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RESUMO

O uso de indutores que ativam as defesas das plantas contra patogenos pode modificar o
manejo das doengas de plantas cultivadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes produtos alternativos, contra a antracnose na cultura do feijao, em
experimento em folha destacada e em condi¢des de campo. O experimento em folha
destacada foi conduzido em laboratério. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 10 (produtos) x 2 (aplicagdo ou nao em
metade da folha) com 5 repeti¢des. Foi realizada a avaliagdo de severidade e calculada a
area abaixo da curva de progresso da antracnose. Os experimentos em condi¢des de
campo foram realizados nas safras 2013/2014 e 2014/2015, na Fazenda Escola Capao
da Onga. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 4 repeti¢des. Foi
realizada a avaliacdo da severidade, calculada a area abaixo da curva de progresso da
doenca e o indice de antracnose nas vagens, além dos componentes de rendimento da
cultura. Os tratamentos realizados foram: 1 - V-6® (5,4% de enzimas de meristema;
2,5% de Mn; 1,9% de Zn; 0,16% de Mo,), 2 - Wert plus® (toxinas produzidas pelo
cultivo de diferentes microrganismos: Bacillus subtilis, Gliocladium catenulatum,
Trichoderma sp, Trichoderma harzianum, Azotobacter chroococcum, € micronutrientes
(Cu, Zn e Mg), 3 - High Roots® (algas marinhas a 12%; K>O a 4,8%; CaO a 0,2%), 4 -
Max Fruit® (4,61% de célcio), 5 - Rocksil® (20,56% de Al>Os, 17,43% de SiO2; 9,82%
de S; 1,31 de CaO; 0,34% de TiO»; 0,18 de MgO; 0,16% de Fe»0s; 0,1% de P20s), 6 -
Herbagreem® (36,7% de CaO; 17 a 20% de SiO2; 2,4% de MgO; 3,4% de Fe20s; 0,7%
de K>0; 0,5% de Nax0; 0,4% de SOs; 0,2% de P,0s; 0,1% de MnO; 1 mg kg™ de B; 13
mg kg'de Co; 26 mg kg! de Cu; 34 mg kg! de Zn), 7 - Fluisan® (extrato de ltipulo: 80,7
% de planta e 19,3% de 4agua), 8 - Herbagreen® + Fluisan®, 9 - trifloxistrobina +
tebuconazole e 10 - testemunha. No teste da folha destacada, os tratamentos V-6®, Wert
Plus®, High Roots®, Max Fruit®, Rocksil®, Herbagreem®, Fluisan®, Herbagreen® +
Fluisan® e trifloxistrobina + tebuconazole, ndo apresentaram potencial de induzir
resisténcia contra C. lindemuthianum. O tratamento Wert Plus aumentou a severidade
da doenga. No experimento a campo, nao se observou diferenca estatistica na severidade
entre os tratamentos nas duas safras. O tratamento Wert Plus apresentou um maior
indice de antracnose nas vagens na safra 2013/2014. Os componentes de rendimento da
cultura, nimero de plantas por metro, nimero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem, massa de 100 graos e produtividade nao foram afetados pelos tratamentos.

Palavras-chave: método da folha destacada, micronutrientes, Colletotrichum
lindemuthianum, Phaseolus vulgaris.



ABSTRACT

The use of inducers to activate the plant defenses against pathogens can modify the
management of crop diseases. The objective of this study was to evaluate different
alternative products against anthracnose, with the detached leaf assay method, and in
field conditions in common beans. The experiment with detached leaf assay method was
conducted in laboratory. The experimental design was completely factorial randomized
in a factorial arrangement 10 (treatment) x 2 (application or not in half the leaf) with 5
repetitions. The evaluation of severity and area under the anthracnose progress curve
was performed. The experiments under field conditions were conducted in 2013/2014
and 2014/2015 harvest, at Fazenda Escola Capdo da Onga. The experimental had a
randomized blocks design, with four repetitions. The evaluation of severity, area under
the disease progress curve and anthracnose index in the pods, in addition to crop
production components were performed. The treatments for the experiments were: 1- V-
6™ (Meristem enzymes, 5,4%; Mn, 2,5%; Zn, 1,9%; Mo, 0,16%), 2- Wert plus® (toxins
produced by cultivating from different microorganisms, such as Bacillus subtilis,
Gliocladium catenulatum, Trichoderma sp, Trichoderma harzianum, Azotobacter
chroococcum, e micronutrients Cu, Zn e Mg), 3- High Roots® (12% of seaweed; 4,8%
of K20; 0,2% of Ca0), 4- Max Fruit® (4,61% of calcium), 5- Rocksil® (20,56% of
Al>03, 17,43% of SiOz; 9,82% of S; 1,31 of CaO; 0,34% of TiO2; 0,18 of MgO; 0,16%
of Fex03; 0,1% of P,0s), 6- Herbagreem® (36,7% of CaO; 17 to 20% of SiOa; 2,4% of
MgO; 3,4% of Fe20s; 0,7% of K>0; 0,5% of Na,O; 0,4% of SO3; 0,2% of P20Os; 0,1%
of MnO; 1 mg kg! of B; 13 mg kg! of Co; 26 mg kg!' of Cu; 34 mg kg'! of Zn), 7-
Fluisan® (hop extract: 80,7 %), 8- Herbagreen® + Fluisan®, 9- trifloxystrobin +
tebuconazol and 10- control. In the detached leaf assay, Wert Plus had a negatively
influence, increasing the severity of the disease. At field conditions, there was no
statistical difference in severity between treatments in both harvests. The Wert Plus
treatment had a higher rate of anthracnose on pods in 2013/2014 harvest. The yield
components of culture, number of plants per meter, number of pods per plant, number
of seeds per pod, weight of 100 grains and productivity were not affected by treatments.

Keywords: detached leaf assay method, micronutrients, Colletotrichum
lindemuthianum, Phaseolus vulgaris.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.) apresenta uma grande importancia
social e economica para o Brasil. Além de movimentar a economia, graos de feijao
representam uma importante fonte proteica na dieta humana (EMBRAPA, 2003). O
Brasil estd entre os maiores produtores e consumidores de feijio do mundo (FAO,
2015). A area cultivada com o grao na safra 2013/2014 foi de 3.334.500 hectares com
uma producao de 3.442.200 toneladas. A Regido Centro Sul ¢ a principal produtora de
feijao responsavel por mais de 80% da produgao nacional (CONAB, 2014).

