 8 e 11), a concordancia ndo é
boa, confirmando a pequena influéncia da nota de severidade para explicar a
produtividade de gréos, corroborando com resultados encontrados na literatura
(COUTO, 2005; PARRELA, 2008; REZENDE, 2012). E oportuno enfatizar que
como a correlagdo nédo foi alta, nas diferentes épocas de avaliagdo fica dificil
também inferir qual a melhor época em que a nota de severidade explica mais a
variagdo na produtividade de gréos.

O uso de parcela de uma planta é evidentemente mais trabalhoso que o
sistema padrdo, porém permite ocupar menor espago mesmo utilizando grande
numero de repeticbes. Em se tratando de progénies, a primeira geracao, apos a
sua obtencdo, o nimero de semente pode ser uma restricdo ao usar parcela
padrdo e entdo o emprego de uma planta por parcela tornaria viavel a conducao
do experimento. Adicionalmente, poder-se-ia identificar com mais seguranga a
variacdo entre plantas dentro das progénies, 0 que no sistema padrdo é dificil.
Como foi visto a precisdo experimental é equivalente a do procedimento padrédo.
A principal restrigdo, que deve ser inerente ao P. griseola, é a pequena influéncia
da variacdo da nota de severidade em explicar a variacdo na produtividade de

gréos.
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6 CONCLUSAO

E possivel identificar plantas resistentes & mancha-angular pelo sistema
de nove covas em populagcbes segregantes de feijoeiro, porém esse sistema é
mais trabalhoso que o sistema convencional.

Independente da época de avaliacdo da severidade da mancha-angular, a
nota de severidade da doenga ndo explica a variacdo observada na produtividade
de gréos.

O uso do método de médias mdbveis ndo melhorou a precisdo

experimental.



60

REFERENCIAS

ABREU, A. F. B. et al. Selecéo recorrente fenotipica no melhoramento do
feijoeiro visando a resisténcia a Phaeoisariopsis griseola. In. CONGRESSO
NACIONAL DE PESQUISA DE FEIJAO, 7., 2002, Vicosa, MG. Resumos
expandidos... Vigosa, MG: UFV, 2002. p. 233-235.

ABREU, G. B. Estratégias visando a melhoria da sele¢cdo massal. 2010. 67 p.
Dissertacdo (Mestrado em Genética e Melhoramento de plantas) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2010.

ABREU, G. B. et al. Strategies to improve mass selection in maize. Maydica,
Bergamo, v. 55, p. 219, 2010.

AMARO, G. B. et al. Phenotypic recurrent selection in the common bean
(Phaseolus vulgaris L.) with carioca-type grains for resistance to the fungi
Phaeoisariopsis griseola. Genetics and Molecular Biology, RibeirdoPreto,
v. 30, n. 3, p. 584-588, Sept. 2007.

AMORIM, L. et al. Avaliagdo de danos na cultura do feijao. Summa
Phytopathologica, Jaboticabal, v. 21, n. 1, p. 82-84, 1995.

ARAYA, C. M.; ARAYA, R. Avances enlaseleccion de fuentes de resistencia a
lasprincipalesenfermedadesdelfrijolcomin (Phaseolus vulgaris L.) en Costa
Rica. Agronomia Mesoamericana, Alajuela, v. 11, p. 25-29. 2000.

ASMUS, G. L. Danos causados a cultura da soja por nematéides do género
Meloidogyne. In: SILVA, J. F. V. (Org.). Relagdes parasito-hospedeiro nas
Meloidogynoses da soja. Londrina: Embrapa Soja/Sociedade Brasileira de
Nematologia, 2001.

BANZATTO, D. A.; KRONKA, S. N. Experimentac&o agricola. 4. ed.
Jaboticabal: FUNEP, 2006. p. 237.



61

BERGAMIN FILHO, A.; AMORIM, L. Doencas de plantas tropicais,
epidemologia e controle econdmico. Piracicaba: Agrondmica Ceres, 1996.

