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RESUMO

Avaliacéo de genotipos de gréo de bico no Cerrado do Planalto Central

O grao de bico (Cicer arietinum L.) é uma espécie pouco conhecida no Cerrado do
Planalto Central, ainda que, mundialmente, seja considerada a terceira leguminosa mais
importante com uma area cultivada de cerca de 12 milhdes de hectares. O grao de bico
¢ usado como alimento, industrialmente ¢ também como terapéutico. O Brasil apresenta
consumo limitado desta leguminosa devido ao alto custo praticado no mercado em
consequéncia da auséncia de producgdo. Este estudo teve como objetivo investigar o
potencial produtivo e selecionar gendtipos com caracteristicas superiores para cultivo no
Cerrado em condigdes tanto de sequeiro como irrigado. Foram conduzidos dois ensaios:
0 primeiro com treze gendtipos de origens diversas e duas cultivares recomendadas
como testemunhas em trés épocas de plantio na Embrapa Hortaligas no Distrito Federal
em sequeiro; o segundo em area irrigada por pivo central no municipio de Cristalina-
GO com quatro épocas de plantio utilizando os mesmos acessos. Os gendtipos FLIP03-
109C, FLIP02-23C e FLIP06-34C foram superiores as duas testemunhas, possuindo
caracteristicas morfoagronomicas desejaveis nos dois sistemas de produgdo e com
indicagdo para cultivo no Cerrado. Os genotipos BG 1392, Cicero, Blanco Sinaloa 92 e
Jamu 96 mesmo com rendimentos inferiores, mas com caracteristicas superiores do
grao, podem ser utilizados em programas de melhoramento do grdo de bico. As
semeaduras nos meses de janeiro e abril proporcionaram melhores resultados, nos

sistemas de sequeiro e irrigados, respectivamente.

Palavras-chave: Cicer arietinum L., épocas de plantio, sistemas agricolas, Brasil.
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ABSTRACT

Chickpea genotype evaluation in the Planalto Central Brazilian Cerrado

Chickpea (Cicer arietinum L.) is a yet little cultivated species in the Planalto Central
Cerrado even though it is considered the third most import legume in the world with an
cultivated area of 12 million hectares. Chickpea is used for food, industry and
therapeutic purposes. Brazilian chickpea consumption is limited due to high prices and
lack of domestic production. The aim of the present study was to investigate yield
potential and selection of genetic materials with superior characteristics for Cerrado
under drought and irrigated conditions. The first trial was setup using thirteen genotypes
from different origins and two varieties (recommended as checks), planted in three
sowing times at the Embrapa Vegetables in Brasilia under drought conditions. The
second trial was set up in an irrigated area with a central pivot system in Cristalina, GO
in sowing times using the same genotypes. The genotypes FLIP03-109C, FLIP02-23C
and FLIP06-34C proved to be superior to both checks with desirable morph agronomic
characteristics in both production systems. These genotypes were indicated for Cerrado
cultivation. The BG1392, Cicero, Blanco Sinaloa 92 and Jamu 96 even with lower
yields but with good grain, characteristics, may be recommended for use in chickpea
breeding programs. Sowing of January and April showed better results in the drought

and irrigated systems, respectively.

Keywords: Cicer arietinum L., sowing dates, cropping systems,Brazil.
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INTRODUGCAO GERAL

O crescimento populacional e o consequente aumento na demanda por alimentos
tém provocado forte pressdo sobre a agropecuaria mundial. A solu¢do deste problema
depende do aumento da produtividade e da area cultivada bem como da introducao de
novas espécies nos sistemas de cultivo. Esta demanda elevada causa impactos sobre o
solo e os demais componentes ambientais (SPEHAR, 2011).

O grdo de bico (Cicer arietinum L.) é uma das mais importantes leguminosas
cultivadas no mundo e tem papel importante na alimentacdo de milhdes de pessoas ao
redor do mundo. O seu grdo contém altas taxas de proteinas, aminoacidos e minerais
(WESCHE-EBELING, 2001). A produgdo e o consumo dessa leguminosa estdo, em sua
maioria, nos paises em desenvolvimento, como no subcontinente Indiano, Oeste da
Asia, Norte da Africa, Sudoeste Europeu e Centro América. (NENE, 1981). As baixas
produtividades estdo associadas as deficiéncias tecnologicas, como reduzido uso de
fertilizantes para atender a demanda da planta e de dgua em plantios de sequeiro. No
periodo de 1961 a 2005 cultivaram-se entre 8,7 a 12,2 milhdes de hectares e a
produtividade oscilou de 490 a 820 kg ha™ ( KNIGHTS, 2007), o que representa cerca
de 50% dos resultados obtidos pela pesquisa com grao de bico no Brasil.

O cultivo do grao de bico atualmente estd presente em mais de 44 paises. Dados
de 1994 mostravam o cultivo em no maximo 33 paises, o que indica um aumento
significativo na popularidade mundial da cultura. Os dez paises com maior 4rea (mil ha)
cultivada sdo: India (6.665), Paquistio (1.045), Turquia (723), Iri (646), Australia
(152), Etiopia (132), México (124), Myamar (101), Malasia (95), Bangladesh (91). Os
dez paises com maior produtividade em kg/ha sdo: Libano (2.039), Jordania (1.700),
Meéxico (1.597), Egito (1.557), China e Israel (1.333), Italia (1.253) Maceddnia e Antiga
Republica Tugoslava (1.200), e Chile (1.187). Semelhantemente a outros legumes, a
producao de grao de bico aumentou apenas marginalmente durante as ultimas trés
décadas devido a diminui¢do da area plantada, enquanto a produtividade aumentou em
torno de 37% durante o mesmo periodo. Isto se deve ao desenvolvimento de novas
cultivares com alto rendimento e também aprimoramento das tecnologias de produgdo
(SINGH,1999).

Mesmo nao existindo nenhuma area comercial de producao de grao de bico no
Brasil, varias tentativas foram feitas no passado. A primeira citacdo de plantio de grao

de bico no Brasil, remonta & primeira guerra mundial quando foram feitos vérios
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plantios nos Estados de Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, predominando quatro
cultivares de origem Européia com sementes grandes sendo: “Cornudo branco de
Provenga”, “Extra da Sicilia”, “Malaga” e “Sauco” (CORREA, 1926).

Outras tentativas foram realizadas quando em 1979 o Instituto Agrondémico de
Campinas introduziu varias linhagens do norte da Africa, ¢ destas selecionou a IAC-
Marrocos e a recomendou para todo Estado de Sdo Paulo. A Embrapa Hortalicas em
1984 introduziu linhagens do México e selecionou e recomendou para a regido Centro
Oeste a cultivar Cicero (GIORDANO, 1998). No ano de 1999 a EPAMIG recomendou
para o sul de Minas Gerais a cultivar Leopoldina oriunda de selecao de linhagens
originadas do ICRISAT na India (VIEIRA, 1999).

Na atualidade somente a Embrapa mantém a produgdo de sementes basicas da
cultivar Cicero, onde sdo fornecidas pequenas quantidades para a pesquisa com grao de
bico. Todos os programas de melhoramento iniciados no estado de Sao Paulo pelo IAC,
Distrito Federal pela Embrapa e Minas Gerais pela EPAMIG foram interrompidos.

Os maiores desafios da pesquisa agricola para indicagdo de uma nova opg¢ao para
cultivo em escala sdo:

e Capacidade de adaptagdo da espécie aos sistemas de cultivos ja existentes;

e Produgdo equilibrada com sustentabilidade econdmica e ambiental;

e Cultivares com alto valor nutritivo para consumo humano e produgdo de ragdo

animal.

A cultura do grao de bico preenche estes requisitos € pode, em curto espago de
tempo, ser considerada uma nova opgao de cultivo para regido do Distrito Federal. Isso
com a intensificagdo do melhoramento genético, desenvolvimento de cultivares com
melhor aplicabilidade tanto no comércio de grdaos in natura como no industrial, mais
produtivas e responsivas a alta tecnologia aplicada na regido.

Como ocorre com a cultura do feijao, o grao de bico pode ser plantado em dois
sistemas distintos na regido do cerrado: durante o final de janeiro até meados de
fevereiro aproveitando a umidade do final das chuvas (cultivo de sequeiro), o outro,
com irrigacdo suplementar, no més de margo em sucessdo com milho (cultivo de
inverno).

O genotipo ideal de grado de bico para o cerrado deve apresentar: alta
responsividade a tecnologia, como fertilizantes e 4gua, ser resistente a lagarta das

vagens, € aos principais fungos de solo, apresentar arquitetura de planta que permita a
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colheita mecanica, eficiéncia na fixagao simbiotica do nitrogénio, ter tipo de grao que
atenda as necessidades da indlstria e também o consumo in natura. E por ultimo,
apresentar atributos qualitativos maximos de proteinas, gorduras e minerais, impactando
positivamente questdes relativas a seguranca alimentar.

O objetivo principal deste trabalho foi identificar materiais genéticos de grao de
bico que apresentassem estas caracteristicas e que por meio do melhoramento genético
obter cultivares que possam ser utilizadas por produtores e oferecer a sociedade um

alimento de qualidade e acessivel a todos.

REVISAO DE LITERATURA

1. Perspectivas do Grao de Bico no Brasil

A pequena producdo brasileira, sem registros nas estatisticas nacionais e
mundiais, ¢ insuficiente para atender o consumo interno, havendo necessidade de
importagdo de quantidades crescentes do produto. As importagdes brasileiras, em sua
maior parte sdo provenientes do México, do Chile e da Turquia. (BRAGA, 1998;
NASCIMENTO, 1998). A Australia emerge como principal produtor de grao de bico,
mesmo com um consumo interno relativamente baixo, sendo que esta produgdo tem um
objetivo bastante especifico que ¢ a exportacdo (SINGH, 1999). No Brasil,
principalmente na regido do cerrado com extensas areas agricolas e com poucas opgdes
de cultivos, o grao de bico pode ser de grande importancia, pois pode atender tanto o
mercado interno quanto a comercializagdo do excedente para exportagao.

No Cerrado, o grao de bico foi cultivado pela primeira vez em 1977 para avaliar
seu comportamento agroclimatico sob condi¢des do Distrito Federal, obtendo-se a
seguinte conclusdo: “A cultura ¢ altamente vidvel do ponto de vista econdmico, mesmo
tendo mercado interno limitado, pois se adapta facilmente as condi¢des de clima e solos
dos Cerrados” (SHARMA, 1985).

O grao de bico pode ser classificado em dois grupos de cultivares: kabuli e desi.
Este ultimo grupo apresenta grdos menores de diferentes coloragdes e tem
predominéncia na India, que é o maior produtor mundial dessa leguminosa e ndo é
comercializado no Brasil. As cultivares pertencentes ao grupo kabuli apresentam graos
de cor creme e tamanho médio a grandes e sendo preferidos pelo consumidor brasileiro

(VIEIRA, 1999).
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Na regiao Centro—Oeste do Brasil, a cultura se desenvolve no periodo seco de
inverno, em locais de maiores altitudes, necessitando de irrigagdo suplementar. Os
intervalos de temperatura maxima e minimas mais favordveis a maior parte das

cultivares sao de 25 a 30°C e de 10 a 15°C, respectivamente (NASCIMENTO, 1998).

2. Usos do Gréo de Bico

Como alimento

O grande estimulo ao consumo do grao de bico se baseia no teor de proteina
variando de 25,3 a 28,9% (HULSE, 1991 citado por MAITI, 2001). As sementes
brotadas sdo consumidas como vegetais ou saladas. Plantas novas e vagens verdes sdo
consumidas da mesma forma que o espinafre. Uma pequena parte do grdo quando
manipulados pela induastria na forma de enlatados sdao consumidos principalmente na
Turquia e America Latina onde sdo usados na produgdo de alimentos fermentados
(MAITI, 2001).

Os graos sdo consumidos frescos, secos fritos, torrados e cozidos na forma de
lanches, doces ¢ condimentados. Quando moidos na forma de farinhas sdo usados em
sopas, pastas e para fazer paes e quando preparados com sal, pimenta e limao podem ser
servidos como acompanhamentos (SAXENA, 1990; HULSE, 1991 citado por MAITI,
2001).

Virias praticas tradicionais de processamento ainda sdo usadas para conversao
do grao em forma mais pratica para o consumo. Estes processos incluem
encharcamento, brotamento, fermentagdo, cozimento, cozimento sob pressao,
torrefagdo, secagem e frituras. Alguns alimentos importantes sdo baseados nestes
métodos de preparo (YADAV, 2007).

Na India, nas vilas e areas rurais onde o grio de bico é cultivado, se coletam as
folhas para cozimento. Estas folhas sdo lavadas, picadas e misturadas com folhas verdes
de brassicas e cozidas durante 30 a 40 minutos em alta temperatura. Esta preparacdo ¢
entdo misturada com farinha de milho, sal, pimenta e condimentos e consumida como
vegetal verde (YADAYV, 2007).

Uma forma bastante usual do consumo de grao de bico em paises produtores €
sob a forma de grdos em inicio de maturagdo fisioldgica como petiscos. As vagens
inteiras sdo colhidas e grelhadas e em algumas situagdes até as plantas inteiras podem

ser grelhadas diretamente na brasa, as vagens sdo separadas e os graos extraidos, e s
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entdo se aplicam os temperos para o consumo. Os graos verdes apresentam menor teor
de amido e proteinas e mais agucares do que quando totalmente maduros. Sdo também
mais facilmente digeridas. Este produto ¢ comercializado em grandes cidades por
produtores e comerciantes (YADAV, 2007).

Devido a producao insuficiente em muitos paises, o uso do grao de bico ¢
bastante restrito na alimentacdo humana apés o cozimento. No México até¢ 70% da
producdo ¢ usada na alimentacdo para animais domésticos. A presenca de fatores
antinutricionais ndo ¢ problema na alimentacdo de ruminantes, no entanto para nao
ruminantes ¢ desejavel a redugdo destes fatores e também do teor de fibras. O teor de
gordura (4-10%) oferece uma superioridade ao alimento como fonte de energia, no
entanto em relagdo as proteinas (22,5-26,5%) ¢ inferior ao encontrado em outros graos
(CORDESSE, 1990).

Na Industria

Uma cola pode ser preparada a base de grao de bico, embora ndo seja resistente
a 4gua. E bastante utilizada na industria de compensados (MAITI, 2001).

Na industria de tecelagem o amido do grao de bico ¢ bastante utilizado para dar
um toque de seda e amaciar os tecidos (DUKE, 1981, citado por MAITI, 2001).

Uso medicinal

O grdo pode ser potencialmente utilizado para baixar niveis de colesterol no
sangue (GERVANI, 1991 citado por MAITI, 2001). As folhas, hastes e vagens secretam
acido oxalico e malico e em regides da India estes acidos sdo coletados, utilizando um
fino tecido depositado na folhagem no inicio da noite. Pela manha o tecido encharcado ¢
torcido e os acidos sdo coletados em garrafas. Na medicina popular € usado para curar
varias doencas tais como: bronquites, catarros, colera, constipacdes, diarreias,
flatuléncia, picada de cobra, insola¢do e calosidades (MAITI, 2001).

No subcontinente Indiano o uso do grao de bico brotado, no café¢ da manha ¢
uma pratica antiga devido a crenca que controla o diabetes e problemas cardiacos. O
grao brotado ¢ usado em pequenas quantidades junto com tomate, cebola, alho e suco de
limdo. Este produto ¢ ligeiramente adocicado devido a hidrélise do amido que pode ser
fervido e usado diretamente ou secado, grelhado e moido antes do uso em um processo
conhecido como “malting”, sendo fornecido preferencialmente para alimentar criancas
com problemas de nutricao (YADAYV, 2007).