Apesar da grande produgdo verificada, a produtividade média atual estd em
torno de 1032 kg ha™! (CONAB, 2014), longe do potencial produtivo da cultura, e isso
decorre de fatores negativos tais como a ocorréncia de doengas na cultura (PEREIRA;
SANTOS; ABREU, 2004; BARBOSA; GONZAGA 2012). A cultura do feijao ¢
suscetivel a varios fitopatdgenos, responsaveis por danos significativos nas lavouras,
chegando a inviabilizar a cultura em determinadas regides e em algumas épocas de
semeadura (MELO et al. 2006). Cerca de 60 doencas afetam a cultura, dentre as quais,
31 sdo causadas por fungos (GARCIA; JUSTINO; RAMOS, 2002). Entre as doencas
fingicas, destaca-se a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. et Magnus)
Lams.-Scrib.) (SARTORATO; RAVA, 2003).

O controle de doengas de plantas ¢ o objetivo pratico mais importante da
fitopatologia (BERGAMIN FILHO; KIMATTIL 1995). Na busca de -elevadas
produtividades, vérios investimentos em pesquisas foram realizados, visando gerar
praticas altamente eficientes. Dessa forma, os fungicidas passaram a ser muito
utilizados, elevando os impactos ambientais e problemas no surgimento de resisténcia
dos patdgenos a estes produtos. (KUHN, 2007).

A preocupacdo com o ambiente € com a presenca de residuos de agrotoxicos
nos alimentos e a exigéncia cada vez maior do mercado consumidor de adquirir
produtos saudaveis, obtidos a partir de tecnologias de baixo impacto ambiental, t€m
levado os pesquisadores a buscar medidas alternativas para o controle de doencas de
plantas, tais como o emprego do controle biologico e de indutores de resisténcia (DI
PIERO; GARDA, 2008).

A indugdo de resisténcia auxilia na protecdo da planta contra infecgdes
subsequentes por diferentes patogenos (KUC, 1982). Esta pratica pode revolucionar o

manejo de pragas e doencgas na agricultura. (GUZZO; HARAKAVA, 2007).
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Desta forma, os objetivos deste trabalho foram avaliar: (a) a indugdo de
resisténcia a antracnose pelo método da folha destacada modificado; (b) o efeito da
aplicacdo foliar de produtos alternativos sobre a severidade de antracnose nas folhas e
nas vagens feijdo a campo; (c) a influéncia dos produtos alternativos nos componentes

de rendimento na cultura do feijdo sob sistema plantio direto na palha.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A CULTURA DO FEIJAO

A cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) apresenta elevada amplitude de
distribuicao geografica e pode ser encontrada desde o norte do México até o Nordeste
da Argentina (FREITAS, 2006). Esta ¢ a planta cultivada mais antiga das Américas e
pode ser encontrada desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3000 metros,
podendo ser cultivadas de diversas formas (BROUGHTON et al., 2003). A espécie foi
introduzida no Brasil, a partir do Norte da América do Sul ou da América Central
(FREITAS, 2006).

O feijao pertence a familia Fabaceae (APGII), subfamilia Faboideae (SOUZA;
LORENZI, 2008). E uma planta herbicea e pode apresentar habito de crescimento
determinado ou indeterminado, com ciclo anual variando de 60 a 120 dias (SANTOS;
GAVILANES, 2006).

O feijao possui grande importancia econdmica e social, ¢ ¢ consumido por
milhdes de pessoas, representando na dieta, uma importante fonte de proteina,
vitaminas, minerais e fibras (BROUGHTON et al., 2003). O grao ¢ altamente nutritivo e
possui, quando comparado aos cereais, maior quantidade de lisina, fosforo, ferro, zinco,
magnésio, cobre, calcio e quase o dobro dos niveis de proteinas, e ainda, um menor teor
de gordura do que a soja ou amendoim (BLAIR et al.,2009).

Durante varios anos, o Brasil foi o maior produtor mundial do grao, entretanto,
na safra 2013, com a queda da produtividade brasileira, a India ¢ Myanmar se tornaram
os maiores produtores (FAO, 2015). O cultivo ¢ realizado durante todo o ano, em trés
safras, “das dguas”, “da seca” e “de inverno”, por pequenos e grandes produtores, em
diversificados sistemas de produgdo e em todas as regides do pais (ZILIO et al., 2011).
A area cultivada com o grao na safra 2013/2014 foi de 3.334.500 hectares com uma
producao de 3.442.200 toneladas (CONAB, 2014).

Grande parte da producdo brasileira tem origem em propriedades que possuem
de 1 a 50 hectares (MOREIRA; STONE; BIAVA, 2003). Farinelli e Lemos (2010), ao
avaliarem o desempenho agrondmico de vinte e quatro gendtipos de feijao pertencentes
ao grupo comercial carioca, em duas épocas de semeadura, obtiveram produtividades de
até 5.500 kg ha!. Entretanto, a produtividade média nacional da cultura, para a safra

2013/2014, foi de 1.032 kg ha' (CONAB, 2014). Esta baixa produtividade esti
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associada a falta de assisténcia técnica, ao baixo nivel tecnologico dos pequenos
produtores, ao baixo uso de insumos e a ocorréncia de problemas fitossanitarios
(MORALES-GARZON, 2000).

Por ser cultivado durante todo o ano, os aspectos fitossanitarios podem limitar
fortemente a produgdo. Causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides, as doengas,
dependendo das condi¢des ambientais, podem causar dano total da producdo, depreciar
a qualidade do produto ou até inviabilizar determinadas areas para o cultivo (ABREU,

2014).

2.2  ANTRACNOSE

A antracnose da cultura do feijdo, causada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. et Magnus) Lams.-Scrib., ¢ uma das doencas de grande
importancia mundial e ¢ especialmente prejudicial em regides tropicais e subtropicais
(MENDEZ-VIGO et al., 2005). A doenga é altamente destrutiva especialmente quando
sao utilizadas sementes infectadas e as condi¢des climaticas sdo favoraveis
(SARTORATO, 1988; SCHWARTZ, 1994). Além da redugdo produtividade, o fungo,
ao infectar a semente, causa manchas nos graos, o que deprecia os graos ¢ diminui a
qualidade do produto (SARTORATO et al., 1996).