BERGAMIN FILHO, A.; KIMATI, H.; AMORIM L. Manual de fitopatologia:
principios e conceitos. 3. ed. Sdo Paulo: Ceres, 1995. v. 1.

BERGER, R. D. Measuring disease intensity. In: TENG, P. S.; KRUPA, S. V.
(Ed.). Crop loss assessment. St. Paul. University of Minnesota, 1980. p. 28-31.

BIANCHINI, A.; CARNEIRO, S. M. T. P. G.; LEITE JUNIOR, R. P. Doencas
do feijoeiro e seu controle. In: INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA.
Feijdo: tecnologia de produgdo. Londrina: IAPAR, 2000. p. 55-75. (Informe da
Pesquisa, 135).

BOREL, J. C. Controle Genético da reacéo do feijoeiro nas folhas e nas
vagens a mancha-angular. 2009. 97 p. Dissertacdo (Mestrado em Genética e
Melhoramento de plantas) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2009.

BOS, I.; CALIGARI, P. Selection methods in plant breeding. London:
Chapman & Hall, 1995. 342 p.

BOS, I. Some remarks on honeycomb selection. Euphytica, Wageningen, v. 32,
p. 329-334, 1983.

BOS, I. The relative efficiency of honeycomb selection and other procedures
for mass selection in winter rye (Secalecereale L.). 1981. 172 p. Thesis (Ph.D)
- Wageningen Agricultural University, Wageningen, 1981.

BROCK, R. D. Resistance to angular leaf spot among varieties of beans.
Journal of the Australian Institute of Agricultural Science, Collingwood,
v.3,n. 1, p. 25-30, 1951.



62

BROWNIE, C.; BOWMAN, D. T.; BURTON, J. W. Estimating spatial variation
in analysis of data from yield trials: a comparison of methods. Agronomy
Journal, Madison, v. 85, n. 6, p. 1244-1253, Nov./Dec. 1993.

CAMPBELL, C. L.; MADDEN, L. V. Introduction to plant disease
epidemiology. New York: J. Wiley, 1990.

CAMPOS-AVILA, J. Enfermidades delfrijol. Mexico: Trillas, 1987. p. 132.

CAMPOS-AVILA, L.; FUCIKOVSKY, Z. L. Estudio de algunos aspectos de la
mancha-angular causada por Isariopsis griseolaSacc. Em cultivo delfrijol.
Patologia, Brasilia, v. 16, n. 1, p. 16-19, fev. 1981.

CAMPOS-AVILA, J.; FUCIKOVSKY, Z. L. Estudios de algunos caracteristicas
de Isariopsis griseolaSacc. agente causal de la mancha-angular delfrijol.
Agrociéncia, México, n. 39, p. 41-48, 1980.

CANDIDO, L. S. et al. Andlise de vizinhanca na avaliacdo de genotipos de
cana-de-acUcar. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 10, 2009.

CANTERI, M. G. Uso de medidas de area foliar sadia e refletdncia no
manejo da mancha-angular do feijoeiro. 1998. 83 p. Tese (Doutorado em
Fitopatologia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade
de Sao Paulo, Piracicaba, 1998.

CARDONA-ALVAREZ, C. W.; ALKER, J. C. Angular leaf spot of bean.
Phytopathology, Saint Paul, v. 16, n. 11, p. 610-615, Nov. 1956.

CARGNELUTTI FILHO, A.; STORCK, L. Medidas do grau de preciséo
experimental em ensaios de competicdo de cultivares de milho. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 2, p. 111-117, 20009.



63

CARGNELUTTIFILHO, A.; STORCK, L.; LUCIO, A. D. Ajustes de quadrado
médio do erro em ensaios de competicdo de cultivares de milho pelo método de
Papadakis. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 38, n. 4, p. 467-473,
2003.

COSTA, A. S. Investigagdes do sobre moléstias do feijoeiro no Brasil. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DO FEIJAO 1., 1971, Campinas. Anais... Vig¢osa,
MG: UFV, 1972. p. 305-311.