No Chile uma mistura (4:1) de leite e grao de bico pode ser fornecida a criangas

para controlar efetivamente a diarreia (MAITIL, 2001).
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3. Importancia Socioecondmica

O grao de bico ¢ a terceira leguminosa mais importante cultivada no mundo,
seguido do feijao e ervilha. Como mencionado, existem relatos de cultivo em 44 paises
do mundo e oferece uma parcela substancial de proteinas nas dietas daqueles que sao
vegetarianos ou que ndo podem adquirir proteina animal de custo mais elevado.
Desempenha papel vital em muitos sistemas agricolas. Fixa o nitrogénio através da
simbiose de bactérias do género Rhizobium. Dessa forma atende a maior demanda do
nitrogénio, dispensando, portanto fertilizantes que contenham este elemento
consequentemente barateando o seu cultivo e gerando renda ao produtor. A cultura
adapta-se bem em sistemas de rotagdo com cereais ajudando a evitar o aumento de

doengas, pragas e plantas espontaneas (SINGH, 1999).

4. Caracteristicas Botanicas

Classificacéo

O grao de bico cultivado, Cicer arietinum L., ¢ uma planta leguminosa, diploide
(2n=16), autégama em que a polinizacdo ¢ completada antes da abertura das flores
(REDDEN, 2007; BICER, 2008). Pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Papilionoideae e da tribo Cicereae Alef. O género Cicer tem 43 espécies sendo 9 anuais
incluindo o grdo de bico, 33 sdo perenes e 1 ndo especificada (SINGH, 1999).

O grao de bico ¢ uma antiga leguminosa com ampla variacdo morfoldgica. A
variacao dos caracteres das plantas € devido a fatores genéticos e ambientais e também a

interacao entre eles (SINGH, 1999).

Tipos de gréo de bico

Sao encontrados dois tipos distintos de grao de bico no mundo “Kabuli” e “Desi
(VAN der MARSIN, 1972 citados por BICER, 2010):
Tipo desi: As sementes sdo coloridas e protegidas por um espesso tegumento. As cores
mais comuns incluem varias tonalidades e combinacdes de marrom, amarelo, verde e
preto. As sementes sdo geralmente pequenas e angulares com superficie rugosa. As
flores geralmente sdo de cor rosa e as plantas mostram diversos graus de pigmentagao
de antocianina nas hastes. O tipo desi corresponde a 80-85% da area cultivada no

mundo e o seu consumo ¢ na forma de farinhas e graos quebrados (GAUR, 2010).
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Tipo kabuli: E caracterizado pela cor das sementes que sdo brancas ou beges com a
forma da cabeca de carneiro, tegumento fino e liso. As flores sdo brancas com auséncia
de pigmentagdo de antocianina na haste. Comparando com o tipo desi, o kabuli tem
niveis mais elevados de sacarose e niveis mais baixos de fibra. O tipo kabuli também ¢
conhecido como macrosperma, € se apresenta com: vagens, folhas e graos maiores e
estatura mais alta (VAN DER MAESEN, 1972; MORENO e CUBERO, 1978) citado
por GAUR, 2010. O kabuli geralmente apresenta maior valor de mercado. O prego
aumenta proporcionalmente com tamanho do grao (GAUR, 2010).

A distribuicao geografica dos dois tipos se diferencia em que o kabuli
predomina no oeste do Mediterrdneo onde o tipo desi ¢ ausente. O desi ¢ encontrado no
leste do Mediterrdneo ao centro da Asia e no subcontinente Indiano (CUBERO, 1978
citado por REDDEN, 2007).

Acredita-se que o tipo desi originou-se primeiro e o kabuli mais tarde através de
mutag¢do natural. Embora ambos os tipos se diferem em muitas caracteristicas eles
podem se cruzar com facilidade. Desse modo a transferéncia de genes de um para o
outro pode ser feita com facilidade (SINGH, 1999).

Planta do grao de bico
Plantula: O tipo de germinagdo do grdo ¢ hipdgea. A plantula cresce ereta mostrando
ao nivel do solo as primeiras folhas que surgem fechadas. Os cotilédones permanecem
sob o solo. As primeiras folhas verdadeiras tém dois ou trés pares além de uma folha
terminal. A maior parte da plantula € rica em pelos. A raiz primaria ¢ comprida e
ramifica com muita rapidez (SINGH, 1999).

Hastes: A haste do grao de bico apresenta muitas ramificagdes. A maioria dos
pesquisadores prefere classifica-las em primadrias, secundarias e terciarias. Os cientistas
que trabalham com grao de bico aceitam a descri¢do convencional de ramificagdes e
propoe cinco classes de hastes:

e Primaria basal (emerge das axilas foliares na parte inferior da haste principal);
e Primadria apical (emerge das axilas foliares na parte superior da haste principal);
e Secundaria basal (emerge das axilas foliares da haste primaria basal);

e Secundaria apical (emerge das axilas foliares da haste primaria apical);

e Terciaria (emerge das axilas foliares da haste secundaria basal e apical).
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As hastes de grao de bico podem apresentar duas cores: verde e com manchas de
cor purpura, as quais sao utilizadas para diferenciar os dois tipos de grao de bico, kabuli
de cor verde e desi de cor verde com manchas parpuras (SINGH, 1999).

Pode-se ainda citar quatro habitos de crescimento baseados na inclinagdo das hastes
na vertical e sdo reconhecidos como: ereto, semi-ereto, semi prostrado e prostrado. Os
tipos eretos e semi-eretos sdao preferidos para colheitas mecanizadas. Em areas com
baixa precipitagdo de chuvas e alta evapotranspiragdo, os tipos semi-prostrados e
prostrados sao os mais indicados (SINGH, 1999 e GAUR, 2010).

Pubescéncia: A superficie externa da planta é coberta densamente por pelos glandulares
e ndo glandulares (SINGH, 1999).

Raiz: A massa radicular do grdo de bico ¢ importante para selecionar cultivares
tolerantes a seca. Quanto mais volumosa a massa radicular, melhor sera a tolerancia da
cultivar. As raizes primdrias e secundérias podem desenvolver a fixacdo do nitrogénio
atmosférico em simbiose com as bactérias Rhizobium ciceri (SINGH, 1999).

Folhas: As folhas do grao de bico podem ser: alternas, imparipinadas de 5-10 cm de
comprimento, compostas de 9-19 foliolos também alternos, quase sempre sésseis,
ovalados ou oblongos, frequentemente obtusos com até 16 mm de comprimento, sendo
os superiores serrados dentados e os inferiores inteiros, denominados unifoliados
(CORREA, 1926).

Flores: As flores sdo geralmente de cor purpura e branca e podem ser utilizadas para
diferenciar os tipos de grao de bico. O florescimento continua por até 50 dias em
condi¢des favoraveis, porém pode parar apds apenas 20 dias em condi¢des adversas.
Somente 20-50% das flores produzem vagens em condi¢des de temperaturas amenas, a
cultura leva mais tempo para a maturagdo e em temperaturas mais elevadas a maturagao
ocorre mais precoce. A produtividade de grdo de bico ¢ maior quando o
desenvolvimento da cultura ¢ mais longo (SINGH, 1999).

Vagens: As vagens sdo infladas e o namero pode variar de algumas até trezentas por
planta. O tamanho da vagem ¢ uma caracteristica importante na contribui¢do da
producdo sendo simplesmente classificada em pequena, média e grande. As vagens
podem conter de 1-2 sementes, embora até 4 sementes ja fossem registradas (SINGH,
1999).

Sementes: Trés formatos da semente podem ser observados: angular (formato bicado
ou cabeca de carneiro), arredondado (formato da cabeca de coruja), e arredondado

(formato da semente da ervilha). A superficie da semente pode ser: enrugada ou aspera
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que ¢ caracteristico para o do tipo desi; e superficie lisa ou ligeiramente enrugada,
caracteristica do tipo kabuli; e tuberculado com pequenas proje¢des no tegumento da
semente, bastante raro em sementes de grdo de bico. O peso de 100 sementes pode
variar de 8-75g (SINGH, 1999).

Muitos genes controlam a heranca para tamanho das sementes, sendo esses genes
com caracteristicas de heranga mais aditiva que ndo aditiva (SAXENA, 1999 citados
por BICER, 2009). O tamanho da semente pode ser determinado pelo peso da semente,
sendo o tamanho maior dominante sobre o menor (UPHADHYAYA, 2006; BICER,
2009). A interacao epistatica dos genes para tamanho de sementes na produgdo de
gendtipos com tamanho médio ¢ também de grande interesse. Isto mostra que o
cruzamento entre pais de tamanho grande e pequeno podem ganhar um incremento em

cada recombinacdo (UPADHYAYA, 2006).

5. Fixagao de Nitrogénio

O grao de bico desempenha papel importante, na dieta humana como fonte de
proteina e na manutengdo da fertilidade do solo principalmente em terras secas pela
fixagdo do nitrogé€nio atmosférico. A maior parte da demanda de nitrogénio pela planta
pode ser obtida pela fixacdo simbidtica. A inoculagdo com bactérias do género
Rhizobium ¢é a mais efetiva e sustentavel estratégia de manejo de nitrogénio em grao de
bico. Devido a associa¢do simbidtica entre Rhizobium e as raizes do grdo de bico, uma
boa, mas variavel quantidade de nitrogénio ¢ disponibilizada as plantas hospedeiras de
grao de bico (SHARMA, 1995) citado por (KANTAR, 2007).

A estimativa da quantidade de nitrogénio fixada pelas culturas de grao de bico
varia de 1-141 kg/ha. A ampla diferenga se deve as variagdes de solo, temperatura,
umidade, qualidade do Rhizobium e compatibilidade da planta com a bactéria. Uma vez
que a fixagcdo do nitrogénio ¢ um processo simbidtico entre a planta hospedeira e
bactérias, qualquer fator que afeta o crescimento da planta provavelmente afetara a
fixagdo do nitrogénio. Portanto, culturas de grdo de bico devem ser produzidas em
condi¢des adequadas para obter o méximo de beneficio da atividade rhizobial (SINGH,
1999).

BIABANI et al, 2011 em estudo com varios genotipos de grao de bico mostraram
que a diversidade genética e as caracteristicas das plantas podem estar relacionadas com

a fixacdo biologica do nitrogénio e que metade dos genodtipos testados apresentou
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estatisticamente proporg¢des similares de fixagao variando de 67,8 a 78,1% do nitrogénio
total. O alto nivel de nitrogénio fixado resultou na combina¢do de uma alta propor¢ao
de nitrogénio na planta com uma alta producdo de biomassa.

No grao de bico a produgdo de graos, pode ser aumentada com o aumento do
nitrogénio total no solo e que pode ser através da alta concentragdao de nitrato no solo.
Isto mostra que a produgdo de grios ndo sofre influéncia da fonte de nitrogénio que
pode ser derivado da fixagdo ou da presenca do elemento no solo. Entretanto, o grao de
bico tem a habilidade de providenciar a totalidade do nitrogénio requerido para
producao equilibrada de graos sem abaixar os niveis de nitrato no solo (DOUGHTON,
1993 citado por ZARRIN, 2008). Na situacdo onde o total de nitrato fixado pelo grao
de bico for maior que o removido na colheita dos graos, tanto melhor serd a expectativa

para o produtor (ZARRIN, 2008).

6. Maturacgédo

Apds a fixacdo das vagens ocorre um rapido crescimento durante os primeiros
10 a 15 dias, sendo que o crescimento da semente acontece mais tarde. Logo apds o
desenvolvimento das vagens e o enchimento da semente, a senescéncia das primeiras
folhas comeca. Quando hé bastante umidade no solo o florescimento e a formacgao das
vagens continuardo nos nds superiores. O grao de bico pode tolerar altas temperaturas
quando ha um nivel adequado de umidade no solo. As sementes estardo prontas para a
colheita quando 90% das hastes e vagens perdem sua cor verde e se tornam um suave
amarelo dourado (GAUR, 2010).

A maturagdo do grao de bico ocorre entre 3 a 7 meses e as folhas se tornam
marrom/amareladas durante este periodo. As plantas devem ser colhidas quando o teor
de agua no grao estiver em torno de 14% ou ligeiramente antes. Deve-se cortar ou
arrancar deixando alguns dias no campo para secagem e posterior trilha com uso de

batedeiras (MUEHLBAUER, 1997).
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7. Manejo do Estresse Abiotico

Os principais estresses abioticos que prejudicam a producgdo do grao de bico sdo
o frio, calor e a seca. Desses trés fatores o mais importante ¢ a seca, mas que pode ser
manejado com o uso de irrigagdo, embora nem sempre acessivel aos produtores. Outra
forma de contornar o efeito da deficiéncia de umidade em plantios é a alteracdo das
datas de semeadura, fazendo plantios mais cedo e aproveitando a umidade residual das
ultimas chuvas. Entretanto, a melhor maneira de minimizar os efeitos adversos da seca é
através do uso de cultivares tolerantes (SINGH, 1999).
Ha um bom progresso no desenvolvimento de cultivares tolerantes ao frio, mas
apenas um sucesso limitado tem sido alcangado no melhoramento do grao de bico
tolerante a seca. As cultivares tolerantes ao frio geralmente sdo de maturacao tardia e as

cultivares tolerantes a seca sdo de maturagao precoce (SINGH, 1999).

8. Manejo do Estresse Bidtico

O grao de bico ¢ atacado por um diverso nimero de doengas tais como: queima
de ascochyta, murcha de fusarium, podriddes de raiz e viroses. As principais pragas que
ocorrem na cultura s3o: lagarta das vagens, minador de folhas e pragas do
armazenamento. Ocorrem também os nematodides de cistos, formadores de galhas e
plantas parasitas (Orobanche spp).

Resultados muito bons foram alcangados em melhoramento para murcha de
fusarium e lagarta das vagens no ICRISAT; no México para murcha de fusarium,
queima de ascochyta; tolerancia ao frio no ICARDA e viroses na Califérnia (EUA).
Muitas cultivares desenvolvidas recentemente apresentam tolerancia a um Unico
estresse. No entanto, a cultura de grao de bico ¢ atacada por multiplos estresses. As
novas cultivares recomendadas sdo geralmente tolerantes a uma Unica raga ou algumas
poucas ragas de um determinado patdgeno. Portanto, ndo sdo universalmente resistentes.

Os programas de melhoramento locais devem priorizar as doengas existentes no
seu proprio pais (SINGH, 1990). O crescimento e a produtividade do grao de bico nas
varias regides produtoras ao redor do mundo sdao limitados por varios fatores de
estresses bidticos tais como: plantas espontaneas, pragas e doengas. Estes fatores
também influenciam a qualidade das sementes e o valor nutricional dos graos. Apesar

dos esforcos da pesquisa no melhoramento genético do grao de bico com objetivo de
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selecionar gendtipos com resisténcia, muito pouco progresso foi obtido devido a
complexidade representado pelo estresse bidtico (MAITI, 2001).

A cultura do grido de bico compete mal com plantas espontaneas devido ao
crescimento inicial ser lento. Por este motivo € necessario um controle eficiente a fim de
aumentar a produtividade. Alguns herbicidas pré-emergentes sdao disponiveis para
combater os problemas na cultura. Os trabalhos de pesquisa sugere uma abordagem de
manejo integrado de plantas espontdneas e praticas culturais para melhorar a
competitividade do grao de bico e dessa forma desenvolver efetivas e econdmicas
medidas de controle de ervas daninhas (MAITI, 2001).

O potencial de rendimento do grao de bico no cendrio mundial ultrapassa 4 ton.
ha-', entretanto a producdo média alcangada tem sido inferior a 0,8 ton. ha-'. A
diferenca entre o potencial e a média se deve principalmente as doengas e falhas de
manejo cultural (SINGH, 2007).

A existéncia de patétipos e ragas fisiologicas dos patdogenos mostraram que
progresso no controle das doencas do grao de bico através da resisténcia da planta
hospedeira ¢ a maneira mais barata e facil a ser adotada como método de controle. Este
trabalho requer um esforgo concentrado de patologistas e melhoristas. Doencgas de
importancia secundaria, tais como: botrites, viroses e nematoides sdo pouco
pesquisadas, embora possam causar pesados danos quando surgem de forma epidémica
(SINGH, 1999).