A doencga ocorréncia da doenga pode ser observada frequentemente em locais
frios e elevados no Leste da Africa, Europa e América Latina (GRAHAM; RANALLI,
1997). No Brasil, a doenca afeta significativamente a producao e ocorre nos Estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S3o Paulo, Minas Gerais, Bahia,
Pernambuco, Espirito Santo, Alagoas, Sergipe e¢ Paraiba, onde predominam areas
serranas com temperaturas mais amenas, entre 17 a 22°C, as quais favorecem o
desenvolvimento do patéogeno (RESENDE, 1989; SCHWARTZ, 1994).

A disseminagdo deste patogeno, em curtas distancias, ocorre principalmente
por respingos de agua da chuva. J& a longas distancias, ocorre através de sementes
infectadas. Este patdogeno pode sobreviver de uma safra a outra como micélio dormente

dentro do tegumento de sementes ou em restos culturais (SARTORATO, 1988).
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2.2.1 Etiologia

O C. lindemuthianum ¢ um fungo hemibiotréfico intracelular e se reproduz
assexuadamente. Os conidios sdo produzidos num corpo de frutificagdo denominado
acérvulo e formam massas de cor salmido no meio de cultura. Estes sdo unicelulares,
hialinos e oblongos ou cilindricos e germinam de seis a nove horas apds o contato
inicial com a planta (KIMATI, 2011). Os conidios podem ou ndo produzir septo apos a
germinagdo, podendo emitir um ou mais tubos germinativos, que podem formar
apressoOrios ou entdo continuar crescendo formando as hifas e micélio septado com
coloracdo variando de hialina a negra (PINTO et al., 2012). Os apressorios sao marrom
escuros, clavados ou ovalados com dimensoes de 8 x 6-7 um (SUTTON, 1992).

A fase teleomorfica de C. [lindemuthianum, corresponde a Glomerella
cingulata (Stoneman) Spauld. & Schrenk f. sp. phaseoli (SUTTON, 1992; THAUNG,
2008). O fungo produz um corpo de frutificagdo denominado peritécio, com diametro
que varia de 85 a 300 um. A parede do peritécio ¢ hialina e, a medida que envelhece,
torna-se enegrecida a partir do apice. Dentro dos peritécios estdo os ascos em formato
de bastdo ou cilindricos, com parede fina contendo de 1 a 8 ascosporos arranjados
aleatoriamente. Os ascos aparecem em numero médio de 30 por peritécio, medem 60 x
8 um, e sdo envolvidos por parafises filiformes e delicadas at¢ o 27° dia do seu
desenvolvimento. Os mesmos podem ser alantoides (20 x 6,5 um) e elipsoidais (10 x

4um) (BAILEY; JEGER, 1992).

2.2.2 Sintomatologia

O fungo C. lindemuthianum pode causar danos desde as fases de plantula, até a
fase adulta da planta de feijdo. Na fase de plantula, o fungo ataca os cotilédones e
hipocaétilos. Ja na fase adulta, os danos podem ser observados no peciolo, limbo foliar e
mais tarde nas vagens, comprometendo a formagao dos graos (POMPEU; DUDIENAS;
ITO, 1992; RAVA; PURCHIO; SARTORATO, 1994). Nas folhas, as infecgdes
ocorrem no peciolo e ao longo das nervuras, na face inferior da lamina, podendo atingir
a maioria das nervuras ou apenas algumas delas (Figura 1A). Quando a severidade da
doenga ¢ elevada, formam-se manchas necrosadas nos tecidos adjacentes, diminuindo a
area foliar da planta responsavel pela fotossintese (KIMATI, 2011; VIEIRA, 1983;
SARTORATO, 1988). No caule e no peciolo as lesdes sio em formato eliptico,
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deprimidas e escuras, podendo aprofundar-se no tecido infectado (PAULA-JUNIOR;
ZAMBOLIM, 2006).

Nas vagens, as lesdes sdo circulares, inicialmente de coloragdo marrom clara,
evoluindo, posteriormente, para lesdes deprimidas e escuras (Figura 1B), com o centro
mais claro, devido a esporulacao (PAULA JUNIOR; ZAMBOLIM, 2006; BIANCHINI;
MARINGONI; CARNEIRO, 1997). Da vagem, o patdégeno pode atingir as sementes,
provocando-lhes as manchas (VIEIRA, 1983; SARTORATO, 1988). Nas sementes
atacadas, as lesoes sao deprimidas, de tamanhos variaveis, podendo cobrir até metade
do grdo. O patdgeno pode atravessar o tegumento e atingir os cotilédones. No hipocétilo
das plantulas recém-nascidas, podem surgir pequenas lesdes escuras, que, gradualmente
se estendem ao longo e em volta do caule (VIEIRA, 1983; SARTORATO, 1988). Esse
patogeno sobrevive no interior das sementes, o que possibilita sua transmissao para
longas distancias, ou de uma safra para outra (PAULA-JUNIOR; ZAMBOLIM, 2006).
Os danos s3o maiores quanto mais precoce for o aparecimento da doenga na lavoura

(SARTORATO; RAVA, 1994).

2.2.3 Epidemiologia

Colletotrichum lindemuthianum ¢ um fungo hemibiotrofico. Apresenta um
processo infeccioso dividido em duas fases, a primeira biotrofica, que ocorre entre 2 a 4
dias apds a infeccdo, onde o patogeno se estabelece no hospedeiro ndo havendo
presenca de sintomas visiveis e, a segunda necrotréfica, onde ocorrem os sintomas

(BAILEY etal., 1992; O’CONNELL et al., 2000).

