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Pesquisadores realizam
estudos sobre

selecao genética

e controle das doengas
que prometem

tornar mais produtiva

a cultura do feijao

ma das principais e

muitas vezes Unica

fonte de proteina na

dieta alimentar do

brasileiro, o feijao é
item indispensavel na cesta basica e
no carddpio da populacio, especial-
mente para as classes sociais mais
pobre. De acordo com a Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecudria (Em-
brapa), cada habitante consome, em
média, 16 quilos de feijao por ano, o
que torna o Brasil o maior mercado
produtor e consumidor de graos da
espécie Phaseolus vulgaris. A impor-
tancia desse alimento refor¢a o mérito
de dois inovadores estudos, realizados
com o apoio da FAPESP. Sao o proje-
to temadtico coordenado por Armando
Bergamin Filho, da Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz
(Esalq-USP), e o auxilio-pesquisa do
pesquisador Sérgio Augusto Morais
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Carbonell, do Centro de Plantas
Graniferas do Instituto Agronomico
de Campinas (IAC). Eles se dedicam,
respectivamente, ao desenvolvimento
de estudos de fitopatologia e de me-
Thoramento genético do feijoeiro.

O desafio de Bergamin, professor
de Fitopatologia da Esalg, é desen-
volver uma metodologia que, futu-
ramente, permita aos agricultores
adotar um calenddrio seguro para a

aplicagdo de defensivos na drea de cul-

tivo do feijao, a exemplo do que acon-
tece com outras culturas graniferas
como soja, trigo e milho. Carbonell
desenvolve uma nova selecao de varie-
dades de feijao resistentes a doengas,
mais especificamente a antracnose, mal
que provoca necrose em toda a parte
aérea das plantas, inclusive os graos,
cujo agente infeccioso ¢ o fungo Col-
letotrichum lindemuthianum. Os estu-
dos de Carbonell também abrangem

a obten¢ao de cultivares de maior
qualidade tecnolégica e culindria.

A grande preocupagao desses pes-
quisadores — apesar das distintas li-
nhas de trabalho — ¢ a alta incidéncia
de doengas nas lavouras, em especial a
antracnose. Outras doengas impor-
tantes que atacam o feijoeiro sao a
mancha angular provocada pelo fun-
go Phaeoisariopsis griseola e o cresta-
mento bacteriano com a bactéria
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.
“Essas doengas atingem as folhas e as
vagens da planta, afetam a qualidade
dos graos e chegam a provocar perdas
de 30% a 40% da produgao agricola,
podendo levar, em alguns casos, a
perda total”, diz Bergamin. “Além dis-
$0, 0s patdgenos sao transmissiveis
pelas sementes, o que compromete
nao s6 a lavoura diretamente infecta-
da, mas também as safras subseqiien-
tes”, completa Carbonell.



Controle fitossanitario - Além das trés

principais doencas do feijoeiro, Ber-
gamin investiga também a acdo e o
controle da ferrugem, causada pelo
fungo Uromyces appendiculatus, e do
mosaico dourado do feijao, causado
por um virus da familia dos geminivi-
rus, o Bean Golden Mosaic Virus
(BGMV), que é transmitido pela
mosca-branca (Bemisia tabaci). A fer-
rugem causa lesdes circulares nas fo-
lhas do feijoeiro, circundadas por um
halo amarelado, e o mosaico dourado
infecta sistemicamente toda a planta.
“O mosaico dourado tem forte inci-
déncia no Parand, onde h4 muitas la-
vouras de soja. A mosca-branca vive
nessas plantacoes e em determinadas
épocas do ano é totalmente invidvel
cultivar feijao nesse Estado, pois o
mosaico destréi entre 80% e 100% da
producdo”, conta. Carbonell relata
que em Sdo Paulo a época de maior

incidéncia dessa doenga nas lavouras
vai de fevereiro a maio.