Aproximadamente 60 espécies de pragas atacam a cultura do grdo de bico tais
como: cortadores de plantulas (Agrotis ipsilon), lagartas que se alimentam de folhas
(Spodoptera exigua), minadores de folhas (Liriomyza cicerina), pulgdes (Aphis
craccivora), lagarta das vagens (Helicoverpa armigera), carunchos (Callosobruchos
spp.).

Niveis de resisténcia baixa a moderada t€ém sido identificados em germoplasma, e
algumas cultivares melhoradas com resisténcia a lagarta das vagens tem sido
selecionadas. Alguns acessos selvagens de grao de bico podem ser usados para
incrementar os niveis e diversificar as bases de resisténcia a H. armigera. Esforcos para
utilizar técnicas moleculares para aumentar os niveis de resisténcia a lagarta das vagens
estdo sendo realizados. Alguns inseticidas sintéticos e praticas agronOmicas, fungos
entopatogénicos, bactérias e inseticidas naturais estdo sendo avaliados como
componentes do manejo integrado de pragas na cultura do grdo de bico (SHARMA,

2007).
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9. Genética do Gréao de Bico

Herdabilidade simples

O formato, tamanho e a distribuicao das folhas sdo variagdes governadas por um
unico gene. O habito de crescimento ereto ¢ dominante sobre o héabito de crescimento
prostrado, sendo que ambos sdo governados por um unico gene. As hastes e a cor da
folha também sdo monogénicas. Na cultura do grao de bico ¢ comum uma vagem por
pedunculo, porém ocasionalmente pode ocorrer dupla vagem que ¢ governada por um
unico gene dominante (SINGH, 1999).

Caracteres poligénicos

A maioria dos caracteres em grao de bico apresenta heranca poligénica. O
progresso no melhoramento € lento devido as interagdes entre o gendtipo € o ambiente.
Rendimento ¢ controlado por genes de efeitos aditivos e ndo aditivos com consideravel
interagdo entre o gendtipo e o ambiente. A alta herdabilidade leva a ganhos de mais de
100% em produtividade com melhoria substancial em outras caracteristicas associadas.
Os cientistas do ICARDA encontraram heterose de até 250% nos cruzamentos
interespecificos entre os tipos desi e kabuli (SINGH, 1999).

As estimativas de alta herdabilidade em grao de bico mostram o efeito de agao
de genes de efeito aditivo; alta heterose combinada com alta herdabilidade pode provar
a oportunidade de acomodar genes de efeito aditivo e dominante em um unico genotipo.
Plantas de tipo semelhante podem ser selecionadas de cruzamentos com alta
herdabilidade e alto efeito heterdtico (SHARIF, 2001).

No grao de bico a depressdo endogamica e a estimativa da heterose juntos,
fornecem a informacdo do tipo de acdo génica envolvida na expressdo de varios
caracteres quantitativos. A porcentagem de heterose tendo em vista alto parentesco e
meio parentesco e depressdo endogamica mostram que: alto parentesco € meio
parentesco a heterose € positiva para: producdo de graos, rendimento biologico, indice
de colheita, vagens por planta e nimero de sementes por planta sendo negativa para
peso de 100 sementes, precocidade e teor do aminodcido proline (FARSHADFAR,
2008) também registrou heterose positiva para producdo de graos, nimero de vagens
por planta e nimero de sementes por planta em grao de bico.

Fontes genéticas
Nos ultimos 30 anos mais de 25.000 acessos de germoplasma de grdo de bico

foram coletados em 47 paises e conservados nos bancos de germoplasma do ICRISAT e
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ICARDA. A maior parte foi avaliada e publicada na forma de catadlogos para facilitar o
seu uso. Estes acessos apresentam variabilidade genética suficiente para caracteres
econdmicos. Um numero relativamente pequeno de espécies selvagens (Cicer sp.) esta
disponivel para programas de melhoramento. Tendo em vista a identificagdo de genes
para resisténcia a estresse bidtico e abiodtico na espécie Cicer sp., ha uma necessidade de
ampliar-se a coleta e isto deve ser uma prioridade. Tanto o ICRISAT como o ICARDA
distribuem germoplasma gratuitamente para avaliagdes em varios paises. Os cientistas
tétm feito bom uso das fontes genéticas disponiveis para uso em programas de

melhoramento e para o desenvolvimento de novas cultivares (SINGH, 1999).

10. Resultados do Melhoramento

Os esforcos do melhoramento genético em grao de bico contribuem
substancialmente para melhorar o potencial da producdo, adaptagdo regional através da
tolerancia a estresses abidticos e bidticos, tipo de planta e caracteristicas do grao. O
progresso do melhoramento vem exclusivamente das abordagens convencionais. H4 um
rapido progresso no desenvolvimento da ferramenta biotecnologica associada as
abordagens convencionais. A tecnologia para desenvolvimento de transgénicos se
encontra bem evoluida ¢ o mapa genomico do grao de bico estd em rapida expansdo.
Marcadores moleculares foram identificados para algumas caracteristicas e para outras
se encontram em andamento. Espera-se que as aplicagdes combinadas das abordagens
convencionais e biotecnologicas levardao a um rapido progresso nos proximos anos
(GAUR, 2007).

Historicamente, programas de melhoramento de grdo de bico ddo pouca énfase
ao melhoramento visando o processamento industrial e a qualidade nutricional. O uso
do grao de bico em alimentos pré-preparados, produtos de cozimento rapido,
sanduiches, tira-gosto, alimentos funcionais, nutracéuticos e suplementos dietéticos se
encontram em franco crescimento. No futuro, programas de melhoramento levardo em
consideracdo as demandas por qualidade industrial e também da valorizagdo da

qualidade nutricional (GAUR, 2007).
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OBJETIVO(S)
Geral

O objetivo desta pesquisa foi gerar informagdes sobre fenologia, reacdo a pragas e
doencas, adaptabilidade a diferentes sistemas produtivos que permitam identificar os
genoétipos de grdo de bico adaptados ao cerrado como provaveis cultivares e/ou
genitores, em programas de melhoramento genético para a regido.

Especificos

o Identificar genitores superiores para uso em programas de melhoramento;
e Selecionar potenciais cultivares para cada segmento de plantio;

e Avaliar o efeito de época de plantio na fenologia de cada genoétipo.
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CAPITULO I:

Avaliacdo de gendtipos de gréo de bico em sequeiro nas condicdes de

Cerrado
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RESUMO

Avaliacdo de Gendtipos de Grao de Bico em Sequeiro nas Condicdes de Cerrado

A deficiéncia hidrica ¢ um dos estresses abioticos de maior relevancia na agricultura
moderna. O melhoramento genético de espécies cultivadas para tolerancia ao déficit
hidrico deve incorporar essa caracteristica em novas cultivares para ambientes de
crescentes incertezas climaticas ao redor do mundo. Existe pouca informacao sobre o
desempenho de grao de bico em ambientes tropicais de Cerrado. Este estudo foi
realizado com o objetivo de investigar o potencial de cultivo de grao de bico submetido
a regime de baixa umidade no solo e selecionar gendtipos com caracteristicas
morfoagrondmicas e de rendimento. O experimento foi conduzido em Brasilia em trés
épocas de semeadura: 20/01, 01/03 e 21/03/2011 com 15 genoétipos de grao de bico,
incluindo duas cultivares comerciais (CNPH-Cicero e IAC-Marrocos). Os gendtipos
avaliados foram: Jamu 96 e Blanco Sinaloa (México); Nacional 29 (Cuba); BG 1392
(Espanha); Joly e Astro (origem ndo identificada); ILC 1929, FLIP03-109C, FLIP03-
35C, FLIP02-23C, FLIP06-155C, FLIP06-34C (ICARDA, Siria) e ICCV 10 (ICRISAT,
india). Os caracteres avaliados foram niimero de dias para o florescimento, altura de
plantas, nimero de dias para maturacdo, arquitetura de plantas, indice de colheita, peso
de 1000 sementes e rendimento. Os resultados revelaram que os gendtipos FLIPO3-
109C, FLIP02-23C, FLIP03-34C e Jamu 96, foram superiores as cultivares comerciais,

possuindo caracteristicas morfoagrondmicas desejaveis ao cultivo no Cerrado.

Palavras-chave: Cicer arietinum L., cultivares, tolerdncia a seca, estresses abioticos.
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ABSTRACT

Chickpea Genotype Evaluation for Drought in the Brazilian Cerrado

Water deficiency is one of the main abiotic stresses in agriculture. Crop breeding and
cultivar development must incorporate this trait in environments where growing
climatic uncertainties exist. There is little information about chickpea crop performance
in tropical savannah environments. The present work was carried out to investigate the
potential of chickpeas under reduced soil humidity to select genotypes with agronomic
and yield characteristics suitable for commercial production. The experiment was
carried out in Brasilia, Brazil at three different periods: 20/01, 01/03 and 21/03/2011
using 15 genotypes. Two commercial cultivars, Cicero and IAC Marrocos, were used as
controls. The following genotypes were included in the experiments: Jamu 96, Blanco
Sinaloa 92 (Mexican), Nacional 29 (Cuban), BG 1392 (Spanish), Joly and Astro (origin
not identified), ILC 1929, FLIP03-109C, FLIP03-35C, FLIP02-23C, FLIP06-155C,
FLIP06-34C (from ICARDA) and ICCV 10 (from ICRISAT). Number of days to first
flower, plant height, number of days to mature, plant architecture, harvest index, weight
of 1000 seeds and grain yield were evaluated. Results showed that the genotypes
FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP03-34C and Jamu 96 had superior performance when

compared to the commercial cultivars and better adaptation to the Cerrado conditions.

Keywords: Cicer arietinum L., cultivars, drought tolerance, abiotic stress.
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INTRODUCAO

O grao de bico (Cicer arietinum L.) ¢ uma das mais importantes leguminosas de
grios alimentares em todo o mundo. No norte da Africa é cultivado em duas estagdes
distintas: uma no final do periodo chuvoso utilizando somente a umidade armazenada
no solo pelas ultimas chuvas e outra no periodo seco sob irrigagdo. Na primeira
situagdo a cultura fica exposta a estresse hidrico. Em consequéncia, o desenvolvimento
vegetativo € o potencial de producdo sdo severamente afetados em quantidade e
qualidade. Entretanto, gendtipos de grao de bico apresentam alta variabilidade na
producdo de graos quando submetidos a condi¢des de déficit de umidade
(PARAMESHWARAPPA, 2008).

O grao de bico ¢ importante leguminosa alimentar nas regides aridas e
semiaridas da Asia Ocidental ¢ do norte da Africa (SAXENA, 1996 citado por
KHAMSSI, 2010), apresenta 17-24% de proteina, 41-51% de carboidratos e alta
porcentagem de outros nutrientes minerais ¢ gorduras representadas por acido oleico e
linoleico nao saturado. Devido ao baixo custo de producao, ampla adaptagdo climatica,
uso em rotacdo de cultura e grande capacidade de fixa¢do de nitrogénio atmosférico, o
grao de bico ¢ uma das mais importantes leguminosas em sistemas de agricultura
sustentavel (FARSHADFAR, 2008 citado por KHAMSSI, 2010). Devido ao curto
periodo de desenvolvimento e tolerancia a seca, ¢ cultivado no Ird na primavera com
minimo consumo de energia (KHAMSSI, 2010).

No Brasil, a pequena producdo, sem registros nas estatisticas nacionais e
mundiais, ¢ insuficiente para atender ao consumo interno, havendo necessidade de
importar quantidades crescentes de grao de bico. As importacdes brasileiras, em sua
maior parte provenientes do México, do Chile e da Turquia, aumentaram
consideravelmente nos ultimos anos (NASCIMENTO, 1998). Segundo relatério do
SECEX/DECEX (Secretaria de Comercio Exterior/Departamento de Operagdes de
Comercio Exterior) no ano de 2005 o Brasil importou 4008 toneladas de grao de bico a
um custo FOB de US$ 3.779.000,06 (Trés milhdes setecentos e¢ setenta € nove mil
dolares e seis centavos).

O ambiente climatico dos Cerrados Brasileiros caracteriza-se pela alternagao
das estacdes chuvosas e secas e a precipitacao média varia entre 1200 mm e 1700 mm.
A precipitagdo minima (I mm a 20 mm) ocorre de maio a setembro. Em geral,

temperaturas nestas regides o ano todo favorecem o crescimento e desenvolvimento das
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culturas e a precipitacdao anual € suficiente para suprir as demandas dos cultivos. Duas a
trés culturas anuais alimentadas por chuvas podem ser cultivadas na estacdo chuvosa,
em locais mais favorecidos, sendo sempre uma delas leguminosa (SPEHAR, 2011).

Nesse ambiente, muitos agricultores utilizam cultivares de milho e soja super
precoces semeadas nas primeiras chuvas, permitindo uma segunda safra geralmente
com milho ou sorgo. O grao de bico, por apresentar tolerancia a seca, pode participar
deste sistema como opg¢do de leguminosa para plantio na segunda safra de verdo na
regido do Cerrado.

Em varios paises, o inicio do plantio acontece no final da estacao chuvosa, com
destaque para a: India, (SINGH, 2010), Etiopia (ANBESSA, 2002), Iran
(SABAGHPOUR, 2006 ¢ KHAMSSI, 2011), Turquia (GUNES, 2005), México
(VALENZUELA, 2008), Paquistio (ARSHAD, 2004), Norte da Africa ¢ Vale do Nilo
(SINGH, 1995). A regido do cerrado no Brasil Central apresenta um periodo chuvoso de
aproximadamente seis meses, sendo possivel a realizagdo de dois cultivos, um deles
podendo ser o grao de bico ou sorgo.

A falta de umidade no solo ¢ o principal fator que reduz a produtividade das
culturas. O grao de bico apresenta bons resultados de produ¢do sob condi¢des de pouca
umidade no solo. Entretanto, ha uma grande variabilidade no desempenho de gendtipos
sob condi¢des de estresse. Varias tentativas para medir o grau de tolerancia através de
um simples parametro tém sido limitadas devido a multiplicidade de fatores que se
interagem contribuindo para a tolerancia a seca em condi¢des de campo (PARAMESH
& SALIMATH, 2008 citado por KHAMSSI, 2011).

Nos principais paises produtores como India, Paquistio e Ird o grdo de bico é
geralmente cultivado apds a principal estagcdo das chuvas onde o estresse de seca ¢ a
principal limitagdo a produtividade (SERRAIJ, 2004, citado por GHASSEMI-
GOLEZANI, 2008). As maiores areas cultivadas com grao de bico no Ird apresentam
clima semiarido frio e temperado (GHASSEMI-GOLEZANI, 2008). Contudo a espécie
se adapta a condigdes de seca e estiagem em ambiente de maior temperatura. Mesmo
assim, ha maior variabilidade em diferentes gendtipos de grao de bico nessas condig¢des
(KHAMSSI, 2011).

Quando se considera o Cerrado de baixa latitude, o idedtipo de grao de bico
para cultivo sob escassez de umidade no solo, deve apresentar as seguintes
caracteristicas: maturagdo precoce (SABAGHPOUR, 2006 ¢ VALENZUELA, 2008),

alto desenvolvimento e com alto teor de matéria seca do sistema radicular (KUMAR,
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2010), alta qualidade de semente e vigor (YUCEL, 2010) e altura de plantas que
permita a mecanizacao da colheita.

Esse trabalho objetivou identificar pardmetros morfoagronomicos e de
rendimento que possibilitem selecionar genotipos de grao de bico ao cultivo comercial

em ambiente de Cerrado.

MATERIAL E METODOS

Localizagé@o do experimento

Os experimentos foram conduzidos no campo em area experimental da Embrapa
Hortalicas, em Brasilia-DF, com localizagao: S 15° 56, 087°; W 048° 08, 439’; altitude
1.000 m, durante os meses de janeiro a julho de 2011.