Figura 1 - Sintomas de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) nas folhas (A) e nas vagens (B) de
feijdo (Phaseolus vulgaris). Fonte: Dalla Pria e Silva (2010)
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A doenca se desenvolve mais rapidamente em temperaturas entre 13 e 27°C,
sendo 17°C a condicdo 6tima, com umidade relativa acima de 91% (DALLA PRIA;
AMORIM; BERGAMIN FILHO, 2003; RAHE; KUC, 1970; SCHWARTZ; GALVEZ,
1980) juntamente com precipitacdo frequente (ARAYA; DHINGRA; KUSHALAPPA,
1987). Periodos de molhamento foliar entre 18 e¢ 24 h aumentam a severidade da
antracnose (DALLA PRIA; AMORIM; BERGAMIN FILHO et al., 2003).

Os conidios deste fungo germinam, de 6 a 9h apo6s a deposicao e a adesdo a
superficie foliar, formando de um a quatro tubos germinativos. A diferenciacao do
apressorio acontece quando o tubo germinativo para de crescer e sua ponta incha,
tornando-se delimitada por um septo (PERFECT et al., 1999). Com a maturagdo do
apressorio, sao formadas novas camadas de parede celular, poros de penetracao,
deposicao de melanina e substancias mucilaginosas (BAILEY et al., 1992; PERFECT et
al., 1999; O’CONNELL et al., 2000). A penetracdo ocorre de forma mecanica
(BAILEY et al., 1992) e apds esta etapa, inicia-se a fase biotrofica. Nesta fase, o fungo
coloniza os tecidos formando uma extensa hifa primdria intracelular e vesiculas de
infeccdo nas células invadidas. As hifas secundarias se ramificam intra ¢
extracelularmente matando rapidamente as células (BAILEY et al., 1992; O’CONNELL
et al., 2000).

2.2.4 Manejo da antracnose

A elevada variabilidade genética de C. lindemuthianum, a possibilidade do
patogeno sobreviver em restos culturais e a transmissao via sementes tornam o controle
desta doenca complicado (RAVA et al., 1993; SARTORATO; RAVA; RIOS, 1996). A
utilizagdo de medidas integradas e complementares podem apresentar resultados
promissores.

Dentre as medidas de controle estdo a semeadura de sementes sadias, o
tratamento quimico de sementes, remog¢do dos restos culturais e rotacdo de culturas
utilizando espécies ndo hospedeiras (RAVA et al, 1993). A escolha da época de
semeadura deve ser levada em conta. Epocas de elevada umidade, associada com
temperaturas baixas, podem favorecer o desenvolvimento da doenca (RESENDE, 1989;
SCHWARTZ, 1994).

A utilizagdo de cultivares resistentes a doenca ¢ a forma mais pratica e

econOmica de controle da doenca (PAULERT et al., 2009). Além da redugdo nos custos
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de producdo, hd também uma diminui¢do da contaminagdo do ambiente e do
consumidor (TALAMINI et al., 2004; LOFFAGUEN; TALAMINI; STADNIK, 2000).
Entretanto, a ampla variabilidade genética de C. lindemuthianum, proporciona a
suplantagao da resisténcia das cultivares resistentes ainda nos primeiros cultivos
(BALARDIN; PASTOR-CORRALES; OTOYA, 1990)

O controle quimico da antracnose pode ser realizado através do tratamento das
sementes ¢ da pulverizacdo das plantas com fungicidas sist€émicos ou protetores
(SARTORATO; RAVA; RIOS, 1996). O uso de fungicidas pode causar danos aos seres
vivos, ao meio ambiente e ainda favorecer a sele¢do de ragas resistentes de patdgenos.
Diante disso, muitos pesquisadores tém investigado alternativas de controle, com

resultados promissores no controle de fitopatdgenos (ASSI, 2005).

2.3 INDUCAO DE RESISTENCIA

As primeiras observacdes da inducdo de resisténcia foram realizadas por
Chester (1933). Plantas normalmente suscetiveis a uma doenga, podiam se tornar
resistentes apds uma infec¢ao primaria causada por algum agente patogénico atenuado.
Este ¢ um fenomeno muito comum na natureza. Ao mesmo tempo em que as plantas se
desenvolvem, varias ameagas, de herbivoros e de patdgenos, ocorrem. Entretanto, as
plantas ndo permitem que a agressdo, por parte de seus inimigos, ocorra livremente
(AGRIOS, 2005). Estas apresentam barreiras, denominadas de defesas constitutivas
(pré-formadas estruturais), que existem antes do ataque, visando conter esta agressao.
Dentre as principais barreiras estruturais estdo as ceras, cuticula, parede celular espessa,
tricomas, adaptagdes em estomatos e fibras vasculares. Outra forma de defesa das
plantas sdo as substancias quimicas pré-formadas. Neste grupo, estdo os fendis,
alcaloides, lactonas insaturadas, glicosideos fenolicos, glicosideos cianogénicos,
fototoxinas, inibidores proteicos e enzimas hidroliticas (AGRIOS, 2005;
PASCHOLATT; LEITE, 1995).

Ainda existem outros mecanismos de defesa nas plantas, que sao formados
ap6s a planta sofrer um ataque por um patogeno (pos-formadas). Estes mecanismos
envolvem a formagdo de papilas, halos, lignificacdo, camada de cortiga, formacao de

tiloses e deposi¢do de goma, além de compostos como fitoalexinas, proteinas
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relacionadas a patogénese (Proteinas-PR) e espécies reativas de oxigénio (AGRIOS,
2005; PASCHOLATT; LEITE, 1995).

O controle de doencas através da indugdo de resisténcia gerou um forte
estimulo aos pesquisadores. Diversos indutores de resisténcia ja estdo disponiveis
comercialmente (BELTRAME, 2005). A indu¢do de resisténcia das plantas a
fitopatdgenos pode ser realizada a partir do tratamento das plantas, com agentes bioticos
ou abidticos (WALTERS et al., 2005), ativando os mecanismos de defesa existentes,
que ficam latentes (BONALDO; PASCHOLATI; ROMEIRO, 2005;
HAMMERSCHMIDT; DANN, 1997). Ao tratar as plantas com estes agentes, a inducao
de resisténcia pode ocorre apenas nos tecidos tratados, indicando uma protecao local,
como também pode indicar uma resisténcia sist€émica, que se manifesta a distancia do
local de aplicagdo do indutor (MORAES, 1992).