O problema dos produtores de
feijao, até agora, era definir o mo-
mento exato para a aplicacdo dos de-
fensivos. “Se a pulveriza¢do nao ¢é fei-
ta a tempo, essas doencas causam
perdas de, no minimo, 30% da safra”,
revela Bergamin. Mas a maioria dos
agricultores adota um calenddrio fixo
de pulverizagdo, pelo qual a planta-
¢do é tratada duas a seis vezes por sa-
fra, mesmo que nao haja risco de in-
feccao da lavoura, ou s6 pulveriza a
area quando a doenga j4 atingiu certo
patamar. “No primeiro caso, além do
alto custo das pulverizagoes, essa pra-
tica polui o ambiente, pois os defensi-
vos sdo razoavelmente t6xicos. A se-
gunda alternativa, por sua vez, ndo
funciona para o feijao tdo bem quan-
to para outras culturas de cereais:
aparentemente a doenca pode estar
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Feijao Carioca: 70% do total
de 3 milhées de toneladas por
ano consumidas no Brasil

em um nivel baixo, mas seu estrago
nas fungoes fisiolégicas da planta
pode ser irremedidvel.”

Para calcular o chamado “limiar
de dano” — o ponto em que a queda
na produg¢ao “empata” com o valor do
investimento em pesticidas e, a partir
dai, a pulverizagdo é necessaria para
que o agricultor nao tenha prejuizo —,
0s agrobnomos usam a técnica de me-
di¢do da drea foliar das plantas atingi-
das pelas doengas. “Quanto maior a
area foliar doente, maior a queda na
produgio, o que pode ser demonstra-
do graficamente, mas nao no caso do
feijao”, diz Bergamin. Esse procedi-
mento é bastante utilizado nos cintu-
roes cerealistas dos Estados Unidos,
especialmente para as culturas de tri-
go e milho, nas quais hd relagao dire-
ta entre a severidade das doencas e a
perda produtiva da planta.

Nova abordagem - Diversas tentativas
de adaptar essa metodologia para o
agronegocio do feijao no Brasil acaba-
ram em malogro, pois ndo ha relagao
matemdtica entre as medicoes da drea
foliar doente e o nivel na produgao.
Bergamin partiu para nova aborda-
gem e passou a medir a drea foliar re-
manescente. Foram realizados 12 en-
salos em campo com as variedades
rosinha e carioca do feijao.

O estratagema deu certo e, dessa
forma, tornou-se possivel calcular
graficamente o limiar do dano para o
feijoeiro. “Partimos da constatagao
de que o crescimento foliar da planta
varia de 20 a 60 folhas, portanto um
ntmero irregular diferente dos cereais
mais cultivados, que possuem ntime-
ro determinado de folhas”, revela Li-
lian Amorim, da Esalq. “A medicao
da drea doente nao levava isso em
conta.” Invertendo a légica, a equi-
pe da Esalq demonstrou que, quanto
maior a 4rea foliar remanescente,
maior a produgao.

Além de registrar a dimensao da
area foliar sadia, os pesquisadores re-

PESQUISA FAPESP - FEVERERODE2002 + 67



solveram medir também a
eficiéncia  fotossintética
(RUE, do inglés Radiation
Use Efficiency), o que per-
mitiria avaliar a extensao do
dano provocado pelas doen-
cas nas folhas e vagens. “Pre-
cisdivamos descobrir se as
doengas ficavam restritas a
area foliar visivelmente doen-
te ou se elas afetavam tam-
bém a drea ao redor do pon-
to atingido”, diz Lilian. Foi
utilizada para isso uma cé-
mara de troca gasosa, que
mede a absor¢ao de CO,
pelas folhas e, por conse-
guinte, a taxa de fotossinte-
se da planta.