A érea onde os experimentos foram instalados apresenta solo argiloso profundo
e homogéneo. O solo predominante no campo experimental ¢ do tipo latossolo amarelo
distréfico e bastante representativo da regido onde o grao de bico pode ser cultivado.

O tipo climatico ¢ Aw, segundo classificagdo de Kopen, com estacdo chuvosa
que vai do final de outubro até meados de abril e um periodo seco do final de abril até o
final de outubro. No periodo chuvoso, as temperaturas sdo mais elevadas durante o dia e
amenas durante a noite. No periodo da seca, as temperaturas sdo mais baixas durante o

dia podendo chegar abaixo dos 12°C em determinados periodos.

Genotipos utilizados no experimento

Para implantacao dos experimentos foram utilizados quinze genotipos de grao de
bico previamente selecionados, sendo, duas cultivares comercial e treze genotipos de
origem distinta, com apenas um do tipo desi (ICCV 10).

Para escolha dos gendtipos foram utilizados os dados de cole¢do de trabalho em
avaliacdo preliminar no periodo seco (inverno) em 2010. Foram selecionados os
seguintes genotipos: Cicero e IAC Marrocos (como testemunhas); Jamu 96, Blanco
Sinaloa (genotipos Mexicanos); Nacional 29 (Cubano); Astro e Joly (origens nao
definida); ILC 1929, FLIP03-109C, FLIP03-35C, FLIP02-23C, FLIP06-155C, FLIP06-
34C (ICARDA); ICCV 10 (ICRISAT); BG1392 (Espanhola).
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Delineamento experimental e condic¢des climaticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com trés
repeticoes. O experimento foi composto por trés épocas 20/01, 01/03 e 21/03. As
parcelas foram constituidas por trés linhas com 3,0 m de comprimento, espagadas por
0,5 m.

Na maturagao, foram colhidas todas as linhas, sendo a area util da parcela de 4,5
m? onde se fizeram as avaliacdes.

Durante a condugao dos ensaios nao foi feito uso de irrigacdo, a Gnica fonte de

umidade foi através das chuvas e do armazenado no solo (Tabela 1).

Tabela 1: Caracteristicas climaticas no periodo de condugdo na area experimental.

Embrapa Hortalicas, Brasilia, 2011.

Meses
J F M A M J J A S 0] N D

Precipitagdo | 109,6 240,6 211,8 99,6 8,1 5,8 Zero Zero 1,8 188,1 230,6 3123
(mm)

Média 70,3 73,5 75,2 61,1 56,9 558 452 36,7 36,1 70,1 68,0 75,3
U.R.(%)

T.Maxima | 28,1 28,8 28,4 292 2777 272 284 30,0 31,9 28,6 279 27,7
(°C)

T..Minima | 18,4 18.2 19,0 17,2 15,2 14,0 13,6 15,7 16,5 18,0 17,5 18,0
(°C)

T.Média 23,3 23,5 23,7 232 21,5 20,6 21,0 229 24,2 233 22,7 22,9

)

Fonte: Embrapa Hortaligas, 2012.

AvaliagOes experimentais

As seguintes variaveis agronOmicas foram avaliadas de acordo com o sugerido
por: ARSHAD, 2004: numero de dias para o florescimento (DF): data quando 50%

das plantas estiverem com pelo menos uma flor aberta na area 1til, considerando-se o
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numero de dias da germinacdo a floracdo; altura de planta (cm) (AP) média de dez
plantas representativas a partir do nivel do solo, até a inser¢do da tltima folha ou vagem
na haste principal; maturagdo (DM): quando 90% das plantas apresentavam com teor
de agua nos grdos em torno de 14%; arquitetura de planta (TP), correspondendo
planta totalmente ereta (E), planta semiereta ou levemente inclinada (SE), planta semi-
prostrada (SP), planta totalmente prostrada no solo (P); biomassa total (BT): peso total
das plantas (g) colhidas na area util da parcela; rendimento de gréos (kg ha™) (RG);
peso total dos grdos colhidos na area util da parcela; indice de colheita (IC):

(rendimento de graos producao total de biomassa™); peso de 1000 sementes (g) (PS).
Caracteristicas do solo e condi¢cfes de semeadura

As areas nao sofreram preparo de solo, realizando-se semeadura direta,
utilizando plantadeira de precisdo para abertura de sulcos e adubagdo de acordo com a

analise quimica do solo e das necessidades da planta do grdo de bico (tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Embrapa Hortaligas,

Brasilia, 2011.

Ph MO P K Ca+tMg  H+AI CTC V%
gdm™ (ppm) (meq/100ml)
54 36,3 16,7 120 3,8 7,7 - -

Fonte: Laboratorio de solos, Embrapa Hortaligas.

Praticas culturais utilizadas

Antes da semeadura, realizou-se dessecacdo da area experimental com: 1920 g
ha™ de glifosato, e utilizagdo de herbicida S-metolacloro para folhas largas em pré-
emergéncia na dose de 1920g ha™.

As sementes foram tratadas com produto comercial a base de: 25g L™
Piraclostrobina, 225g L ™' Tiofanato metilico, 250g L™ Fipronil, na dose de 2 ml kg ™

contra fungos e insetos.
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Além da adubagdo de manutencao (5 25 15 +0,3 Zn) foram utilizados 200 kg
ha™ de sulfato de amodnio 30 dias apos a emergéncia das plantas.

Apos a floracdo foram realizadas trés aplicagdes de inseticidas para controle da
lagarta das vagens (Helicoverpa sp.) em intervalos de duas semanas com os seguintes
produtos respectivamente: methamidofés (662g ha™) + lifenurom (20g ha™); acefato

(375g ha™) + clorfuazurom (20g ha™); methomyl (107,5g ha™) + espinosade (96g ha™).

Colheita

No momento da colheita foram realizadas avaliagdes de AP, TP. As plantas da
parcela foram cortadas ao nivel do solo, devidamente etiquetadas, amarradas e
transportadas para um galpao onde permaneceram at¢ atingirem umidade constante.

Em seguida foram pesadas para determinagdo da BT e RG. Para obten¢do das
sementes, foi utilizada uma trilhadora de parcelas separando-as das plantas. Depois de
limpas foram etiquetadas e colocadas em sacos de papel para determinagdo de RG,

sendo armazenadas posteriormente em camara fria.

Analise de Dados

Os parametros para cada época foram avaliados para normalidade e a
homogeneidade antes da analise de variancia. As variaveis: floragdo, maturagao, indice
de colheita e peso de parcela, foram submetidos a transformagdo /x + 0,5, para corrigir
desvios de normalidade.

Depois da andlise de variancia (utilizando o programa SAS), utilizou-se o teste
(SCOTT-KNOTT, 1974) para comparagdo das médias das parcelas. Na analise
conjunta das trés épocas de plantio, gerando o quadro ANOVA e do desdobramento da

interacao quando esta foi significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de varidncia mostraram (Tabela 3) uma diferenga de
resposta altamente significativa demonstrando grande variabilidade fenotipica nos
quinze genotipos em estudo. Os coeficientes de variacdo ficaram abaixo de 20%, e

estdo dentro dos padrdes aceitaveis (GOMES, 1982). A interacdo cultivar x época de
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plantio para: florescimento, maturacdo, altura de plantas, indice de biomassa e peso de
parcela apresentou diferenca significativa pelo teste F ( p=0,01 ). A época de semeadura
influenciou de forma diferenciada os genotipos estudados. Realizando-se o
desdobramento da interagdo para verificar o efeito da época sobre os genotipos
constatou-se que para o carater peso de 1000 sementes, a interacdo foi significativa,

mostrando que as épocas interferiram nos genotipos.

Tabela 3: Analise de variancia para florescimento, maturagao, altura de plantas, peso de
1000 sementes, indice de colheita e produgdo de parcela de quinze genotipos

de grao de bico em trés épocas de semeadura, Embrapa Hortalicas, Brasilia,

2011.
Quadrado Médio

FV GL DF DM AP PS IC RG
Blocos 2 0,04**  0,12* 90,60* 1434,32 1,04%* 47,97**
Genotipo(G) 14 3,76**  0,26** 704,02%%* 84917,78**  1,65%* 72,15%%*
Epoca (E) 2 5,45%*  4,01** 8077,16** 1280,03 2,02%* 466,52**
CxE 28 0,25*%*  0,08%* 81,20%* 5408,03* 1,30%** 35,65%*
Residuo 87 0,01 0.04 30,18 2991,94 0,30 10,18**
CV (%) - 1,1 1,7 10,4 12,4 12,7 20,20

(*) e (**) indicam significancia ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F.

Floracéo

Os gendtipos apresentaram variacdo minima no numero de dias para floragdo, o
maior intervalo foi obtido pelo FLIP03-109C sendo de 11 dias entre a semeadura de
20/01 e 21/03. Dias para florescimento em grao de bico ¢ o maior componente da
adaptacao ambiental, particularmente quando a estagdo de cultivo € restringida por
fatores climaticos como estresse hidrico e altas temperaturas (SUBBARAO, 1995 citado
por OR, 1999), sendo bastante influenciado pela: estagdo de cultivo, latitude, altitude,
foto-periodo e temperatura (ROBERTS, 1985; ROBERTS, 1988; ELLIS, 1994 citados
por ANBESSA, 2006). Teste de genotipos de grao de bico sob 12 horas e 18 horas de
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regime de luz mostraram variagdes de 27 e 43 dias para o respectivo florescimento
(ANBESSA, 2006). Neste experimento, a época de plantio influenciou de forma
diferenciada os genotipos, revelando grande diversidade entre os mesmos. O periodo de
floragdo no grao de bico exerce um efeito importante na manifestagdo do potencial
genético (MBAREK, 2009). Na India, SILIM, 1993 citado por MBAREK, 2009 indicou
que com a presenca de estresse hidrico, a data de floracdo contribui com 37 a 69% na
variagdo genotipica total do rendimento.

Na comparacao dos genotipos testados para floragao (Tabela 4), notam-se trés
grupos: 1° com 36 a 39 dias (Cicero, Jamu 96, Nacional 29, Joly, BG 1392, Astro e
Blanco Sinaloa 92); 2° com 46 a 55dias (ICCV 10, FLIP06-155C, FLIP02-23C, ILC
1929, FLIP03-35C e FLIP06-34C); e 3° com 57 e¢ 61 dias sendo os mais tardios
(FLIP03-109C e Marrocos). O periodo vegetativo pode afetar diretamente a producao
de graos (YAQOOB, 2012). NEIL, 2007 citado por (YAQOOB, 2012) registrando-se
melhores rendimentos em diferentes locais e condigdes de estresse. Assim, precocidade
tem sido utilizada como critério de selegdo de genotipos tolerantes ao estresse hidrico
(SAXENA, 1993 citado por MBAREK, 2009).

Em contraste, no ambiente do Cerrado, os gen6tipos com melhor desempenho
produtivo em condigdes de umidade residual foram os com floragdo mais tardia:
FLIP03-109C, FLIP02-23C, ILC 1929 ¢ FLIP03-35C com 57, 52, 53 e 55 dias para
inicio do florescimento respectivamente. Nestes, o nimero de dias para a floragao
apresentou variacdo de 20 dias entre a primeira e a ultima data de plantio. Isto pode ser
explicado pelo indice de chuvas que ndo se interrompem abruptamente, favorecendo
genodtipos mais tardios com provavel sistema radicular mais desenvolvido. Ademais,
solo sob plantio direto pode ter retido mais agua, com efeito positivo na produgao.

O ntimero de dias para inicio da floragdo no grao de bico depende também do
genoétipo, foto-periodo e temperatura, sendo classificado como planta de dias longos
(ROBERTS, 1980; PEREZ de La VEJA 1996 citados por MBAREK, 2009). Assim,
pode-se explicar a diferenga de 20 dias para inicio da floracdo nos genotipos de melhor
desempenho produtivo. No Distrito Federal hd uma redug¢do no foto-periodo e na
temperatura a partir da data de plantio entre a 1* e 3 * e 4* épocas ocasionando aumento
de dias para floragdo nestes genotipos. Como a variagdo nao foi linear os resultados

apresentam diferenga na sensibilidade dos genotipos ao foto periodo e temperatura.
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Tabela 4: Numero de dias ate a floracao a partir da emergéncia em quinze genotipos

de grao de bico em trés épocas de plantio. Embrapa Hortaligas, Brasilia, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média
20/01 01/03 21/03

Cicero 34 ¢ 36d 38 g 36
IAC Marrocos 57 a S5la 57 a 55
Jamu 96 37d 36d 38 g 37
Nacional 29 37 d 36d 38 g 37
Joly 37 d 36d 38 g 37
BG 1392 37 d 36d 38 g 37
Astro 37 d 36d 44 f 39
B. Sinaloa 92 37 d 37d 44 £ 39
ICCV 10 44 ¢ 46 ¢ 48 e 46
FLIP 06-155C 47 b 44 ¢ 63 ¢ 51
FLIP02-23C 47 b 46 ¢ 63 ¢ 52
ILC 1929 47 b 48 b 63 b 53
FLIP 03-35C 48 b 57 a 61 d 55
FLIP 06-34C 48 b 48 b 68 a 55
FLIP03-109C 47 b 57 a 68 a 57
CV % 1,03 1,50 0,00

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

Maturacéo

O nimero de dias para maturacdo (Tabela 5) mostrou que na primeira época de
semeadura (20/01/2011), os genotipos com 132 dias de ciclo FLIP03-109C, FLIPO2-
23C, ILC 1929, FLIP03-35C, FLIP02-23C e IAC Marrocos se destacaram por
apresentar maior diferenca entre a 1* €poca (132 dias) e 3% época (117dias). Na ultima
época os genotipos apresentaram ciclos muito préximo uns dos outros, mostrando

varia¢ao no periodo reprodutivo.
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Os genotipos de maturagdo precoce em grao de bico sdo muito importantes para
adaptacdo em ambientes de curta estagcdo, para escape da seca que € o principal
problema em condi¢do semidrida (GAUR, 2006). Na regido do Cerrado, as condi¢des de
clima sdo diferentes com temperaturas mais amenas ndo ocorrendo nesse periodo a
interrupcao das chuvas de forma definitiva; pequenos indices pluviométricos ainda
podem acontecer permitindo o desenvolvimento do grao de bico. Associando a técnicas
de cultivo modernas como plantio direto, o solo apresenta maior armazenamento de
agua, esperando-se resultados favoraveis para genotipos com ciclo em torno de 120
dias, plantados em janeiro, conforme resultados obtidos nos melhores genotipos deste
estudo.