Os agentes indutores de resisténcia podem ter origem bidtica ou abiotica, e
quando capazes de ativar ou induzir qualquer resposta de resisténcia nas plantas, sdo
chamados de elicitores (SMITH, 1996). A natureza quimica dos elicitores ¢ variada e
podem ser oligossacarideos, glicoproteinas, oligopeptideos e acidos graxos. Isso
demonstra a ndo existéncia de caracteristica estrutural Unica na determinagdo da
atividade elicitora (STANGARLIN et al., 1999).

Esse novo método de controle de doengas pode apresentar desvantagens. Este
pode ser dependente das condicdes ambientais: luminosidade, temperatura e
concentragdes do indutor e do inoculo utilizado. Outra desvantagem ¢ a existéncia de
um intervalo de tempo entre o tratamento inicial com o indutor e o desenvolvimento das
defesas da planta contra a infecgdo do patogeno (MADAMANCHI; KUC, 1991).
Segundo Costa, Rios-Ruiz e Lambais (2000), pode ainda ocorrer reducao da
colonizagdo de micorrizas devido ao acimulo de acido salicilico. A indugdo de
resisténcia requer ainda reativagdes peridodicas (BONALDO; PASCHOLATI,
ROMEIRO, 2005), podendo promover gasto energético, o que pode provocar redugdo
na producao (HAMMERSCHMIDT, 2005a). Entretanto, dentre as principais vantagens
desta, ¢ que a agressdao, ao homem e ao meio ambiente, ¢ muito inferior do que a
ocasionada pelos agrotoxicos, e, aparentemente, ndo existe uma quebra de resisténcia

(BELTRAME, 2005).
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2.3.1 Tipos de resisténcia

A inducgdo de resisténcia pode ser dividida em duas categorias em funcao da
rota de sinalizagdo para a expressdo das defesas. A resisténcia sist€émica adquirida
(RSA) ¢ induzida por microrganismos patogénicos, virulentos ou nao, e artificialmente
através de elicitores quimicos. O 4cido salicilico é o principal sinalizador, levando a
expressdo principalmente de Proteinas-PR (MAUCH-MANI; METRAUX, 1998;
RYALS et al., 1996; STICHER; MAUCH-MANI; METRAUX, 1997). Dependendo da
planta e do elicitor, certo periodo de tempo € requerido para o estabelecimento da RSA,
que corresponde ao periodo de tempo requerido para acumular proteinas PR e ao
acumulo de 4cido salicilico (CAMERON; DIXON; LAMB, 1994; UKNES et al., 1992;
WARD et al., 1991). J4 a resisténcia sistémica induzida (RSI) é gerada por rizobactérias
promotoras de crescimento, cujos principais sinalizadores sdo o 4cido jasmonico e
etileno, ndo envolvendo o acido salicilico e as proteinas relacionadas a patogénese
(BOSTOCK, 1999; VAN LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998; PIETERSE et al.,
2001).

Um paralelo existente entre a RSI e a RSA, ¢ que ambos os tipos de resisténcia
induzida sdo efetivos contra um amplo espectro de patogenos de plantas (KUC, 1982;
VAN LOON; BAKKER; PIETERSE, 1998). Independentemente do agente indutor, ¢
comprovada a existéncia de uma sobreposi¢do parcial no espectro de efetividade das
diferentes rotas. Isso sugere que as respostas defensivas ativadas durante os dois tipos

de resisténcia induzida sdo diferentes (PIETERSE et al., 2005).

2.3.2  Agentes indutores de resisténcia

A ativacao das defesas das plantas pode ocorrer a partir da elicitacdo por
compostos bidticos e abidticos. Utilizando compostos biodticos, Konstantinidou-
Doltsinis e Schmitt, (1998) e Daayf, Schmitt e Bélangera (1995), notaram que ao tratar
plantas de pepino com extrato de Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai, ocorreu
o desenvolvimento de um composto fendlico fungicida. Piccinin, Di Piero e Pascholati
(2005) notaram que a aplicagdo de um preparado de Saccharomyces cerevisiae,
controlou doengas foliares em sorgo, melhorando ou ndo comprometendo a
produtividade da cultura, dependendo do cultivar utilizada. Com a utilizagdo de goma

xantana como elicitor, um polissacarideo excretado pela bactéria Xanthomonas
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campestres, em plantas de cevada, ocorreu a acumulacdo de proteinas PR (CASTRO;
BACH, 2004). Murphy et al. (2000), tratando sementes de tomate com rizobactérias
promotoras de crescimento, notaram redugdo nos sintomas do virus do Tomato Mottle
Virus (ToMoV) e reducao da quantidade de DNA viral nas plantas. Ao aplicar uma vez,
uma suspensdo bacteriana de Pseudomonas fluorescens, Nandakumar et al., (2001),
notaram o desenvolvimento de resisténcia sistémica induzida (ISR), em plantas de
arroz. J& ao realizar quatro aplicagcdes, a duragdo da resisténcia sistémica induzida
aumentou. Ainda existem diversos outros exemplos de elicitores bioticos como: fungos
promotores de crescimento (MADI; KATAN, 1998), racas ndo virulentas do patégeno
(MONQOT et al., 2002; SHIRAISHI et al., 1995), além do préprio patdégeno inativado
pelo calor (BACH; BARROS; KIMATI, 2003).

E possivel ainda utilizar elicitores abidticos, de origem quimica ou fisica.
Plantas de pepino, tratadas com silicio soluvel, resultaram na estimulacdo da atividade
da quitinase e uma atividade mais rapida e intensa das peroxidases apds a infecg¢do de
Pythium sp. (CHERIF; ASSELIN; BELANGER, 1994). Outro ativador das defesas das
plantas € o acido salicilico. Besser et al. (2000), utilizando este elicitor, notaram que as
plantas de cevada, tratadas com o mesmo, se tornaram resistentes ao oidio (Blumeria
graminis). Outro elicitor ¢ o 4acido aminobutirico (BABA). Segundo Zimmerli et al.
(2000), ao tratar plantas de Arabidopsis thaliana (L.), as plantas ficaram protegidas
contra Peronospora parasitica, através da deposicdo de calose e resposta de
hipersensibilidade. Sathiyabama e Balasubramanian (1998), aplicando quitosana em
amendoim, notaram que houve uma redu¢do no numero de lesdes, no diametro das
lesdes e na esporulacao de Puccinia arachidis (Speg) e isto esta associado ao aumento
da concentragao de acido salicilico, quitinase intercelular e a atividade da glucanase.