Por esse método, a equi-
pe constatou que a antrac-
nose é a doenga mais preju-
dicial ao feijoeiro, pois afeta
uma drea consideravel em
torno da regido na qual é vi-
sivel a presenca do fungo. A
ferrugem, no outro extre-
mo, praticamente sé age no
ponto onde é possivel vi-
sualizar a a¢do do fungo. As
demais doencas — mancha
angular, crestamento bacte-
riano e mosaico dourado —
estariam no meio-termo,
ndo sendo tao nocivas quan-
to a antracnose nem tdo bran-
das, nesse aspecto, como a
ferrugem. O préximo passo ¢ testar
os resultados encontrados no projeto
em grandes lavouras, para encontrar a
melhor forma de o agricultor aplicar,
na prética, os resultados confirmados
pelo estudo.

Melhoramento genético - Outro re-
curso cada vez mais empregado no
cultivo de feijao é o plantio de cultiva-
res obtidas por selecao genética. Ja
existem no mercado sementes resis-
tentes a alguns dos agentes causadores
das doengas do feijoeiro. “Hoje, mais
de 90% dos produtores usam cultiva-
res melhoradas geneticamente. Suas
sementes sdo duas a trés vezes mais
caras que os graos utilizados para con-
sumo, geralmente usados como se-
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mentes pelos agricultores, mas a eco-
nomia com a reduc¢do do uso de pes-
ticidas, a uniformidade de plantas na
lavoura e a certeza de nao estar intro-
duzindo novas doengas por sementes
em sua propriedade valem a pena’,
conta Carbonell. Entre 1998 e 1999,
ele realizou seu primeiro projeto, inti-
tulado Melhoramento Genético do Fei-
joeiro para Resisténcia aos Agentes
Causadores de Antracnose, Mancha
Angular e Crestamento Bacteriano.
Agora estd desenvolvendo o segundo,
que complementa o anterior.

O melhoramento genético, no en-
tanto, nao substitui inteiramente o
procedimento de pulverizagao das la-
vouras, pois ainda ndo existem cultiva-
res de feijao resistentes, a0 mesmo tem-

de Germoplasma
do IAC (acima).
Ao lado, folhas com
antracnose

po, a todas as doen-
¢as. O sonho de Car-
bonell é conseguir
selecionar varieda-
des de feijoeiro total-
mente resistentes a
mancha angular, a
antracnose e ao cres-
tamento bacteriano —
as trés doencas mais devastadoras das
lavouras brasileiras. Para tanto, o cien-
tista iniciou em 1996 um ousado pro-
grama de melhoramento genético, que
tinha como objetivo formar popula-
¢Oes basicas com resisténcia multipla
aos patogenos e estudar a variabilida-
de deles, bem como sua agressividade
e distribui¢do no Estado de Sao Pau-
lo. Esse projeto financiado pela FA-
PESP foi coordenado por Carbonell e
desenvolvido por mais quatro pesqui-
sadores do TAC e do Centro Regio-
nal Universitario de Espirito Santo do
Pinhal (SP).

O primeiro passo para viabilizar o
projeto foi a montagem e a organiza-
¢do do Banco de Germoplasma do
IAC, que retine mais de 1,2 mil tipos
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de feijao da espécie P. vulgaris. Desse
banco, Carbonell escolheu as varieda-
des sabidamente resistentes a pelo
menos um do patégenos das doengas
estudadas para efetuar cruzamentos
entre os feijoeiros. De 1996 e 1998, fo-
ram feitos 134 cruzamentos multi-
plos, envolvendo os vérios genes de
resisténcia as doengas — trabalho que
continua, atualmente, com linhagens
de plantas na sexta geracdo.