COSTA, J. R.; BUENO FILHO, J. S.; RAMALHO, M. A. P. Anélise espacial e
de vizinhanga no melhoramento genético de plantas. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 40, n. 11, p. 1073-1079, 2005.

COUTO, M. A. Selecdo de linhagens de feijdo tipo Carioca com resisténcia a
antracnose e a mancha-angular. 2005. 74 p. Dissertacdo (Mestrado em
Genética e Melhoramento de plantas) - Universidade Federal de Lavras, Lavras,
2005.

CRISPIN, A.; SIFUENTES, J. A.; AVILA, J. C. Enfermedades y plagas
delfrijol em México. México: Instituto Investigacion Agraria, 1976. p. 15-16.
(Folleto de Divulgacion, 39).

CROUS, P. W. et al. Re-evaluating the taxonomic status of Phaeoisariopsis
griseola, the causal agent of angular leaf spot of bean. Studies in Mycology,
Stanford, v. 55, p. 163-173, 2006.

DE PAUW, R. M.; SHEBESKI, L. H. An evaluation of an early generation yield
testing procedure in Triticumaestivum. Canadian Journal of Plant Science,
Ottawa, v. 53, p. 465-470, 1973.

DIAZ, P. C.; ARMAS, E. D.; BARROS, A. La mancha-angular de
laCaraotaproducida por lIsariopsis griseolaSacc. emlacuenca dei lago de
Valencia. Agronomia Tropical, Maracay, v. 14, n. 4, p. 261-267, 1965.



64

ELLIS, M. A;; GALVEZ, G. E.; SINCLAIR, J. B. Effecto de tres fungicidas
sobre lagerminacioon de semilla infectada de frijol (Phaseolus vulgaris, L.).
Turrialba, San Jose, v. 26, p. 399-402, 1976.

FASOULA, S. A. A new approach to breeding superior yielding varieties.
Thessaloniki: Aristotelian University of Thessaloniki, 1973. p. 42.

FASOULA, V. A.; FASOULA, D. A. Honeycomb breeding: principles and
applications. Plant Breeding Reviews, Westport, v. 18, p. 177-250, 2000.

FERRAZ, S. La mancha foliar angular. | n: SCWARTZ, H. P.; GALVEZ, G.E.
(Ed.). Problemas de producciondelfrijol: enfermedades, insectos, limitaciones
edéaficas y climéticas de Phaseolus vulgaris. Cali: CIAT, 1980.

GODOY, C. V. Danos causados pela mancha angular em feijoeiro, no
municipio de Piracicaba. 1995. 72 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) -
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1995.

GODOY, C. V. et al. Diagrammatic scales for bean diseases: development and
validation. Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz,
Stuttgart, v. 104, n. 4, p. 336-345, 1997.

GUZMAN, P. et al. Characterization of variability in the fungus
Phaeoisariopsis griseola suggests coevolution with the common bean (Phaseolus
vulgaris L.). Phytopathology, Saint Paul, v. 85, p. 600-607, 1995.

JESUS JUNIOR, W. C. Effects of angular leaf spot and rust on yield loss of
Phaseolus vulgaris. Phytopathology, Saint Paul, v. 92, n. 11, p. 1045-1053,
2001.

KEMPTON, R. A.; GLEESON, R. A. Unreplicated trials. In: KEMPTON, R.
A.; FOX, P. N. (Ed.). Statistical methods for plant variety evaluation.
London: Chapman and Hall, 1997. p. 86-100.



65

LIEBENBERG, M. M.; PRETORIUS, Z. A.A review of angular leaf spot of
common bean (Phaseolus vulgaris L.). African Plant Protection, Queenswood,
v. 3,n. 2, p. 81-106, Aug. 1997.

MARQUES JUNIOR, O. G. et al. Efeito de parcelas adjacentes na avaliagio de
alguns caracteres em cultivares de feijao. Bragantia, Campinas, v. 56, n. 1,
p. 11-23, jun. 1997.