Outro elicitor muito estudado € o acibenzolar-S-metil (ASM). Diversos autores
relataram sucesso na indugdo de resisténcia contra diversos patégenos e em diversas
culturas. Pode-se citar como exemplos a inducdo de resisténcia a Fusarium semitectum
(Berk.; Ravenel) em batata (BOKSHI; MORRIS; DEVERALL, 2003), a Colletotrichum
orbiculare (Berk.; Mont.) em pepino (COOLS; ISHII, 2002), a Sclerospora graminicola
(Sacc.) em milheto (GEETHA; SHETTY, 2002) e a Uromyces appendiculatus (Pers.)
em feijado (IRITI; FAORO, 2003). Ainda existem outros elicitores ja estudados como o
acido 2,6-dicloroisonicotinico (INA) (DANN et al, 1998), fosfato de potéssio
monobasico (REUVENI et al.,, 2000) e o acido jasmonico (BALDWIN, 1998;
REDMAN; CIPOLLINI JUNIOR; SCHULTZ, 2001).
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2.3.3 Mecanismos de resisténcia

A inducado de resisténcia ocorre por meio da ativagdao de genes envolvidos que
geram diversas respostas de defesa, sem qualquer alteragdo no genoma da planta
(STADNIK, 2000). Dentre estas respostas estdo as explosdes oxidativas (LAMB;
DIXON, 1997) e respostas de hipersensibilidade (ZIMMERLI et al., 2000), o acimulo
de proteina PR, como peroxidases, quitinase e B-1,3-glucanases (BAYSAL; SOYLU;
SOYLU, 2003; BUZI et al., 2004; CABELO; JORRIN; TENA, 1994), o acimulo de
enzimas envolvidas na rota dos fenilpropanoides, como a fenilalanina amonia-liase,
chalcona isomerase, chalcona sintase (CAMPOS et al., 2003; COOLS; ISHII, 2002;
STADNIK; BUCHENAUER, 2000), o acamulo de enzimas envolvidas na peroxidagdo
de lipidios, como a lipoxigenase (BUZI et al., 2004), a sintese de fitoalexinas
(LATUNDE-DADA; LUCAS, 2001; SALLES et al., 2002) e acimulo de compostos
fendlicos (CHERIF; ASSELIN; BELANGER, 1994; HAMMERSCHMIDT, 2005b,
HAMMERSCHMIDT, 2005¢).

2.3.4 Fatores que afetam a indugdo de resisténcia

Embora alguns elicitores promovam um elevado nivel de controle de doengas,
superior a 85%, a maioria dos elicitores promovem niveis de controle mais baixo
(MILES; WILLINGHAM; COOKE, 2004). Como a indugdao de resisténcia ¢ uma
resposta da planta contra a infeccdo, ¢ esperado que a expressdo das respostas seja
diferente em diferentes condigdes ambientais, diferentes espécies e diferentes cultivares.

Ao avaliar a influéncia genotipica do hospedeiro, Walters et al. (2011),
utilizaram diferentes elicitores, em diferentes variedades de cevada (Hordeum vulgare
L.). A expressdo da indugdo de resisténcia variou entre as variedades de cevada testadas,
onde algumas variedades ndo tiveram a resisténcia induzida. Em estudo semelhante,
com diferentes variedades de tomate, a expressdo da indugdo de resisténcia por BABA
(acido DL-3-amino butirico) variou significativamente contra Phytophthora infestans
(Mont.). Neste caso, o nivel de indugdo ndo variou com a variedade de tomate, mais sim
com o isolado do patégeno (SHARMA; BUTZ; FINCKH, 2010). Estes mesmos autores
verificaram ainda que o grau de inducdo de resisténcia diminui com o aumento da idade

da folha, e isso pode ser pelo efeito acropetal do BABA (COHEN; GISI, 1994).
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Outro fator que influencia a indugdo de resisténcia nas plantas atualmente
cultivadas ¢ a perda de mecanismos de resisténcia, através da selecdo de plantas com
maiores produtividades. Em estudo de Cordova-Campos et al. (2012), com plantas de
feijdo, foi demonstrado que, quando tradadas com ASM, as plantas selvagens exibiram
um nivel de resisténcia superior as cultivares atuais, caracterizando uma perda da
capacidade de defesa da planta.

O funcionamento de um elicitor pode ser afetado ainda, pelas defesas das
plantas, no campo, ja estarem parcialmente induzidas por fatores bioticos ou abidticos.
Em estudo em plantas de trigo tratadas com ASM, Pasquer et al. (2005), ndo
observaram nenhuma expressao das defesas das plantas, quando comparadas as plantas
ndo tratadas, pois todas as plantas j& estavam expressando suas defesas. Em outro
estudo, com trés cultivares de tomate, tratadas com ASM, foi observado que as plantas
ja estavam com as defesas induzidas, mesmo antes do tratamento com o indutor.
Entretanto, a expressdo genética foi ainda maior apds o tratamento das plantas
(HERMAN; RESTREPO; SMART, 2007). O namero de aplicagdes do elicitor também
pode influenciar na eficacia da inducdao de resisténcia. Mesmo apds a expressdao de
genes de indugdo de resisténcia apds a primeira aplicacdo de ASM, uma quantidade
ainda maior de genes foi expressa apds a segunda aplicagdo (HERMAN; RESTREPO;
SMART, 2007).

O estado nutricional das plantas pode influenciar também a inducao de
resisténcia. Dietrich, Ploss e Heil (2004), cultivando plantas de Arabidopsis thaliana
sob diferentes doses de nitrogénio, observaram que as plantas cultivadas com doses
mais elevadas de nitrogénio possuiam niveis superiores de compostos de defesa, do que
as plantas cultivadas com doses elevadas. Entretanto, ao tratar estas plantas com ASM,
as plantas que estavam sendo cultivadas com baixas doses de nitrogénio nao
conseguiram expressar os mesmos niveis de compostos de defesa que as plantas tratadas
com niveis mais elevados de nitrogénio, demonstrando assim que a elicitacdo da

resisténcia € um processo que demanda recursos (DIETRICH; PLOSS; HEIL, 2004).