Avaliacao de gendtipos de grao de bico na Siria indicou como mais produtivo
aquele que apresentou 65 dias para maturagdo superando aqueles com 80 dias
(ALWAWI, 2009). Esse cenario, diferentemente permite inferir que no Cerrado, pelas

condi¢des favoraveis, o ciclo ideal seria de 115 a 120 dias.
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Tabela 5: Numero de dias a maturagdo apos a emergéncia em quinze genotipos de grao

de bico em trés épocas de plantio. Embrapa Hortaligas, Brasilia, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média
20/01 01/03 21/03
ICCV 10 109b 109b 110b 109
Cicero 116 ab 115a 109 ¢ 113
Nacional 29 116 ab 115a 110b 114
Astro 121 ab 115a 110b 115
Jamu 96 127 ab 113 a 110b 117
B. Sinaloa 92 127 ab 115a 109 ¢ 117
BG 1392 125 ab 115a 110b 117
Joly 122 ab 115a 110b 118
FLIP 03-35C 123 ab 115a 117 a 118
IAC Marrocos 132 a 115a 117 a 121
ILC 1929 132 a 115a 117 a 121
FLIP03-109C 132 a 115a 117 a 121
FLIP02-23C 132 a 115a 117 a 121
FLIP 06-155C 132 a 115a 117 a 121
FLIP 06-34C 132 a 115a 117 a 121
CV % 2,69 0,39 0,00

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

Altura de Plantas

Os efeitos de genotipo, época de plantio e interacdo genotipo x época
apresentaram significancia no nivel de 1% de probabilidade (Tabela 3). Isto demonstra
que os genotipos sao geneticamente diferentes em altura de plantas, sofrendo influéncia
de época de plantio. Os gendtipos que apresentaram as melhores médias de crescimento
(Tabela 6) foram: FLIP03-35C (61 cm), FLIP03-109C (59 cm), FLIP02-23C (58 cm),
Blanco Sinaloa 92 (57 cm), em quanto os genotipos de porte menor foram: ICCV 10 (33
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cm) e Jamu 96 (38 cm) sendo do tipo desi e kabuli, respectivamente. Mesmo com altura
de plantas inferior aos demais esses dois gendtipos ainda se encontram dentro de
padrdes para colheita mecanizada. Estudo semelhante no Valle Del Mayo, México
mostrou que as cultivares Blanco Sinaloa 92 e Jamu 96 apresentaram valores
respectivos de 59,5 cm e 63,7 cm demonstrando que o ultimo ¢ mais sensivel as
mudangas de ambiente (VALENZUELA, 2008). Cultivares com maior crescimento tem
um papel importante na protecdo do solo auxiliando no controle e impedindo o
crescimento de plantas daninhas.

Observando os resultados de altura de plantas de cultivares de grao de bico nas
diferentes épocas de plantio conclui-se que mesmo com a diminui¢do da disponibilidade
hidrica no solo, as plantas de todos os gendtipos testados cresceram o suficiente para

permitir a colheita mecanizada do grao.
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Tabela 6: Altura de plantas em (cm) com quinze gen6tipos de grao de bico em trés

épocas de plantio. Embrapa Hortalicas, Brasilia, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média
20/01 01/03 21/03

Cicero 57¢ 40 c 33b 43
IAC Marrocos 63 b 54 a 45 a 54
Jamu 96 48 ¢ 39¢ 26b 38
Nacional 29 65b 46 b 37b 49
Astro 72 b 52a 35b 53
Joly 70 b 50b 41b 54
ILC 1929 72 b 49b 46 a 56
FLIP03-109C 77 a 47b 52a 59
FLIP 03-35C 83 a 46 b 54 a 61
FLIP02-23C 78 a 46 b S5la 58
ICCV 10 39d 30d 29b 33
B. Sinaloa 92 74 a 49D 47 a 57
BG 1392 70 b 47b 37b 51
FLIP 06-155C 79 a 59 a 60 a 66
FLIP 06-34C 72 b 51a 49 a 57
CV % 8,03 8,84 14,65 -

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

Arquitetura de Plantas

Nos quinze genoétipos testados, trés tipos de arquitetura de plantas foram
identificados (Tabela 7): a) ereto: Jamu 96, FLIP03-35C, FLIP02-23C e ICCV 10; b)
semiereto: Cicero, Astro, Joly, FLIP03-109C, Blanco Sinaloa 92, BG 1392, FLIP 06-
155C e FLIP 06-34C; c) semiprostado: IAC Marrocos, ILC 1929 e Nacional 29. O tipo
ereto tem se mostrado mais adaptado para plantios de inverno, com a localizagdo das

vagens na parte superior das plantas o que facilita a colheita mecanica (SACCARDO,
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1990). Em experimento na Sicilia com genotipos de diferentes arquiteturas de plantas
ficou evidente que a densidade de até 80 plantas m™ se adéqua aos tipos eretos,
enquanto nos prostrados a tolerancia foi de no maximo 24 plantas m 2. O primeiro pode
interceptar uma grande por¢ao da radiacao solar, competindo com plantas espontaneas e
aproveitando com maior eficiéncia a umidade do solo (SACCARDO, 1990). Com
excegdo dos gendtipos IAC Marrocos, ILC 1929 e Nacional 29, todos os demais
apresentaram TP favoraveis a colheita mecanica. O Jamu 96 foi o unico a apresentar
porte baixo permitindo, portanto aumentos na populagdo de plantas e consequentemente

melhorias no rendimento.
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Tabela 7: Arquitetura de plantas em quinze gendtipos de grao de bico em trés épocas de

plantio. Embrapa Hortalicas, Brasilia. 2011.

Genotipo Epoca de Plantio

20/01 01/03 21/03
Cicero SE SE SE
IAC Marrocos P SP SP
Jamu 96 E E E
Nacional 29 P SP SP
Astro SE SE SE
Joly SP SE SE
ILC 1929 SP SE SP
FLIP03-109C SE E SE
FLIP 03-35C SE E E
FLIP02-23C E E E
ICCV 10 E E E
B. Sinaloa 92 SE SE
BG 1392 SE SE SE
FLIP 06-155C SE SE SE
FLIP 06-34C SE E SE

E= plantas no maximo com 15° de inclina¢do; SE=plantas com 16-25° de inclinagdo lateral;

SP=26- 60° de inclinagdo lateral; P=acima de 61° de inclinagdo lateral.

Peso de 1000 Sementes

O efeito genotipo sobre peso de 1000 sementes foi significativo (Tabela 3) no
nivel de 1% de probabilidade, mesmo resultado obtido por KHATUN, (2009) e TUBA,
(2007) em Bangladesh e Turquia respectivamente. O peso maximo de 1000 sementes
foi obtido pelo gendtipo BG 1392 alcancando 599 g na média das épocas, enquanto o
menor ocorreu na cultivar IJAC Marrocos com 285 g, ambos do tipo kabuli. O genétipo

ICCV 10, tnico do tipo desi do conjunto apresentou peso de 1000 sementes com 273 g.
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Os genotipos em estudo podem ser divididos em quatro grupos de acordo com o
peso de 1000 sementes( Tabela 8): 1)°: com até 300g: ICVV 10 (273g), IAC Marrocos
(285g); 2)° de 301g até¢ 400g FLIP02-23C (359g) e ILC 1929 (381g); 3)° de 401g a
500g FLIP03-35C (403g), FLIP03-109C (407g) e Jamu 96 (440g); 4)° acima de 500g
Nacional 29 (505g), Blanco Sinaloa 92 (506g), Cicero (520g), Joly (544g), Astro (570g)
e BG 1392 (599g).

O tamanho de grao apresenta impacto na industria de conservas que prefere
genotipos de grao de bico do grupo 3, enquanto para consumo seco os mais indicados
sdao os de graos maiores semelhantes os do grupo 4. Os genotipos do grupo 1 e 2 sdo

mais indicados para produgao de farinhas obtendo, baixo valor comercial.
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Tabela 8: Peso de 1000 sementes (g) em quinze gendtipos de grao de bico em trés

épocas de plantio. Embrapa Hortalicas, Brasilia, 2011.

Tipo Epoca de Plantio Média
20/01 01/03 21/03

Cicero 465 b 579 a 516b 520
IAC Marrocos 268 ¢ 321d 266 d 285
Jamu 96 418 ¢ 436 b 466 b 440
Nacional 29 491 b 499 b 524 b 505
Astro 554 a 574 a 58l a 570
Joly 563 a 469 b 601 a 544
ILC 1929 422 ¢ 387 ¢ 334 c 381
FLIP03-109C 401 c 403 ¢ 416 a 407
FLIP 03-35C 363 ¢ 444 b 401 ¢ 403
FLIP02-23C 340 ¢ 360 c 378 ¢ 359
ICCV 10 349 ¢ 255d 215d 273
B. Sinaloa 92 523 b 467 b 528b 506
BG 1392 637 a 511D 648 a 599
FLIP 06-155C 433 ¢ 428 b 430 c 430
FLIP 06-34C 387 ¢ 398 ¢ 388 ¢ 391
CV % 12,53 10,77 12,85 -

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

indice de Colheita (IC)

A utilizagdo do indice de colheita ( IC, fragdo de graos em relagdo ao peso total
da planta) no contexto agrondmico é enfatizada em intimeros estudos (DURAES, 1993;
MONTEIRO, 1998; citados por DURAES, 2002), como indicativo de eficiéncia
produtiva.

O IC apresentou variacao de 13,25 a 26,04% (Tabela 9). A analise de variancia

(Tabela 3) mostrou significancia no nivel de 1% para época de plantio, gendtipo e na
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interacdo gendtipo x época, demonstrando que o0s genotipos comportaram-se
diferentemente nas diferentes épocas de plantio.

Na comparagdo das medias do IC aparecem trés grupos: 1° formado pelos
genotipos com melhor desempenho ICCV 10 (26,04%), Nacional 29 (24,75%), Jamu 96
(23,55%) e FLIP03-109C (20,18%); 2)° Blanco Sinaloa 92 (18,75), BG 1392 (18,27%),
FLIP02-23C (17,77%), FLIP06-34C (17,12%), Cicero (17,06%) e FLIP 03-35C
(16,58%) e o 3)° grupo, FLIP 06-155C (15,91%), Joly (15,19%), ILC 1929 (14,91%),
Astro (13,68%) e IAC Marrocos (13,25%).

Os valores obtidos sdo baixos quando comparados com o obtido em ambiente de
maior latitude que chegaram a 68% (KHAN, 2004; MBAREK, 2009; SILVA, 2011;
KHAN, 2011). Mesmo assim houve gendtipos com menor indice de colheita. A possivel
explicacdo para estes resultados ¢ a ocorréncia de maiores temperaturas € menor
comprimento do dia, elevando a produ¢do de biomassa que ndo se converteu em graos.

As relativamente altas temperaturas no Distrito Federal devem ter favorecido o
crescimento vegetativo por condigdes mais favoraveis de temperatura associadas as de
umidade de solo e fertilidade. Na fase reprodutiva houve baixa taxa de transferéncia de
fotossintados em detrimento da producdo de graos, associada a diminui¢dao do teor de
umidade do solo.

Na 1? época de plantio as condi¢des de umidade foram mais favoraveis, os
valores do IC foram mais baixos em relagdo a 3* e 4* época, o que pode ser devido a
altas temperaturas no primeiro plantio terem favorecido o desenvolvimento vegetativo
favorecendo assim o peso de plantas e consequentemente diminuindo o IC.

Adversidades ambientais geralmente redundam em menor IC. Estudo tem
mostrado que o IC ¢ marcadamente influenciado pela densidade de plantio, teor de dgua
no solo, nutrientes e temperatura na fase de crescimento, o que torna inadequadas as
comparacdes entre cultivares, com base apenas nesse indice (DURAES, 2002).
Contudo, deve ser considerado como consequéncia da a¢do de fatores isolados e suas

interacdes, funcao das respostas fisiologicas especificas como em grao de bico.
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Tabela 9: Indice de colheita (%) de quinze gendtipos de grio de bico em trés épocas de

plantio. Embrapa Hortalicas, Brasilia, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média
20/01 01/03 21/03

Cicero 848 b 19,98 b 22,73 a 17,06
IAC Marrocos 15,06 a 19,02 b 5,67 c 13,25
Jamu 96 19,44 a 19,19 b 32,02 a 23,55
Nacional 29 17,44 a 2784 a 2897 a 24,75
Astro 11,65b 16,36 b 13,02 b 13,68
Joly 13,28 b 14,39 b 1791b 15,19
ILC 1929 20,84 a 15,66 b 8,22 ¢ 14,91
FLIP03-109C 19,52 a 27,61 a 13,42 b 20,18
FLIP 03-35C 17,13 a 16,16 b 16,45 b 16,58
FLIP02-23C 17,10 a 23,30 a 1291b 17,77
ICCV 10 13,06 b 27,81 a 37,24 a 26,04
B. Sinaloa 92 19,55 a 19,01 b 17,68 b 18,75
BG 1392 15,58 a 16,62 b 22,61 a 18,27
FLIP 06-155C 18,57 a 14,98 b 14,17 b 15,91
FLIP 06-34C 15,73 a 19,59 b 16,05b 17,12
CV% 9,69 12,26 15,34 -

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

Rendimento de Graos

Epoca, gendtipo e interagdo gendtipo x época mostraram significancia no nivel
de 1% de probabilidade (Tabela 3). As médias de produgdo apresentaram variacdo de
207 a 851 Kg ha™'(Tabela 10). A primeira época de plantio teve variacdo de 105 a 1338
Kg ha™, enquanto a segunda época teve entre 261 a 797 Kg ha™ e o pior resultado na

ultima época com 80 a 418 Kg ha™. Na Etidpia, Turquia e Tunisia, sob estresse de dgua
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variavel, genotipos de grao de bico tolerante a seca mostraram valores médios entre 74
a 1117 Kgha™; ( ANBESSA, 2002; TUBA, 2007; MBAREK, 2009 ).

No presente estudo, a maioria dos genotipos mostrou melhor desempenho na 1?
época, tornando-se entdo o més de janeiro mais propicio ao plantio do grao de bico,
dessa forma aproveitando o residuo de agua das chuvas. A antecipagdo para antes de
janeiro pode ocasionar problemas posteriores, como chuvas na colheita. O gendtipo
FLIP03-109C apresentou os melhores resultados nas trés épocas de plantio com 1338
Kg ha™ no plantio de 20/01, 797 Kg ha™ para 01/03 e 418 Kg ha™ em 21/03 sob
estresse elevado de umidade, principalmente no periodo reprodutivo. Alta capacidade de
producdo de grdo de bico pode ser compreendida como tolerante a seca (TOKER,
1998).

Outros genotipos igualmente promissores sob o aspecto da produtividade foram:
FLIP02-23C, FLIP03-35C, FLIP06-155C, FLIP06-34C e Jamu 96. O genoétipo ILC
1929, mesmo obtendo a terceira melhor produtividade nao deve ser selecionado por se
tratar de um material de arquitetura indesejavel e por ser altamente susceptivel a
fusariose (KHAN, 2005), podendo ser utilizada como testemunha em ensaios de

melhoramento buscando tolerancia a Fusarium.
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Tabela 10: Rendimento (kg ha-') em quinze gendtipos de grao de bico em trés épocas de

plantio. Embrapa Hortalicas, Brasilia. 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média

20/01 01/03 21/03 kg ha™
FLIP03-109C 1338 a 797 a 418 a 851
FLIP02-23C 867 a 598 a 337a 601
ILC 1929 1268 a 336b 162b 589
FLIP 03-35C 856 a 428 a 466 a 583
FLIP 06-155C 928 a 286b 349 a 521
FLIP 06-34C 587a 469 a 285a 447
Jamu 96 575 a 465 a 286 a 442
Nacional 29 436 a 537 a 345 a 439
B. Sinaloa 92 690 a 352b 223 a 422
IAC Marrocos 619a 557a 80 b 419
Joly 513b 338D 254 a 368
BG 1392 452 b 293 b 263 a 336
Astro 410b 273 b 117b 267
ICCV 10 105 ¢ 261b 384 a 250
Cicero 132 ¢ 344 b 146 b 207
CV % 20,60 16,48 23,49 -

Médias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

Correlacdes

A correlagdo simples (fenotipica) entre dois caracteres compreende causas
genéticas e ambientais, porém s6 as genéticas envolvem uma associagdo de natureza
herdavel, podendo, por conseguinte, ser utilizada na orientacdo de programas de
melhoramento (CRUZ, 1997). Porém, caracteristicas relacionadas a rendimento podem

ser usadas na selecao.
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O conhecimento da correlacdo de diferentes caracteres em grao de bico pode
aumentar a eficiéncia seletiva baseada nos componentes de produgdo com avangos no
melhoramento por tipo de planta (BAHL, 1977) citado por (RENUKADEVI, 2006).