MENDES, F. F.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Eficiéncia do sistema
de nove covas na selecdo de progénies de feijoeiro tipo carioca para arquitetura
ereta. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 46, n. 9, p. 1029-1034,
2011.

MIKLAS, P. N. et al. Common bean breeding for resistence against biotic and
abiotic stresses: from classical to MAS breeding. Euphytica, Wageningen,
v. 147,n. 1, p. 105-131, 2006.

MITCHELL, J. W.; BAKER, R. J; KNOTT, D. R. Evaluation of honeycomb
selection for single plant in durum wheat. Crop Science, Madison, v. 22,
p. 840-843, 1982.

MONDA, E. O.; SANDERS, F. E.; HICK, A. Infection and colonization of bean
leaf by Phaseoripsis griseola. Plant Pathology, OsneyMead, v. 50, n. 1, p. 103-
110, 2001.

MORA BRENES, B.; CHAVES, G.M.; ZAMBOLIM, L. Estimativas de perdas
no rendimento do feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) causadas pela
mancha-angular (Isariopsis griseola Sacc.). Fitopatologia Brasileira, Brasilia,
v.8, p.599, 1983.

MORAES, S. A. Quantificacdo de doencas de plantas. 2007. Disponivel em:
<http://www.infobibos.com/Artigos/2007_1/doencas/index.htm>. Acesso em: 26
ago. 2012.



66

NIETSCHE, S.; BOREM, A.; ALZATE-MARIN, A. Variabilidade genética da
patogenicidade de Phaeoisariopsis griseola no Brasil. Summa
Phytopathologica, Jaboticabal, v. 28, n. 4, p. 331-335, 2002.

NIETSCHE, S. et al. Fontes de resisténcia a mancha-angular do feijoeiro-
comum no Brasil. Revista Ceres, Vicosa, MG, v. 47, n. 273, p. 567-571,
set./out. 2000.

NIETSCHE, S. et al. Genetic diversity of Phaeoisariopsis griseola in thestateof
Minas Gerais. Euphytica, Wageningen, v. 117, p. 77-84, 2001.

PAPADAKIS, J. S. Method statitique puor des experiences sur champ.
Thessalonikes: Institut d’ Amélioration de Plantes a Salonique, 1937. 30 p.

PARRELLA, R. A. C. Alternativas para avaliagdo de severidade da mancha-
angular no feijoeiro comum. 2008. 90 p. Tese (Doutorado em Genética e
Melhoramento de Plantas) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2008.

PASTOR-CORRALES, M. A.; JARA, C. La evolucion de Phaeoisariopsis
griseola com el frijol comum en America Latina. FitopatologiaColombiana,
Santa Fe de Bogota, v. 19, n. 1, p. 15-22, 1995.

PASTOR-CORRALES, M. A.; JARA, C. E.; SINGH, S. P. Pathogenic variation
in, sourcess of and breeding for resistance to Phaeoisariopsis griseola Causing
the Angular Leaf Spot in Common Beans. Euphytica, Wageningen, v. 103,

p. 161-171, 1998.

PAULA JUNIOR, T.J.; VIEIRA, R. F.; ZAMBOLIN, L. Manejo integrado de
doencas do feijoeiro. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 25, n. 223,
p. 99-103, jul. 2004.

PAULA JUNIOR, T. J.; ZAMBOLIN, L. Doengas. In: VIEIRA, C.; PAULA
JUNIOR, T. J.; BOREM, A. (Ed.). Feijo. 2. ed. Vicosa, MG: UFV, 2006.
p. 359-414.



67

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica experimental. Piracicaba:
FEALQ, 2009. v. 15.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B.; CARNEIRO; J. E. Cultivares: feijdo
de alta produtividade. Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v. 25, n. 223, p.
21-32, 2004.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B.; DOS SANTOS, J. B. Impact of
angular leaf spot on grain yield of commom bean lines. Annual Report Bean
Improvement Cooperative, Urbana, v. 50, p. 97-98, 2007.