2.3.5 Custo da resisténcia

O desenvolvimento de defesas para a planta ¢ um processo que demanda
muitos recursos, que poderiam ser utilizados para o seu crescimento e desenvolvimento.

Assim, para economizar energia, as plantas desenvolveram um sistema de defesa latente
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que ¢ ativado apenas na presenga do patdgeno, ao contrario da resisténcia constitutiva
(WALTERS; HEIL, 2007). Desta forma, quando houver presenca de patogenos, o
investimento em defesa deve valer a pena e as plantas induzidas serdo beneficiadas
(COLEY; BRYANT; CHAPIN, 1985; HEIL, 2002). Mesmo com a chegada deste, ainda
ha uma compensagdo pela expressdo da defesa, alocando recursos para este proposito
somente quando necessarios (BOSTOCK, 2005). Entretanto, plantas que investem seus
recursos para se defenderem sem a presenga de patdgenos, arcardo com custos que
refletirdo na produtividade (IRITT; FAORO, 2003).

O custo da indugdo de resisténcia ndo inclui apenas os gastos energéticos com
crescimento, reproducdo e defesas, mas também hd um custo ecologico. Segundo Heil e
Baldwin (2002), a expressdao das defesas pode influenciar de forma negativa nas
interacdes que a planta possui com o meio em que ela estd, como por exemplo, as
associacdes com micorrizas. Além disso, ainda pode haver a expressdao de genes que
ndo estdo relacionados com a defesa (HEIL; BALDWIN, 2002). Guzzo (2004),
estudando plantas de café cv. Mundo Novo induzido com ASM observou que apenas
16% dos genes expressados tinham referéncia a genes relacionados com mecanismos de
defesa e os demais genes ou eram desconhecidos ou estavam relacionados a outras
funcdes na planta.

Para a concretizacdo de uma expressao génica, ha a necessidade de aumento de
respiracdo celular, para que ocorra a producdo da energia a ser consumida. Esse
fendmeno foi observado por Smedegaard-Petersen e Stolen (1981) em plantas de
cevada, que expressaram resisténcia contra um isolado de Erysiphe graminis f. sp.
hordei. Chen, Su e Kao (2004), também observaram aumento da respiragdo, estando
esse fendmeno correlacionado com redugdo do teor de sacarose e glicose em folhas de
arroz induzidas com acido jasmonico. Assim, o resultado pode ser positivo quando o
beneficio for maior que o custo; negativo quando ocorrer aumento do custo energético,
sem que isso resulte em protecdo, ou ainda comportar-se de forma neutra (BOSTOCK,
2005).

Além do custo energético, que esta envolvido na expressao gé€nica, existe o
custo metabolico. Alguns genes que estdo envolvidos no crescimento ou no
metabolismo primario das plantas podem ser reprimidos, e isto pode estar relacionado
ao balanceamento do metabolismo total, equilibrando os custos dentro do sistema planta

(SOMSSICH; HAHLBROCK, 1998), dando menor importancia a uma atividade que no
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momento se tornou secundaria, aproveitando os recursos celulares disponiveis
(LOGEMANN et al., 1995).

Embora o custo da indugdo de resisténcia esteja relacionado a expressao
génica, existem alguns metabolitos, envolvidos na resisténcia, que podem ser toxicos
para as proprias plantas (HEIL, 2001; HEIL; BALDWIN, 2002). Rasmussen,
Hammerschmidt e Zook (1991) demonstraram que elevadas concentragdes de acido
salicilico podem ser prejudiciais as células vegetais. Estes autores notaram que houve
uma correlagdo entre a alta concentragdo de 4cido salicilico em folhas de pepino em
expansdo e o seu consequente atrofiamento. Da mesma forma, algumas espécies ativas
de oxigénio (LAMB; DIXON, 1997), e algumas fitoalexinas (CAVALCANTI,
BRUNELI; STANGARLIN, 2005) apresentam efeito prejudicial ao tecido vegetal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AVALIACAO EM FOLHA DESTACADA

3.1.1 Instalagdo e condugdo do experimento

Os experimentos foram conduzidos no laboratério de Fitopatologia e na casa
de vegetacdo da Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa-PR. Foi utilizado
o método da folha destacada de Reis e Kimati (1974), modificado por Kamikoga
(2002).

Para realizacdo do teste da folha destacada foram cultivadas plantas de feijdo,
em vasos com capacidade de 4 litros, contendo substrato turfoso. Para tanto foram
semeadas 5 sementes por vaso. Quando as plantas atingiram o estddio de
desenvolvimento V3 (12 dias apdés a emergéncia — DAE) as primeiras folhas
trifolioladas foram coletadas com o auxilio de uma tesoura desinfestada com solugdo de
hipoclorito de sodio (25% do produto comercial). Estas foram acondicionadas com a
face abaxial virada para cima, em uma caixa plastica (GERBOX), previamente
desinfestadas em solucao de hipoclorito de s6dio, e com duas folhas de papel filtro
esterilizadas umedecidas com 20 mL de agua destilada esterilizada. A fim de evitar o
contato com o papel filtro, foi colocada uma ladmina de microscopia embaixo da folha.
No peciolo da folha foi colocada uma por¢ao de algodao umedecido com agua destilada
e esterilizada. Apos isto, metade da folha recebeu aplicagao do indutor de resisténcia e,
apos 72 horas, foi realizada a inoculacdo da folha inteira com o isolado de C.
lindemuthianum com uma suspensdo de conidios calibrada com auxilio da camara de
Neubauer para 7,9 x 10° conidios mL™.

Os conidios foram coletados de colonias fungicas, cultivadas em meio de
vagem inteira (DALLA PRIA; BERGAMIN FILHO; AMORIM, 1997) e incubadas por
um periodo de 20 dias, mantidas a 21°C + 2, no escuro. Os tubos com as coldnias
fungicas foram lavados com agua destilada esterilizada com o auxilio de um pincel de
cerdas macias, para auxiliar na liberacao dos conidios, e a solugdo acrescida de Tween
20 (uma gota para cada 100 mL).