A estimativa da variabilidade genética ¢ pré-requisito em programas de

melhoramento que visam indicagdo de cultivares competitiva (MALIK, 2010).
Quando se consideram dias para floragdo, altura de planta, dias para maturagdo,
rendimento, peso de 1000 sementes e indice de colheita (Tabela 11), verifica-se que o
rendimento apresentou correlagdo positiva e significativa a 1% com: altura de plantas
(0,61), dias para maturacao (0,65), peso total da planta (0,86) e indice de colheita (0,43).
Os resultados apresentados de altura de planta e dias para maturacdo diferem dos
obtidos por outros pesquisadores, enquanto, produgao total e indice de colheita estdo em
conformidade com os mencionados em outros trabalhos (KUMAR, 2003, MALIK,
2010).

Tabela 11: Coeficiente de correlagdo entre sete caracteristicas em quinze genotipos de

Caracteres 1 2 3 4 5 6 7
1-Dias floragao 1,00 0,06 0,11 0,15 0,04  -0,56** -0,24
2-Altura de planta 1,00 0,77%* 0,81*%* 0,61** 0,05 -0,28
3-Dias maturacao 1,00 0,79*%*  0,65** -0,09 -0,13
4-Peso Planta 1,00 0,86 ** -0,09 -0,04
5-Produgdo parcela 1,00 -0,05 0,43%*
6-Peso 1000 s 1,00 0,02
7-Indice de colheita 1,00

**significancia a 1%

O peso de 1000 sementes correlacionou negativamente com dias para floragao
(-0,56) indicando que genotipos com floracdo precoce podem apresentar sementes
maiores. KUMAR, (2003) encontrou resultado semelhante (-0,55) enquanto MALIK,
(1988) registrou resultado divergente (0,53) e TOKER, (1998); ALI, (2011)
encontraram fraca correlagao entre peso de 1000 sementes e a floragao.

Altura de plantas correlacionou positivamente com dias para maturagdo (0,77)

indicando que gendtipos mais tardios tém crescimentos maiores, como se poderia
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esperar. Entretanto divergem do encontrado em outros locais com valores entre 0,02 e
0,37 e nao significativos ( MALIK, 1988; KUMAR, 2003; MALIK, 2010; ALIL 2011);
Assim, correlacdo da altura de plantas com a maturacdo pode ser influenciada pelos
efeitos ambientais podendo ndo ser uma medida real da causa e efeito. Correlagao entre
duas varidveis pode ser o resultado do efeito que essas duas variaveis, tém numa terceira

ou em um grupo de variaveis (CRUZ, 1997).
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CONCLUSOES

A época mais favoravel ao plantio do grao de bico no periodo das chuvas no cerrado ¢

durante o més de janeiro.

O grao de bico pode ser cultivado no cerrado no periodo das chuvas, com gendtipos

mais precoces com qualidade de grdo demandada pelo mercado.

Os genotipos FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP03-35C, FLIP06-155C, FLIP06-34C ¢
Jamu 96 mostram estabilidade produtiva medida por rendimento nas trés épocas de

semeadura.

Os genotipos BG 1392 e Cicero podem ser utilizados no melhoramento genético como

progenitores com objetivo de melhorar qualidade de grao para consumo seco.
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RESUMO

Avaliacdo de Gendtipos de Grao de Bico sob irrigagdo nas Condic6es de Cerrado

As reduzidas opgdes de cultivo irrigado na entressafra restringem a exploracao
agropecuaria no Cerrado em base econdmica. Este estudo teve como objetivo selecionar
gendtipos de grdo de bico com adaptabilidade e estabilidade produtiva em dareas
irrigadas do Planalto Central. Os ensaios foram instalados na Fazenda Futurama,
Cristalina-GO em quatro épocas de semeadura, sendo: 10/04, 30/04, 20/05, 09/06. O
delineamento utilizado foi blocos ao acaso com quatro repeti¢des, utilizando quinze
gendtipos de origens distintas: Cicero e IAC Marrocos (Nacionais utilizados como
testemunhas); Jamu 96, Blanco Sinaloa (México); Nacional 29 (Cuba); Astro e Joly
(origem ndo definida, materiais comerciais); ILC 1929, FLIP03-109C, FLIP03-35C,
FLIP02-23C, FLIP06-155C, FLIP06-34C ( ICARDA); ICCV 10 (ICRISAT); BG1392
(Espanha). Os gendtipos FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP06-155C e FLIP03-35C com
médias de rendimento nas quatro épocas de plantio de 2133, 2116, 2029 ¢ 1779 Kg ha™
respectivamente foram os que apresentaram maior capacidade de produgdo. Com
relacdo ao tamanho e qualidade de graos para consumo seco, os genétipos BG 1392,
Cicero, Blanco Sinaloa 92 e Jamu 96 se destacaram entre os demais. Fica demonstrado
neste estudo que o cultivo do grdo de bico irrigado em ambiente de Cerrado de altitude

mostra-se economicamente promissor.

Palavras-chaves: Cicer arietinum L., adaptacdo, rendimento, qualidade de graos, época

de semeadura.
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ABSTRACT

Evaluation of Chickpea Genotypes under Irrigation undder the Brazilian Cerrado

conditions

The reduced cropping options, under irrigation system during the dry season have
restricted agricultural exploitation of the Brazilian Cerrado. This study aimed to select
chickpea genotypes with higher adaptability to the savannah highland areas. The
experiments were installed in Futurama Farm, Cristalina, Goias, using four sowing
dates: 04/10, 04/30, 05/20 and 06/09. The experimental design used randomized block
using 15 chickpea accessions of distint origins: Cicero e IAC Marrocos (Brazil-checks);
Jamu 96, Blanco Sinaloa 92 (Mexico); Nacional 29 (Cuba); Astro e Joly (commercial
materials of unknown origin); ILC 1929, FLIP03-109C, FLIP03-35C, FLIP02-23C,
FLIP06-155C, FLIP06-34C ( ICARDA); ICCV 10 (ICRISAT); BG1392 (Spain). The
genotypes FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP06-155C and FLIP03-35C, with respective
average yield of 2133, 2116, 2029 and 1779 Kg ha™ in the four sowing dates showed
the best performers. The genotypes BG 1392, Cicero, Blanco Sinaloa 92 e Jamu 96
were among the best ones among the all genotypes tested in relation to size and quality
of quality of grains It has been demonstrated that chickpea crop in the irrigated Cerrado

environment might be competitive and economically promising.

Keywords: Cicer arietinum L., adaptation, yield, grain quality, sowing date.
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INTRODUCAO

O grao de bico foi em 2009, a terceira cultura proteaginosa mais importante do
mundo, com producao de 9,8 milhdes de toneladas e area cultivada de 11 milhdes de
hectares (FAOSTAT, 2010). Do total produzido a India respondeu por 70% (BICER,
2004). O grao de bico apresenta multiplas fungdes nos sistemas tradicionais agricolas de
muitos paises em desenvolvimento, sendo também muito importante para a nutri¢ao de
pessoas que ndo consomem produtos de origem animal. As sementes do grao de bico
contétm: 16,4-31,2 % de proteina crua, 38,1-73,3 % de carboidratos, 1,5-6,8 % de
gordura e 1,6-9,0 % de fibras (SEHIRALE, 1988) citadas por (YUCEL, 2010),
sugerindo uma grande variabilidade genética a ser explorada no melhoramento. Estudo
realizado em varios locais pelo mundo, utilizando diferentes gendtipos, dois principais
sistemas de producdo tem sido comparados: em sequeiro e sob irrigacdo. Os dados
demonstram que para cada milimetro de agua aplicado em condi¢des de estresse, as
respostas foram de 9,6 a 10,6 kg ha™ (BRICK, 1998; NIELSEN, 2001).

No Paquistdo, em cultivo irrigado, houve resposta de todas as caracteristicas
relacionadas a rendimento: 17,03% em graos; 36,0% no peso de matéria seca e 48,0%
no namero de vagens por planta (BAKHSH, 2007). Em Portugal, obteve-se producdo
média de: 893 e 2848 kg ha™! em area de sequeiro e irrigado respectivamente, sendo
que a produgdo de biomassa foi 3,8 vezes maior na area irrigada (SILVA, 2011).

Nos EUA, demonstrou-se igualmente que a producdo apresenta uma forte
resposta a irrigagdo. Nesse pais, o cultivo se realiza em duas épocas de semeadura,
sendo; uma no periodo de chuvas (Palouse e Pacifico Noroeste) e; outra irrigada
(Califérnia). A maior parte do grao de bico cultivado ¢ de sementes graudas, do tipo
kabuli, que alcancam maior valor de mercado (NIELSEN, 2001).

Na America do Sul, destacam-se Chile, Colombia, Peru e Argentina. O Brasil
mesmo apresentando trés cultivares recomendadas de grao de bico (Marrocos, Cicero e
Leopoldina), ndo ¢ um pais tradicionalmente produtor desse grdo, e ndo apresentava
nenhuma area comercial da cultura até 2011.

O Cerrado apresenta agricultura com utilizacdo de alta tecnologia estando
preparado para cultivar qualquer tipo de produto agricola que seja adaptado as
condigdes de cultivo e que ofereca renda ao empresario rural. No Cerrado do Planalto

Central existe uma grande area irrigada por pivo central onde os agricultores cultivam

67



milho e leguminosas. O grao de bico pode ser uma segunda opgao permitindo a rotagao
com o milho, uma vez que as épocas de plantio sdo distintas.

O ambiente climatico dos cerrados brasileiros caracteriza-se pela alternacao das
estacdes chuvosas e secas. A precipitagdo varia entre 1200 mm e 1700 mm na regido. A
precipitacdo minima (1 a 20 mm) ocorre de maio a setembro. Em geral, a temperatura
nessa regido favorece o crescimento das culturas durante o ano todo, pois a precipitagdo
anual ¢ suficiente para suprir as demandas dos cultivos (SPEHAR, 2011).

O presente trabalho teve como objetivo selecionar, em condigdes irrigadas,
genotipos com caracteristicas superiores de: produtividade, tipo de planta em que seja
possivel a colheita mecanica, com ciclo precoce, tipo de grao para consumo in natura e

para industria.

MATERIAL E METODOS

Localizagé@o dos Experimentos

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Futurama municipio de
Cristalina-GO em area de produtor (sistema irrigado por pivd central), com localizagdo:
S 16° 16, 501°; W 047° 21, 427’; altitude 884 m, no periodo de abril a outubro de 2011.

A area experimental apresenta solo argiloso profundo e homogéneo, classificado
como Latossolo Amarelo Distrofico e bastante representativo da regido onde o grao de
bico podera potencialmente ser cultivado. Para incorporacio ao cultivo comercial a area
recebeu corretivos e fertilizantes.

O tipo climatico ¢ Aw, segundo classificacdo de Kdpen, com estagdo chuvosa,
que vai do final de outubro até meados de abril e um periodo seco, do final de abril até
final de setembro. No periodo chuvoso, as temperaturas sdo mais elevadas durante o dia
e amenas durante a noite. No periodo da seca as temperaturas sao mais baixas durante o

dia podendo chegar abaixo dos 12 °C em determinados periodos.

Genotipos Utilizados nos Experimento

Os gendtipos utilizados nos ensaios foram previamente selecionados em
avaliagdes anteriores, sendo, duas cultivares recomendadas e treze gendtipos de origem

distintas, sendo apenas um do tipo desi (ICCV 10) e os demais do tipo kabuli.
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Para escolha dos acessos foram utilizados os resultados de uma avaliagdo
preliminar de uma cole¢do de trabalho no periodo seco (inverno) em 2010. Foram
selecionados os seguintes acessos com as respectivas origens: Cicero e IAC Marrocos
(Brasil- testemunhas); Jamu 96, Blanco Sinaloa (México); Nacional 29 (Cuba); Astro e
Joly (origem ndo definida, materiais comerciais); ILC 1929, FLIP03-109C, FLIP03-
35C, FLIP02-23C, FLIP06-155C, FLIP06-34C (International Center for Agricultural
Research in the Dry Areas - ICARDA); ICCV 10 (International Crops Research
Institute for the Semi-Arid Tropics - ICRISAT) e BG1392 (Espanha).

Delineamento Experimental e Condigdes Climéticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com trés
repeticdes. O experimento foi composto por quatro épocas 10/04, 30/04, 20/05 e 09/06.
As parcelas foram constituidas por trés linhas com 3,0 m de comprimento, espacadas de
0,5 m com densidade de semeadura com 13 sementes metro™ .

Na maturagao, foram colhidas todas as linhas, sendo a area util da parcela de 4,5
m? onde se procederam as avaliacoes.

A semeadura foi realizada em area irrigada por aspersdo tipo pivo central
disponivel na propriedade e nas seguintes épocas:

O ensaio foi irrigado (Tabela 1b) semanalmente com 12 mm de dgua até o inicio

da maturagao fisiologica, sempre que nao houvesse ocorréncia de chuvas (Tabela 1a).

Tabela 1a- Média mensal de chuvas. Fazenda Futurama, Cristalina, 2011.

Precipitagao Meés

J F M A M J J A S O N D

(mm) 176 62 353 118 00 00 00 00 00 157 182 264

Fonte: Dados Faz. Futurama, 2011.
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Tabela 1.b - Turno de rega de pivd central em experimento de grao de bico.

Fazenda Futurama, Cristalina, 2011.

Data mm Data mm Data mm
10/04 12 04/06 10 08/08 12
14/04 08 10/06 12 14/08 12
19/04 Chuva 16/06 12 18/08 15
26/04 08 22/06 12 25/08 15
30/04 12 27/06 12 30/08 12
05/05 12 02/07 12 05/09 12
10/05 12 08/07 12 11/09 15
17/05 10 14/07 12 15/09 12
20/05 10 21/07 15 20/09 12
25/05 12 27/07 12 25/09 15
30/05 12 03/08 12 01/10 7

Fonte: Fazenda Futurama, 2011- Cristalina-GO. A partir de outubro ndo houve irrigagdo uma

vez que os materiais da ultima época entraram em maturagdo fisiologica.

AvaliacOes Experimentais

Durante a conducao do experimento, as seguintes caracteristicas agrondmicas
foram avaliadas, por metodologia previamente definida (ARSHAD, 2004): niUmero de
dias para o florescimento (DF): data quando 50% das plantas estiverem com pelo
menos uma flor aberta na area util, considerando-se a partir da emergéncia a floragao;
altura das plantas em cm (AP): média de dez plantas representativas a partir do nivel
do solo, até a inser¢do da ultima folha ou vagem na haste principal; maturacdo (DM):
quando 90% das plantas apresentam teor de agua nos grdos em torno de 18%; tipo de
planta (TP): correspondendo planta totalmente ereta (E), semiereta ou levemente
inclinada (SE), semi prostrada (SP), e totalmente prostrada no solo (P); biomassa total
(BT): peso total das plantas (g) colhidas na area util da parcela; rendimento de graos
(RG): peso total (g) dos graos colhidos na area util da parcela; indice de colheita (1C):
(relacdo do rendimento de grdos com a produgdo total de biomassa); peso de 1000

sementes (PS): em (g).
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Analise de Solo e Condicdes de Semeadura
As areas ndo sofreram preparo de solo, realizando-se semeadura no sistema de
plantio direto, utilizando uma plantadeira de precisdo para abertura de sulcos e

adubacgdo, de acordo com a analise quimica do solo e das necessidades da planta do grao

de bico (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Fazenda Futurama,

Cristalina, 2011.

Ph Mat. P K CatMg  H+Al CTC V%
Organica
gdm™ (ppm) (meq/100ml)

5,5 4,4 243 151 3,9 6,1 10,4 41

Laboratorio: CAMPO- Analises Ambientais 2011

Praticas Culturais Utilizadas

Antes da semeadura realizou-se dessecagdo da area com: 1920 g ha™ de Glifosato
+ 480 g ha™ de Metribuzin + 100 g ha™ de Carfentrazona, sem uso de capina manual e
utilizacao de herbicida S-metolacloro na dose de 1920 g ha™, apos emergeéncia.