RAMALHO, M. A. P.; FERREIRA, D. F.; OLIVEIRA, A. C. Experimentacéo
em genética e melhoramento de plantas. 3. ed. Lavras: UFLA, 2012.

RAVA, S. C. A,; SARTORATO, A.; CARVALHO, J. R. P. Yield losses in dry
bean (Phaseolus vulgaris L.) caused by angular leaf spot (Isariopsis griseola
Sacc.). Annual Report of the Bean Improvement Cooperative, Fort Collins,
v. 28, p. 5-6, 1985.

RESENDE, M. D. V.; DUARTE, J. B. Precisao e controle de qualidade em
experimentos de avaliacdo de cultivares. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
Goiania, v. 37, n. 1, p. 182-194, jan./jul. 2007.

REZENDE, B. A. ImplicacBes do método de avaliacdo da mancha angular
no feijoeiro na eficiéncia de um programa de selecdo recorrente. 2012.
Dissertacdo (Mestrado em Genética e Melhoramento de plantas) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2012.

RICKEY, F. D. Adjusting yields to their regression on a moving average, as a
means of correcting for soil heterogeneity. Journal of Agricultural Research,
Lahore, v. 27, p. 79-90, 1924.



68

ROCHA, C. L.; SANTQS, J. M. D. F.; BEGLIOMINI, E. Avaliacdo do
fungicida Epoxiconazol o controle da mancha-angular (Phaeoisariopsis
griseola). Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 23, p. 276, 1998.

SANTOS, J. B. Melhoramento de plantas visando resisténcia a doencas.
Lavras: UFLA, 2009. 138 p. Notas de Aula.

SARTORATO, A. Mancha-angular. In: ZIMMERMANN, M. J. O.; ROCHA,
M.; YAMADA, T. Cultura do feijoeiro: fatores que afetam a produtividade.
Piracicaba: Potafds, 1988. p. 491-501.

SARTORATO, A. Pathogenic variability and genetic diversity of
Phaeoisariopsis griseola isolates from two counties in the State of Goias, Brazil.
Journal of Phytopathology, Berlin, v. 152, n. 7, p. 385-390, Aug. 2004.

SARTORATO, A.; RAVA, C. A. Controle da mancha-angular do feijoeiro
comum pelo método de aplicagcdo convencional de fungicidas. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v. 24, p. 70-72, 1999.

SARTORATO, A.; RAVA, C. A. Influéncia da cultivar e do nimero de
inoculagOes na severidade da mancha-angular (Isariopsis griseola) e nas perdas
na producdo do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris). Fitopatologia Brasileira,
Brasilia, v. 17, p. 247-251, 1992.

SARTORATO, A.; RAVA, C. A;; RIOS, G. P. Doengas fangicas e bacterianas
da parte aérea. In: ARAUJO, R. S. et al. (Ed.). Cultura do feijoeiro comum no
Brasil. Piracicaba: POTAFOS, 1996. p. 669-700.

SARTORATO, A. Resistance of andean and mesoamerican common bean
genotypes to Phaeoisariopsisgriseola. Annual Report of the Bean
Improvement Cooperative, Fort Collins, v. 48, n. 1, p. 88-89, 2005.

SARTORATO, A. Variabilidade de Phaeoisariopsis griseola no feijoeiro
comum. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MELHORAMENTO DE



69

PLANTAS, 1., 2001, Goiania. Anais... Goiania: UFG/Embrapa Arroz e Feijdo,
2001. 1 CD ROM.

SCHWARTZ, H. F. Dry bean yields losses caused by Ascochyta, angular and
white leaf spots in Colombia. Plant Disease, St. Paul, v. 65, n. 6, p. 494-496,
June 1981.

SCOTT, A.J.; KNOTT, M. A. Cluster analysis method for grouping means in
the analysis of variance. Biometrics, Washington, v. 30, p. 507-512, 1974.