Ao obter a populagdo da segunda
geracdo, resultante dos cruzamentos
originais, o pesquisador conseguiu se-
lecionar, sob condi¢des controladas
em laboratério, feijoeiros resistentes a
todos os patégenos da antracnose.
“Foi o primeiro passo para que o IAC
possa vir a produzir uma cultivar de

Uma Nova Abordagem para o
Desenvolvimento de um Sistema
Sustentdvel de Manejo de Doencas do

Feijoeiro Baseado na Duracdo da Area
Foliar Sadia e na Eficiéncia Fotossintética

O PROJETO

MODALIDADE
Projeto tematico

COORDENADOR
ARMANDO BERGAMIN FiLHO — Esalg/USP

INVESTIMENTO
RS 238.249,30 e US$ 130.892,51
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Camara de troca gasosa mede a taxa de fotossintese da planta

feijao resistente as outras doencas, o
que, no futuro, poderd reduzir o uso
de defensivos agricolas nas lavouras”,
declara. O trabalho com mancha an-
gular e crestamento bacteriano ainda
esbarra em dificuldades, pois a maio-
ria das plantas continua suscetivel a
alguns desses patégenos.

Qualidade tecnolégica - Em 1998,
quando a série de cruzamentos atin-
giu a quinta geragao, Carbonell deu
inicio a seu segundo projéto, com a
participacao de pesquisadores do Cen-
tro Regional Universitario de Espirito
Santo do Pinhal e das estacoes experi-
mentais de agronomia do IAC nas ci-
dades de Monte Alegre do Sul, Tatui e
Tieté, todas de Sao Paulo. O intuito

Avanco de Geragdes e Selecdo de
Plantas, Linhas e Familias de Feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) para Alta
Produtividade, Resisténcia a Antracnose
e Qualidade Tecnolégica

O PROJETO

MODALIDADE
Linha regular de auxilio a pesquisa

COORDENADOR
SERGIO AUGUSTO MoRAIS CARBONELL — |AC

INVESTIMENTO
R$ 99.827,10 e US$ 4.636,00

desse trabalho, ainda em andamento,
é selecionar as melhores linhagens re-
sistentes a antracnose e, a0 mesmo
tempo, plantas com maior qualidade
tecnoldgica. Nesse mesmo ano, o Mi-
nistério da Agricultura comegou a
exigir que, além de ser resistente a doen-
¢as, os cultivares de feijao melhorados
geneticamente devem proporcionar
qualidade culindria.

Da quinta geracdo, com cerca de
2,5 mil linhagens de plantas selecio-
nadas, a equipe do IAC separou as 98
mais produtivas, com plantas de por-
te ereto, totalmente resistentes a an-
tracnose e com alta qualidade tecno-
légica. Entre essas plantas, 32 linhagens
sao do tipo carioca — que representa
cerca de 70% do consumo nacional
de 3 milhdes de toneladas por ano — e
19 do feijao preto. Essas plantas estdo
sendo testadas no campo, em trés
municipios paulistas: Tatui, Monte
Alegre do Sul e Capao Bonito, dreas
de climas diferentes, para andlise do
efeito da intera¢do gendtipo com o
ambiente. Segundo Carbonell, as li-
nhagens que mostrarem bom desem-
penho nas trés regides — tanto em ter-
mos de resisténcia como de qualidade
— serdo escolhidas para, em 2003, en-
trar em competicdo com variedades
de outros institutos de pesquisa.

Mudanca de habitos - O IAC ¢ pionei-
ro no Brasil nos programas de melho-
ramento genético de feijdo. Foi 14 que
o pesquisador Luis Dartagnan de Al-
meida produziu a primeira variedade
do feijao carioca, o “carioquinha’, lan-
¢ado em 1970. Essa variedade — 30%
mais produtiva do que os outros tipos
de feijao na época — revolucionou o
cultivo no pais e tomou a dianteira na
preferéncia dos brasileiros. O feijao
carioca jd estd em sua quarta geracao
e passou a contar com varios genes de
resisténcia a antracnose a partir de
sua terceira geragdo. “A quinta gera-
¢do de novas cultivares do feijoeiro,
resistentes a antracnose e outras doen-
¢as e também com alta qualidade tec-
noldgica, esta estimada para ser lan-
cada em 2006 e, assim, empreender
uma nova revolugao no mercado do
feijao nosso de cada dia.” .
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