As sementes foram tratadas para protecdo contra fungos e insetos com produto
comercial a base de: 25g L™ Piraclostrobina, 225g L ™' Tiofanato metilico, 250g L™ de
Fipronil, na dose de 2 ml kg™

Além da adubacdo de manutencdo (300 Kg ha™ de 5-25-15 + 0,3 Zn) foram
utilizados 200 kg ha™ de sulfato de amodnio aos 30 dias e 100 Kg ha™ de ureia aos 45
dias apds emergéncia.

Apos a floracao foram realizadas trés aplicacdes de inseticidas para controle da
lagarta das vagens (Helicoverpa sp.) em intervalos de duas semanas, utilizando os
seguintes produtos, respectivamente: Methamidofés (662g ha™) + Lifenurom (20g ha™);
Acefato (375g ha™) + Clorfuazurom (20g ha™); Methomyl (107,5g ha™) + Espinosade
(96g ha™).
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Colheita

No momento da colheita, foram realizadas avaliacoes de AP, TP ¢ SF. As
plantas da parcela foram cortadas ao nivel do solo, devidamente etiquetadas, amarradas
e transportadas para um galpao onde permaneceram até trilhagem.

Em seguida foram pesadas para determinacdo da BT e RG. Para obtencdo das
sementes, foi utilizada uma trilhadora de parcelas separando-as da planta. Depois de
limpas, as sementes foram colocadas em sacos de papel devidamente etiquetados para

determinac¢do de RG, sendo armazenadas em camara fria.
Andlise Estatistica

Os parametros para cada época foram avaliados para normalidade e a

homogeneidade antes da analise de variancia. As variaveis: floragdo, maturagao, indice

de biomassa e peso de parcela, foram submetidos a transformacao m, para
corrigir desvios de normalidade.

Depois da andlise de variancia (por meio do programa SAS), utilizou-se o teste
SCOTT-KNOTT (1974) para comparagdo das médias das parcelas. Realizou-se analise
conjunta das quatro épocas de plantio seguida por desdobramento da interagdo quando

esta foi significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia mostrou haver diferenca de resposta altamente
significativa, demonstrando grande variabilidade genética no material em estudo
(Tabela 3). Os coeficientes de variagdo ficaram abaixo de 20%, estando dentro dos
padrdes aceitaveis (GOMES, 1982). A interagdo cultivar x €época de plantio para:
florescimento, maturagdo, altura de plantas, indice de biomassa e peso de parcela
apresentou diferenca significativa pelo teste F (p = 0,01). A época de semeadura
influenciou de forma diferenciada os acessos estudados, o que permite agrupamento

por periodo de floragdo e de maturacao medida pelo desdobramento da interagao para
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verificar o efeito da época sobre cada acesso. Para o carater peso de 1000 sementes, a
interagdo  foi significativa, mostrando que as épocas interferiram nos gendtipos.
Portanto, tamanho e densidade permaneceram com valores comparativamente iguais

durante longo periodo de semeadura.

Tabela 3: Andlise de variancia para florescimento, maturagdo, altura de plantas, peso de
1000 sementes, Indice de biomassa e peso de parcela de quinze gendtipos de

grao de bico em quatro épocas de semeadura, Fazenda Futurama, Cristalina,

2011.
Fontede GL Quadrado médio
variacao Floragdo Matur. Altura de Peso de 1000 Indice de Peso
(dias) (dias) planta(cm) sementes(g) biomassa Parcela
(g
Blocos 2 0,12 0,01 10,72 1147,02 0,56 8,48
Gendtipo 14 7,62%*  (,42%* 2054,61**  223097,09** 227,48%*  890,21%*
(G)
Epoca (E) 3 0,18 0,01** 1784,82%* 10888,89%* 776,44%*  853,30%*
CxE 42  0,32* 0,10%** 71,86%* 2422,36%** 35,87* 22,27
Residuo 118 0,20 0,03 41,67 652,12 23,80 16,39
CV. (%) - 6.4 1,52 12,18 5,12 17,58 17,74

(*) e (**) indicam significancia ao nivel de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.

Os melhores rendimentos foram obtidos com os gendtipos FLIP03-109C,
FLIP02-23C, FLIP06-155C e FLIP03-35C cujas médias nas quatro épocas de plantio
foram de 2133, 2116, 2029 e 1779 kg ha™ respectivamente (Tabela 4). Esta ordem de
produtividade foi mantida nas quatro €pocas de plantio com pequenas variagdes entre 0s
genotipos, sendo, portanto os que apresentaram comportamento estavel com destaque
para FLIP03-109C o qual atingiu um pico de produgdo na 1* época (10/04) com 3515 kg
ha™. Este dado estd em conformidade com NASCIMENTO (1998) que indica melhores
resultados de produtividade na regido Centro-Oeste brasileira com grao de bico irrigado

ocorre com semeadura durante o més de abril.
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Os quatro gendtipos citados foram selecionados anteriormente em experimento
com irrigacdo por pivo central com linhagens tolerantes a fusarium provenientes do
ICARDA, sendo, portanto, os que apresentaram melhores resultados, na presenca de
fungos de solo presentes em area irrigada por pivo central, comparativamente com 0s
demais.

No México, em ensaio com oito gendtipos de grao de bico, utilizando irrigacao
complementar, foram selecionados L397E2, Progresso 95, Jamu 96 ¢ T 2001 com
produtividade de 2442, 2362, 2255 e 2151 kg ha™ superando a testemunha Blanco
Sinaloa 92 com 1724 kg ha™ (VALENZUELA, 2008). Resultados inferiores foram
obtidos em Cristalina-GO com Jamu 96 ¢ Blanco Sinaloa 92 com médias ao longo das
épocas de 1056 e 447 kg ha™ respectivamente. Neste estudo o melhor resultado para
Jamu 96 ocorreu na semeadura em 10/04 e rendimento de 1948 kg ha™ e Blanco
Sinaloa 92 com 536 kg ha™. Este baixo rendimento comparativo se deve a baixa
tolerancia dos genotipos citados ao complexo de fungos de solo, ainda que se evidencie
superioridade genética para rendimento na provavel auséncia de fungo de solo.

O programa de melhoramento do ICRISAT tem selecionado germoplasma e
avangado linhagens em condigdes de alta fertilidade e uso de irrigagdo na India. Varios
genoétipos tém sido desenvolvidos especificamente para estas condi¢des ambientais. No
ICARDA 50 genoétipos foram avaliados para identificar alta responsividade a irrigagao,
observando-se ganho de produtividade até¢ 80% com irrigacdo suplementar (SINGH,
1999). A explica¢do provavel ¢ que, sob baixa umidade relativa do ar no ambiente
irrigado e em auséncia de fungos de solo, o grao de bico melhor expressou seu potencial
produtivo. Portanto, selecdo de genotipos em programas de melhoramento pode ser
conduzida visando associar elevados rendimentos com tolerancia a fungos de solo,
como demonstrado nesta pesquisa.

Em contraste, areas irrigadas em Cerrado de altitude acumulam doencas de solo
por cultivos sucessivos em espécies suscetiveis € multiplicadoras, como em plantios de
feijdo, tradicional lavoura nesse periodo. A cada safra, a produtividade reduz, mesmo
com a intensificacdo do uso de fungicidas. O cultivo de grao de bico com o emprego de
cultivares resistente seria a solucdo mais eficaz para estas condi¢des (PEREIRA, 2011).
Os gendtipos FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP06-155C e FLIP03-35C podem
apresentar tolerancia ao complexo de fungos de solo, com vantagem comparativa, como

demonstram os resultados desse estudo.
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Situacdo semelhante ao feijdo acontece com o grao de bico. Isto se deve
provavelmente a baixa produtividade da maioria dos gendtipos utilizados no ensaio. A
ocorréncia de fungos de solo nos plantios de inverno em 4areas de pivo esta
provavelmente relacionada as baixas temperaturas que se intensificam a partir do més
de abril. As podridoes radiculares mais comumente encontradas no Centro-Oeste sao
incitadas por Rizoctonia solani e por Fusarium solani: esses patdégenos ocorrem tanto
isoladamente como em associacao sinérgica. (CARDOSO & COSTA, 1988 citado por
TOLEDO-SOUSA, 2009). Assim, a maior produtividade se explica com base na
tolerancia a esses fungos. Ademais, o seu potencial produtivo comparavel aos melhores
genoétipos em condi¢do desfavoravel aos patdégenos conforme observado nos resultados
referente ao Capitulo 1. Os resultados permitiram afirmar-se que grao de bico irrigado
em area de cultivo intensivo, depende de tolerancia a fungos de solo, sendo

imprescindivel para o sucesso do empreendimento.
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Tabela 4: Resultados de Produgdo (ton./ha) em quinze gendtipos de grao de bico em

quatro é€pocas de plantio em sistema irrigado com pivo central.

Genotipo Epoca de Plantio Média
10/04 30/04 20/05 09/06

FLIP03-109C 3515a 1477 a 1932a 1608 a 2133
FLIP02-23C 3222 a 1592 a 1882a 1769 a 2116
FLIP06-155C 2827 a 1490 a 1733a 2066 a 2029
FLIP03-35C 2362 b 1580 a 1724a 1448 a 1779
FLIP06-34C 1913 b 791b 8ldc 1532a 1263
Marrocos 1863 b 657b 1039 b 835¢ 1098
Jamu 96 1948 b 727 b 717 ¢ 831 c 1056
ICCV 10 1425 b 240 ¢ 917b 1031Db 903
ILC 1929 1150 ¢ 430 ¢ 618 ¢ 549d 687
Joly 929 ¢ 223 ¢ 257d 518d 482
B.Sinaloa 92 378 d 350 ¢ 523 ¢ 536d 447
Nacional 29 776 ¢ 300 ¢ 285d 333 ¢ 424
Astro 463 d 183 ¢ 238d 349 ¢ 301
BG 1392 358d 159 ¢ 229d 354 ¢ 268
Cicero 441d 108 ¢ 163d 195e 227
CV % 16,80 21,60 16,40 12,90

Medias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

As correlagoes fenotipicas para producdo e outras caracteristicas do grao de bico

em sistema irrigado em quatro épocas de plantio sdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 5. Coeficiente de correlacao fenotipica de sete caracteristicas de grao de bico

Fazenda Futurama, Cristalina, 2011.

Caracteristicas 1 2 3 4 5 6 7
1-Dias floragao 1,00 0,53 ** 0,26 0,53** 0,51** -0,63%* 0,07
2-Altura de planta 1,00 0,55%* 0,82%* 0,76** -0,27 -0,06
3-Dias maturagao 1,00 0,46** 0,44** -0,15 0,06
4-Produgao bioldgica 1,00 0,92%%* -0,39 0,07
5-Rendimento 1,00 -0,47%* 0,39
6-Peso 1000 sementes 1,00 -0,22
7-Indice de colheita 1,00

**significativo ao nivel de 1%

O rendimento correlacionou positivamente e com significancia para o nimero de
dias a floragdo (0,51), altura de plantas (0,76), producdo biologica (0,92) e indice de
colheita (0,39) sendo negativa para peso de 1000 sementes (-0,47) (Tabela 5). Valores
semelhantes foram obtidos no ICRISAT, india quando se avaliou um grande niimero de
acessos (MEENA, 2010). Na india foram obtidos valores divergentes entre rendimento
com dias para florescimento (-0,33*%*), dias para maturagao (-0,34**), peso de 100
sementes (0,67**) e resultados semelhantes para altura de planta (0,20**), producao
biologica (0,94**) e indice de colheita (0,76**) (RENUKADEVI, 2006).

Contudo, ¢ necessario observar que os coeficientes de correlagdo simples podem
conduzir a equivocos a respeito da relagdo entre duas variadveis, nem sempre sendo uma
medida real de causa e efeito. Assim, um alto ou baixo coeficiente de correlagdo pode
ser o resultado do efeito que, sobres essas duas varidveis t€ém numa terceira ou um
grupo de variaveis (CRUZ, 1997). Nesse caso, 0s quinze gendtipos em estudo, exceto
um (do tipo desi), sdo do grupo kabuli, naturalmente possuindo sementes maiores. Por
outro lado, houve elevada frequéncia de acessos com maiores pesos de sementes
apresentando menor rendimento. Ou, em um programa de melhoramento, quando se
conduz a selecdo para rendimento e tamanho de sementes, serd possivel mudar as
relagdes entre essas caracteristicas agrondmicas.

Os periodos de floracdo dos genodtipos testados apresentaram comportamento
semelhante nas quatro épocas de plantio sendo em numero de dias da emergéncia a

floragdo com: 1* €poca, com intervalo de 36 a 47; 2 época, de 28 a 49; 3" época, de 37 a
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42, e por ultimo a 4* época, com 41 a 66, sendo essa ultima, a que apresentou intervalo
mais longo (Tabela 6). Isto se poderia esperar em fun¢do da ultima época de plantio ter
sido realizada pouco antes do dia mais curto do ano e a fase vegetativa ocorrendo
quando os dias se alongam. Jamu 96 e FLIP02-23C s3o os que apresentaram periodo
vegetativo mais curto ¢ FLIP03-109C e FLIP03-35C os de floracdo mais tardia. Estes
resultados podem ser ainda explicados por diferengas de comportamento do genotipo
em relagdo as temperaturas ocorridas no periodo. Ou, simultaneamente, os dias alongam
enquanto as temperaturas noturnas aumentam. As variacdes ao nao apresentarem uma
mesma tendéncia para todos os gendtipos, indica que estes podem divergir na resposta
aos dois fatores simultaneamente.

O florescimento em grao de bico ¢ considerado um periodo critico. As condi¢des
ambientais influenciam o inicio e a duragao do florescimento ¢ determinam o periodo
reprodutivo e a producdo de grdos (SAVITHRI, 1980; SAXENA, 1984 citados por
VERGHIS, 1999). O niimero de dias a floracdo depende diretamente do genotipo, da
temperatura e do fotoperiodo (ROBERTS, 1980; PEREZ de LA VEGA, 1996 citados
por MBAREK, 2009). O grao de bico ¢ classificado como planta de dias longos,
particularmente para o periodo de floragio (MBAREK, 2009). O periodo de
florescimento pode continuar por até 50 dias em condi¢des favoraveis, mas pode
encerrar 20 dias apo6s o inicio em condigdes adversas. Apenas 20-50% das flores
produzem vagens e graos. As produgdes tendem ser mais altas em longos periodos de
crescimento (SINGH, 1999). Os gendtipos mais produtivos, FLIP03-109C e FLIP02-
23C apresentaram numeros de dias a floracdo de 51 e 41dias, respectivamente, o maior

e menor periodo vegetativo (Tabela 4).
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Tabela 6: Numero de dias a floragdo a partir da emergéncia em quinze genotipos de

grao de bico em quatro épocas de plantio. Fazenda Futurama, Cristalina,

2011.
Genotipo Epoca de Plantio Média
10/04 30/04 20/05 09/06
Cicero 41 a 37 a 42 a 46 a 42
IAC Marrocos 46 a 35 a 40 a 56 a 44
Jamu 96 45 a 34 a 44 a 41 a 41
Nacional 29 43 a 28 a 44 a 51 a 42
Astro 41 a 41 a 42 a 68 a 48
Joly 50 a 43 a 42 a 48 a 44
ILC 1929 40 a 42 a 47 a 46 a 46
FLIP03-109C 44 a 49 a 47 a 66 a 51
FLIP03-35C 36 a 49 a 52 a 49 a 49
FLIP02-23C 44 a 34 a 49 a 46 a 41
ICCV 10 39 a 34 a 42 a 55 a 43
B.Sinaloa 92 44 a 40 a 37 a 49 a 43
BG 1392 37 a 47 a 40 a 47 a 43
FLIP06-155C 47 a 42 a 41 a 49 a 45
FLIP06-34C 47 a 28 a 42 a 56 a 43
CV% 12,61 0,00 2,90 0,30

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

O periodo de florescimento pode afetar diretamente a producdo de graos
(YAQOOB, 2012). ALI et al, (2011) demonstraram que numero de dias para o
florescimento correlacionou positiva e significativamente com a produgdo de graos. De
forma contréria, foi verificado que o florescimento precoce em grao de bico resultou em
altas producdes em diferentes locais em diferentes condigcdes de estresse (TURNER,
2007). No presente trabalho, o periodo de floragdo apresentou correlagdo positiva e

significativa (Tabela 5) estando em conformidade com ALI et al, 2011.