SILVA, K. J. D. et al. Pathogenic variability of isolates of Pseudocercospora
griseola, the cause of common bean angular leaf spot, and its implications for
resistance breeding. Journal of Phytopathology, Berlin, v. 156, n. 10, p. 602-
606, 2008.

SINGH, B. M.; SHARMA, Y, R. Screening of fungicides to control angular and
floury leaf spots of beans. Indian Journal of Mycology and Plant Pathology,
Calcutta, v. 6, p. 148-151, 1976.

SOUZA, E. A.; GERALDI, I. O.; RAMALHO, M. A. P. Alternativas
experimentais na avaliacdo de familias em programas de melhoramento genético
do feijoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 9, p. 1765-
1771, 2000.

STEEL, R. G. D.; TORRIE, J. H.; DICKEY, D. A. Principles and procedures
of statistics. 3rd ed. New York: McGraw Hill, 1997.

VALE, F. X. R. et al. Quantificacdo de doengas e do crescimento hospedeiro. In:
VALE, F. X. R.; JESUS JUNIOR, W. C.; ZAMBOLIM, L. (Ed.).
Epidemiologia aplicada ao manejo de doencas de plantas. Belo Horizonte:
Perfil, 2004. p. 91-123.

VALE, F. X. R.; FERNANDES FILHO, E. I.; LIBERATO, J. R. Quant: a
software for plant disease severity assessment. In: INTERNACIONAL


http://lattes.cnpq.br/8333371994172914

70

CONGRESS OF PLANT PATHOLOGY, 8., 2003, Christchurch. Proceedings...
Christchurch: [s. n.], 2003. p. 105.

VIEIRA, C. Doencas e pragas do feijoeiro. Vigosa, MG: UFV, 1988. 231 p.

WANG, A.; VARGAS, E.; MORA BRENES, B. Evaluation of the resistance of
French bean cultivars to angular leaf spots (Isariopsis griseolaSacc.) by three
methods, and estimation of yield losses. Phytopathology, Saint Paul, v. 75,

n. 10, p. 1180, Oct. 1985.

ZAUMEYER, W. J.; THOMAS, H. R. New shap and pinto beans resistant to
several disease. Phytopathology, Saint Paul, v. 47, n. 7, p. 454, July 1957.



71

ANEXOS

Tabela 1A Resumo da analise de variancia da nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijdo com dados originais. Dados obtidos do
experimento utilizando uma planta por parcela, conduzido na “Safra das
dguas” em Lavras (A)

Dados originais

Q.M.
F.V. G.L. 12aval. 2%aval. 3?aval. 42 aval. 52 aval.
Bloco 8 0,48 0,27 0,63 1,88 3,44
Linhagens 40 0,26  0,37* 0,28 0,69%* 1,02%*
Erro 0,28 0,24 0,20 0,28 0,40
G.L.erro 268 267 267 267 262
C.V.(%) 35,33 26,55 20,73 20,05 17,60
Média geral 1,49 1,86 2,16 2,65 3,58
Acurécia (%) 59,27 53,45 77,08 77,96

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F; * significativo ao nivel de 5%, pelo teste.
F; NS: ndo significativo.

'Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.

Tabela 2A Resumo da andlise de variancia da nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijdo com dados originais. Dados obtidos do
experimento utilizando uma planta por parcela, conduzido na “Safra da seca”
em Lavras (A)

Dados originais

Q.M.

F.V. G.L. 1%aval. 2%aval. 32 aval. 42 aval. 52 aval.
Bloco 7 0,52 0,99 0,46 0,99 0,57
Linhagens 40 0,31" 0,88** 0,97** 0,92** 0,37**
Erro 0,26 0,37 0,32 0,41 0,16
Glerro 259 256 251 250 249
CV(%) 37,41 29,74 22,00 17,93 8,84
Média geral 1,36 2,05 2,56 3,56 4,60
Acurdcia (%) 40,16 76,13 81,86 74,45 75,34

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F; NS: ndo significativo.
'Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.
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Tabela 3A Resumo da andlise de variancia da nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijdo com dados originais. Dados obtidos do
experimento utilizando uma planta por parcela, conduzido na “Safra da seca”
em Lavras (B)

Dados originais

Q.M.
F.V. G.L. 1%aval. 22aval.  3*aval. 42 aval. 52 aval.
Bloco 8 013 0,917 1,23 0,68 0,42
Linhagens 40 0,14 0,26**  0,84**  0,60**  0,58**
Erro 0,11 0,15 0,28 0,31 0,24
G.L.erro 312 309 297 260 257
C.V.(%) 29,34 32,36 25,00 19,91 13,86
Média geral 1,13 1,21 2,11 2,79 3,56
Acurécia (%) 46,29 6504 81,65 69,52 76,56

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F; NS: ndo significativo.
Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.

Tabela 4A Resumo da analise de variancia da nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijdo com dados originais e com dados
preditos pelo método de médias méveis. Dados obtidos do experimento
utilizando uma planta por parcela, conduzido na “Safra das aguas” em

Lambari
Dados originais Médias Mbveis
QM QM
FV GL 1%val 2%aval 3%aval 1%aval 2%val  3%val
Bloco 8 0,82 0,64 0,41 0,77 0,25 0,37
Linhagens 40 0,35** 1,01** 0,36** 0,34*  0,09* 0,35*
Erro 0,21 0,16 0,17 0,21 0,06 0,17
GlLerro 318 300 293 318 300 293
CV(%) 28,26 16,14 14,30 30,91 9,60 15,48
Média geral 1,62 2,52 2,92 1,48 2,52 2,70
Acuracia (%) 63,20 91,40 71,72 62,49 60,06 70,70

**Significativo ao nivel de 1%,pelo teste F; *significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.
'Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.
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Tabela 5A Resumo da andlise de variancia da nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijdo com dados originais e com dados
preditos pelo método de médias méveis. Dados obtidos do experimento
utilizando uma planta por parcela, conduzido na “Safra da seca” em Lambari

Dados originais Médias Moveis
QM QM

FV GL 1%aval 2%aval 3%aval 1%aval 2%aval 3%aval
Bloco 8 1,06 1,17 0,65 0,96 1,22 0,65
Linhagens 40  0,70**  146** 0,94** 0,70**  1,45** 0,94**
Erro 0,19 0,30 0,36 0,18 0,30 0,36
GLerro 282 233 230 282 233 230
CV(%) 24,18 16,93 15,50 26,47 16,34 15,52
Média geral 1,78 3,25 3,87 1,63 3,36 3,86
Acuracia (%) 85,58 89,02 78,64 85,47 89,02 78,64

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F.
Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.

Tabela 6A Resumo da analise de variancia para nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijdo predita pelo método de médias
méveis.Dados obtidos do experimento utilizando uma planta por parcela,
conduzido na “Safra das dguas” em Lavras (A)

Médias Mdveis

Q.M.

F.V. G.L. 12 aval. 2% aval. 32 aval. 42 aval. 52 aval.
Bloco 8 0,45 0,27 0,57 1,73 2,93
Linhagens 40  0,26™° 0,37* 0,27** 0,65**  1,01**
Erro 0,28 0,24 0,20 0,28 0,38
GLerro 268 267 267 267 262
CV(%) 36,69 28,28 22,91 23,25 20,81
Meédia geral 1,44 1,74 1,94 2,26 2,97
Acurécia (%) 59,27 50,92 75,44 78,97

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F; * significativo ao nivel de 5%, pelo teste F;
NS: ndo significativo.

Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.
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Tabela 7A Resumo da andlise de variancia para nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijao predita pelo método de médias
moveis.Dados obtidos do experimento utilizando uma planta por parcela,
conduzido na “Safra da seca” em Lavras (A)

Médias Moveis

Q.M.