79



Quanto ao numero de dias para a maturagdo, foi observado que, em todos os
gendtipos, houve redugdo gradativa a medida que a semeadura foi retardada e a
temperatura aumentou na fase reprodutiva (Tabela 7). A analise de varidncia mostrou
diferenca significativa entre genétipos, épocas de plantio e na interagdo gendtipo x
época (Tabela 3).

Maior produtividade tem sido registrada em cultivares de grdo de bico com
maturagdo precoce (BICER, 2007). No presente estudo acessos de maturagdo precoce
ndo foram os mais produtivos, sendo que, areas irrigadas de cultivo intensivo
apresentam grande incidéncia de fungos de solo. O fator precocidade pode ter
impactado positivamente no rendimento, mas ndo neste caso quando gendtipos tardios
associados com tolerancia a fungos de solo para producdo de grdo de bico em areas
irrigadas no Cerrado de altitude. Ademais, precocidade pode representar escape ao
estresse hidrico, o que nao ocorreu durante a condugdo do experimento, representando a
realidade da produ¢do comercial. Por outro lado, pode-se afirmar que a extensdo do
periodo reprodutivo foi reduzida devida o aumento da temperatura nas ultimas épocas

para todos os acessos, tendo impactado negativamente no rendimento.
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Tabela 7: Numero de dias a maturagdo apos emergéncia em quinze genotipos de grao de

bico em quatro épocas de plantio. Fazenda Futurama, Cristalina, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média
10/04 30/04 20/05 09/06

Cicero 122 a 126 a 115 a 112 a 119
IAC Marrocos 117 a 129 a 115 a 114 a 119
Jamu 96 123 a 120 a 115 a 110 a 117
Nacional 29 132 a 126 a 111 a 112 a 120
Astro 122 a 128 a 115 a 117 a 121
Joly 125 a 132 a 115 a 112 a 121
ILC 1929 123 a 130 a 115 a 112 a 120
FLIP03-109C 125 a 124 a 115 a 117 a 120
FLIP03-35C 121 a 135 a 113 a 112 a 120
FLIP02-23C 127 a 129 a 115 a 112 a 121
ICCV 10 120 a 128 a 115 a 115 a 120
B.Sinaloa 92 127 a 118 a 115 a 112 a 118
BG 1392 127 a 130 a 115 a 112 a 121
FLIP06-155C 132 a 131 a 113 a 112 a 122
FLIP06-34C 132 a 128 a 115 a 114 a 122
CV% 2,20 0,60 1,50 0,80

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade.

Em geral, o ciclo de maturacdo dos genoétipos oscilou nas quatro épocas de
plantio em ate 25 dias (Tabela 7). O genotipo que apresentou menor periodo foi Jamu
96 no plantio de 09/06 com 110 dias, e o maior, FLIP03-35C com plantio em 30/04 com
ciclo de 135 dias. Todos sofreram forte influéncia no aumento do comprimento do dia,
aumentando assim o periodo de florescimento e causando forte diminui¢do no ciclo
reprodutivo devido as alteracdes de temperaturas e também a forte presenca de
patogenos de solo.

Com relacdo a altura de plantas, os gendtipos se comportaram diferentemente

em cada época de plantio (Tabela 8). Houve alta variabilidade no crescimento de plantas
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sendo o de porte mais baixo ICCV 10 do tipo desi no plantio de 30/04 e os de porte
mais altos FLIP06-109C e FLIP02-23C ambos com 85 cm de altura, plantados em
10/04 e do grupo kabuli.

Tabela 8: Altura de plantas em quinze acessos de grao de bico em quatro épocas de

plantio. Fazenda Futurama, Cristalina, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média
10/04 30/04 20/05 09/06

Cicero 51 b 36 d 36 ¢ 36 ¢ 40
IAC Marrocos 72 a 55b 60 b 60 b 62
Jamu 96 58 b 41 ¢ 45 ¢ 45 ¢ 47
Nacional 29 46 b 35d 37 ¢ 37 ¢ 39
Astro 48 b 40 ¢ 40 ¢ 40 c 42
Joly 56 b 43 ¢ 41 ¢ 41 ¢ 45
ILC 1929 71 a 55b 59 b 59 b 61
FLIP03-109C 83 a 63 a 58 b 58 b 66
FLIP03-35C 75 a 69 a 65 b 65 b 69
FLIP02-23C 83 a 67 a 66 b 66 b 71
ICCV 10 34 b 28 d 38 ¢ 38 ¢ 35
B.Sinaloa 92 48 b 48 ¢ 49 ¢ 49 c 49
BG 1392 45 b 37 d 41 ¢ 41 c 41
FLIP06-155C 81 a 66 a 78 a 78 a 76
FLIP06-34C 82 a 57 b 66 b 66 b 68
CV % 14,90 10,40 11,10 8,40

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

Cultivares de grdo de bico mostraram diferencas significativas com respeito a
altura de plantas e taxas de crescimento em diferentes épocas de semeadura. A altura de
plantas mostrou alta significancia (p=0,01) para gendtipos e épocas; interacao genotipo

x época foi menor, mais ainda consideravel (p=0,05). Resultados semelhantes foram
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obtidos em ambiente distinto do Cerrado (KABIR, 2009), abrindo perspectiva para
selecdo, quando se comparam aos cultivares disponiveis e os demais genotipos (Tabela
8).

Mesmo assim, a altura de plantas foi aceitavel para uma possivel colheita
mecanica mesmo nos gendtipos de menor crescimento. No entanto, os genotipos de
maior porte sdo os mais desejaveis para cultivo em area irrigada por desenvolver maior
protecao do solo e maior competi¢do com plantas espontaneas.

Outro fator associado a altura ¢ o tipo de planta (Tabela 9). As cultivares
recomendadas no Brasil como IAC Marrocos e Cicero apresentam tipo semi prostrado e
ereto, respectivamente. O tipo de planta ereto (E) ¢ o mais indicado, pois o
posicionamento das vagens na parte mais terminal das ramificagdes facilita a colheita
mecanica. Em experimentos com densidade de plantas com grao de bico apresentando
diferentes tipos de arquitetura de plantas (semi-prostrado) (SP), semi-ereto (SE) e ereto
(E)), mostraram que € possivel o aumento na densidade de plantas para 80 plantas m™
usando tipos eretos enquanto tipos prostrados permitem no maximo 24 plantas m™.
Ainda tipos eretos, conduzidos em maiores densidades, podem interceptar uma maior
por¢ao de radiagdo solar aumentando a competicdo com plantas espontdneas e

aproveitando a umidade do solo com maior eficiéncia (SACCARDO, 1990).
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Tabela 9: Arquitetura de plantas em quinze gendtipos de grao de bico em quatro épocas

de plantio. Fazenda Futurama, Cristalina, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio
10/04 30/04 20/05 09/06

Cicero SE E E SE
IAC Marrocos SP SP SP SP
Jamu 96 E E E E
Nacional 29 SE SE E E
Astro SE SE E E
Joly SE SE E SP
ILC 1929 SE SE SP SE
FLIP03-109C SP SP SE SP
FLIP03-35C SP SP E E
FLIP02-23C SP SP E

ICCV 10 E E E E
B.Sinaloa 92 E E E E
BG 1392 SP SP E SE
FLIP06-155C SE SE SE E
FLIP06-34C SP SP SE SE

E= plantas no maximo com 15° de inclina¢do; SE=plantas com 16-25° de inclinagéo lateral;

SP=26- 60° de inclinagdo lateral; P=acima de 61° de inclinagdo lateral.

O Indice de Colheita (IC) é uma medida de eficiéncia relativa,
correspondendo a relacao entre quantidade de graos sobre a producao total da planta. O
IC apresentou variagdo de 18,4% na primeira data de plantio com o gendtipo Blanco
Sinaloa 92, a 47,5% com ICCV 10 na quarta data de semeadura sendo este gendtipo do
tipo desi (Tabela 10 ).

O rendimento de graos e o indice de colheita sdo influenciados pelas condi¢oes
onde o grao de bico ¢ cultivado (ROSIELLE, 1975 citado por MBAREK, 2009) o alto
indice de colheita estd associado a uma maior sensibilidade ao déficit hidrico (SALIM,
1993 também citados por MBAREK, 2009). Por outro lado, outros fatores podem

interferir nessa relacdo como incidéncia de patdgenos e variagdes climaticas e de
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fotoperiodo na fase reprodutiva. Porém, existe aparentemente um componente genético,

como mostram os valores apresentados (Tabela 10 ).

Tabela 10: Indice de Colheita (%) de quinze genotipos de grio de bico em quatro

épocas de plantio. Fazenda Futurama, Cristalina, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média
10/04 30/04  20/05 09/06

1-Cicero 25,1a 21,5b 21,0b 29,4b 243
2-IAC Marrocos 26,0a 20,8 b 20,2 b 19,9 ¢ 21,7
3-Jamu 96 348 a 344 a 253 a 41,3 a 34,0
4-Nacional 29 27.1a 296 a 22.8b 322b 279
5-Astro 22,6 a 2090 20,2b 332b 22,0
6-Joly 28,7 a 199b 17,5b 27,8b 23,5
7-1LC 1929 24,6 a 22,5b 20,9 b 31,7b 24,9
8-FLIP03-109C 27,6 a 314a 28,6 a 31,7b 29,8
9-FLIP03-35C 22,5a 30,0 a 30,4 a 36,7a 29,9
10-FLIP02-23C 304 a 319a 29,6 a 34,6 b 31,6
11-ICCV 10 31,6 a 322a 36,9 a 47,5 a 37,1
12-B.Sinaloa 92 18,4 a 25,5b 239b 30.8b 24,7
13-BG 1392 229 a 26,2 b 18,6 b 36,5a 26,1
14-FLIP06-155C 279 a 259b 25,8 a 41,2 a 30,2
15-FLIP06-34C 23,6 a 25/4b 17,2b 30,2 b 24,1
CV % 9,74 8,80 11,77 6,63

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

Os acessos FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP06-155C e FLIP03-35C
apresentaram indice de colheita médio de 29,8, 31,6, 30,2 e 29,9% respectivamente,
sendo considerados os mais elevados. Os mesmos gendtipos tiveram também melhor

desempenho produtivo, mostrando que a variabilidade no indice de colheita devida a
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efeito de gendtipo permite implementar a produtividade de graos na cultura do grao de
bico (KHAN, 2004).

Os dados da Tabela 5 indicam correlacdo significativa e positiva (r=0,39*%*)
entre indice de colheita e producao de graos, confirmando resultados anteriores (KHAN,
2004 e YUCEL, 2010). Assim, sele¢do para alta producao de graos pode ser baseado em
alto indice de colheita na cultura do grao de bico.

De modo geral, o peso de 1000 sementes mostrou ser caracteristica intrinseca de
cada cultivar, variando entre 222,7 g para o gendtipo ICCV 10 do tipo desi em plantio
de 30/04 e 758 g no plantio de 09/06, alcancado pelo material BG 1392 do tipo kabuli
(Tabela 11). O menor peso de 1000 sementes (298,3 g) para tipo kabuli foi obtido pela
cultivar IAC Marrocos em plantio de 09/06. O grao de bico do tipo desi € caracterizado
por apresentar graos pequenos em comparacao aos do tipo kabuli, assim indicando que
peso de 1000 sementes ¢ uma caracteristica genética (MILLER, 2002 citado por
MBAREK, 2009).

No México 80% a 90% da produgao de grao de bico sdo destinados a exportagao
para consumo in natura, exigindo graos de cor branca e peso de 1000 sementes acima de
600 g. O material que apresentou melhores indices neste parametro foi o Jamu 96 com
496 g por 1000 sementes (VALENZUELA, 2008). Resultados semelhantes foram
obtidos nesta pesquisa com o mesmo genotipo em Cristalina-GO, com 518,5 g por 1000
sementes.

Os genotipos BG 1392, Cicero, Blanco Sinaloa 92 e Jamu 96 por apresentarem
tamanho de sementes com qualidade de exportacdo podem ser usados em hibridagdes
em programas de melhoramento focados em rendimento e tamanho das sementes. A
estimativa de herdabilidade para peso de 1000 sementes ¢ alta (93,66%), indicando
sucesso da selecdo para esta caracteristica, (SALEEM, 2002).

Quando se considera o conjunto das caracteristicas avaliadas neste ensaio,
observa-se que os geno6tipos FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP03-35C e FLIP06-155C,
podem entrar no processo de validagdo em varios locais na regido do Cerrado a fim de
obter pelo menos uma cultivar de grao de bico promissora. Esses gendtipos mostraram
bom desempenho produtivo no sistema irrigado, com tipo de planta desejavel e grao
com dupla aptidao, podendo ser usado no consumo seco ou na industria de conservas
que prefere graos com tamanho em torno de 8 mm e com peso de 1000 sementes entre

400 e 450 g.
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Tabela 11: Peso de 1000 sementes (g) em quinze gendtipos de grao de bico em quatro

épocas de plantio. Fazenda Futurama, Cristalina, 2011.

Genotipo Epoca de Plantio Média
10/04 30/04 20/05 09/06

Cicero 607,7b 601,0 a 629,7 c 646,0 c 621,1
IAC Marrocos 305,0e 311,0d 3033h 2983 j 304,4
Jamu 96 506,0 c 513,3b 520,7 e 534,0e 518,5
Nacional 29 527,3 ¢ 565,0 a 582,3d 551,3 ¢ 556,5
Astro 663,7 a 605,0 a 686,7b 741,7 a 6743
Joly 6253 b 598,7 a 714,7a  672,3b 652.,8
ILC 1929 390,3d 3983 ¢ 409,3g 378,01 394,0
FLIP03-109C 433,7d 440,7 c 435,7f 4440¢ 439,0
FLIP03-35C 471,0d 451,7 ¢ 4403f  417,7h 4452
FLIP02-23C 419,3d 4193 ¢ 406,0g 417,33 h 415,5
ICCV 10 2233 f 2227 e 226,31 230,0k 225,6
B.Sinaloa 92 5993 b 5143b 641,0 c 619,0d 593.4
BG 1392 681,0 a 6243 a 727,7a 7580 a 697,8
FLIP06-155C 467,7d 4943 b 508,7e¢  470,7f 485.,4
FLIP06-34C 441,0d 4533 ¢ 4573f 4863 f 459,5
CV % 7,20 6,20 3,30 2,60

Meédias com a mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott- Knott a 5% de

probabilidade.

87



CONCLUSOES

A época mais favoravel ao plantio de grao de bico no sistema irrigado em
condi¢gdes de Cerrado ¢ durante o més de abril; plantios tardios ainda que possiveis,
podem sofrer chuvas na colheita que ¢ fator limitante para a qualidade do produto

comercial.

Os gendtipos mais precoces mostraram menor rendimento, ainda que seja
possivel intensificar a sele¢do agregando rendimento, tolerancia a patégenos de solo e

maior peso de sementes em torno de 600 g por 1000 sementes.

Os genotipos FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP03-35C, FLIP06-155C,
mostraram estabilidade produtiva medida por rendimento nas quatro épocas de

semeadura irrigada de entressafra com dupla aptidao, para consumo seco e industria.

Os genodtipos BG 1392, Cicero, Blanco Sinaloa 92 e Jamu 96 podem integrar
futuras hibridagdes como progenitores para maior tamanho de grao para consumo seco,

enquanto FLIP03-109C, FLIP02-23C, FLIP03-35C e FLIP06-155C como fontes de

tolerancia ao complexo de fungos de solo.
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