F.V. G.L. 1%aval. 2% aval. 3?2 aval. 42 aval. 5% aval.
Bloco 7 0,51 0,90 0,44 0,92 0,53
Linhagens 40 0,31 0,88** 0,96** 0,90** 0,37**
Erro 0,26 0,37 0,32 0,41 0,17
GlLerro 259 256 251 250 249
CV(%) 38,09 31,44 22,61 19,06 9,24
Média geral 1,33 1,95 2,50 3,35 4,41
Acuracia (%) 40,16 76,13 81,65 73,79 73,52

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F; NS: ndo significativo.
Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.

Tabela 8A Resumo da analise de variancia para nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijdo predita pelo método de médias
méveis.Dados obtidos do experimento utilizando uma planta por parcela,
conduzido na “Safra da seca” em Lavras (B)

Médias Moveis

Q.M.
F.V. G.L. 1%aval. 22 aval. 3?2 aval. 42 aval. 52 aval.
Bloco 8 0,13 0,29 1,23 0,75 0,43
Linhagens 40 0,14™ 0,26** 0,84** 0,59**  0,58**
Erro 0,11 0,15 0,28 0,31 0,24
GLerro 312 309 297 260 257
CV(%) 29,40 33,23 25,03 18,77 13,72
Média geral 1,13 1,18 2,11 2,94 3,60
Acuracia (%) 46,29 65,04 81,64 68,89 76,56

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F; NS: ndo significativo.
Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.



Tabela 9A Resumo da analise de variancia da area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) das linhagens de feijdo do

experimento utilizando uma planta por parcela, conduzido em cinco ambientes.

“Safra das aguas”

“Safra da seca”

Lavras Lambari Lambari Lavras (B) Lavras (A)
F.V. G.L. Q.M. . G.L Q.M.
Bloco 8 449,97 177,29 572,16 365,90 7 106,62
Linhagens 40 413,88** 320,88** 627,55** 420,06** 40 467,11**
Erro 143,24 71,83 124,25 114,30 166,87
G.L.erro 266 292 227 265 248
C.V.(%) 14,37 14,14 13,25 16,34 16,57
Média geral 83,30 59,93 84,10 65,42 77,94
Acurécia (%) 80,86 88,10 89,55 85,31 80,17

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F.
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Tabela 10A Resumo da andlise de variancia da nota da severidade de mancha-angular
(P. griseola) das linhagens de feijéo, do experimento utilizando parcela de
tamanho padrdo, conduzidos em alguns ambientes

“Safra das aguas”

“Safra da seca”

Lavras Lambari Lavras Lambari
F.V. G.L. Q.M. G.L. Q.M.
Bloco 2 2,05 0,40 1 0,15 0,60
Linhagens 40 1,85** 1,18** 40 0,52** 1,16**
Erro 80 0,62 0,29 40 0,15 0,51
C.V.(%) 24,04 18,60 12,47 20,12
Média geral 3,27 2,89 3,16 3,55
Acuracia (%) 81,54 86,85 84,35 74,86

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F.
'Escala de nota da severidade de mancha-angular, variou de 1 a 5, sendo nota 1 para a
planta sem sintomas de doenca e 5 para planta totalmente infectada.

Tabela 11A Resumo da anélise de variancia da produtividade de grdos (kg ha™) das
linhagens de feijdo do experimento utilizando parcela de tamanho padréo,
conduzidos em alguns ambientes

“Safra das aguas”

“Safra da seca”

Lavras Lambari Lavras Lambari
F.V. G.L. Q.M. Q.M.
Bloco 2 128339,64 1026666,48  94286,97 691875
Linhagens 40 1160252,88** 656098,42** 518742,80** 682401,17**
Erro 223026,21 157899,41 264876,36 343067,71
G.L.erro 79 78 77 80
CV(%) 24,37 25,51 14,91 19,19
Média geral 1938,02 1557,85 3450,96 3051,83
Acuracia (%) 89,88 87,13 69,95 70,51

** Significativo ao nivel de 1%, pelo teste F.