Depois de 72 horas da inoculagdo do patdogeno, foi realizada a segunda

aplicacdo dos indutores de resisténcia, na mesma metade da folha, para manter a
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atividade dos mesmos. A metade da folha que ndo recebeu a aplicagdo foi coberta com
papel aluminio. As aplicacdes dos elicitores e da suspensdo de conidios foram
realizadas com um pulverizador manual. As folhas foram mantidas em camara de
crescimento tipo BOD com fotoperiodo de 12 horas e temperatura média de 21°C + 2,
até a doenca se desenvolver em toda a folha.

Foram testados como possiveis indutores de resisténcia: 1 - V-6® (5,4% de
enzimas de meristema; 2,5% de Mn; 1,9% de Zn; 0,16% de Mo,), 2 - Wert plus®
(toxinas produzidas pelo cultivo de diferentes microrganismos: Bacillus subtilis,
Gliocladium catenulatum, Trichoderma sp, Trichoderma harzianum, Azotobacter
chroococcum, e micronutrientes Cu, Zn e Mg), 3 - High Roots® (algas marinhas a 12%;
K>0 a 4,8%; CaO a 0,2%), 4 - Max Fruit® (4,61% de célcio), 5 - Rocksil® (20,56% de
Al>03, 17,43% de SiO2; 9,82% de S; 1,31 de CaO; 0,34% de TiO2; 0,18 de MgO; 0,16%
de Fex03; 0,1% de P20s), 6 - Herbagreem® (36,7% de CaO; 17 a 20% de SiO2; 2,4% de
MgO; 3,4% de Fe203; 0,7% de K20; 0,5% de NaxO; 0,4% de SOs; 0,2% de P20s; 0,1%
de MnO; 1 mg kg de B; 13 mg kg''de Co; 26 mg kg! de Cu; 34 mg kg! de Zn,), 7 -
Fluisan® (extrato de lapulo: 80,7 % de planta e 19,3% de 4gua), 8 - Herbagreen® +
Fluisan®, 9 - trifloxistrobina + tebuconazole e 10 - testemunha (dgua destilada

esterilizada). As doses e volume de calda utilizados estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Dose e volume de calda utilizados no experimento da folha destacada e a campo nas safras
2013/2014 e safra 2014/2015. Ponta Grossa, PR.

Tratamento Dose Volume de calda (L ha™")
1-V6® 2 Lp.c.ha'! 150
2 - High Roots® 2 Lp.c. ha'l 150
3 - Wert Plus® 2 Lp.c.ha'! 150
4 - Max Fruit® 2Lp.c. ha'l 150
5 - Rocksil® 2kgp.c. ha' 100
6 - Herbagreen® + Fluisan® 3kg+0,1Lp.c ha! 300
7 - Herbagreen® 3kgp.c. ha' 300
8 - Fluisan® 0,1 L p.c. ha'! 300
9 - Trifloxistrobina + tebuconazole 75+ 150 gi. a. ha'! 100

10 - Testemunha - -

A cultivar de feijao utilizada foi a IPR Uirapuru. Esta cultivar foi registrada
para cultivo a partir de julho de 2000 e pertence ao grupo preto. Apresenta habito de

crescimento indeterminado, porte ereto, guias curtas, com possibilidade de colheita
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mecanica. O tempo médio até o florescimento ¢ de 43 dias, o ciclo médio ¢ de 86 dias
da emergéncia a colheita. Esta cultivar ¢ resistente a ferrugem (Uromyces
appendiculatus (Pers.)) e oidio (Erysiphe polygoni DC) e suscetivel a antracnose (C.
lindemuthianum, crestamento bacteriano (Xanthomonas campestris pv. phaseoli Smith)
e mancha angular (Pseudocercospora griseola Sacc. Ferraris). Apresenta boa tolerancia
a déficit hidrico e temperaturas elevadas durante a fase reprodutiva. A massa média de
mil sementes ¢ de 246 g (IAPAR, 2015).

O isolado de C. lindemuthianum utilizado foi isolado de plantas de feijao
cultivadas na Fazenda Escola da UEPG, e estava armazenado em refrigerador pelo
método de Castellani (1939). Depois de retirado do armazenamento, o isolado foi
colocado em placas de Petri com meio de cultura BDA (Batata, Dextrose ¢ Agar) para

seu desenvolvimento.

3.1.2 Avaliagdes

A estimativa da porcentagem de tecido foliar atacado pela antracnose ocorreu
diariamente por 12 dias, avaliando cada metade da folha separadamente, com auxilio de
escala diagramatica (DALLA PRIA; AMORIM, 2010) que esta descrita no anexo 2.
Com os dados da avaliagdo de severidade ao longo do tempo, foi realizado o calculo da

area abaixo da curva de progresso da doenca (SHANER; FINNEY, 1977) pela equagao:

n
AACPD = Z[Yi 1 4Yi/2]* [(Ti+1 — TD)]
i-1
Onde:
AACPD: Area abaixo da curva de progresso da doenca
Yi: severidade da doenga na época de avaliagao i (i = 1,...,n)
Yi+1: severidade da doenga na época de avaliagdo i + 1
T:: época da avaliacdo i, que geralmente se considera o nimero de dias apos a
emergéncia das plantas.
Ti+1: época da avaliacdo 1 +1

n: numero de observagoes
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O delineamento experimental para o experimento das folhas destacadas foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial de 10 (produtos) x 2 (aplicagdo ou ndo do
produto em metade da mesma folha), com cinco repetigdes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de F e as
médias de quando significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade com o software ESTAT 2.0.

3.2 AVALIACAO A CAMPO

3.2.1 Localizagdo e caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Fazenda Escola Capdao da Onga,
pertencente a Universidade Estadual de Ponta Grossa, localizada a 25°5°49” de latitude
sul, 50°3°11” de longitude leste e altitude de 1.025 m acima do nivel do mar. De acordo
com a Carta Climatica (IAPAR, 2011), o clima da regido ¢ classificado como
subtropical umido mesotérmico (Ctfb), sem estagdo seca definida, com geadas
frequentes no inverno e temperaturas médias nos meses mais quentes de 21,4°C e nos
meses mais frios de 13°C. A precipitacdo média anual ¢ de 1.600 a 1.800 mm, onde os
meses mais secos sdo junho, julho com média de 100 a 125 mm e agosto com 75 a 100
mm. Estes mesmos meses também sdao considerados os mais frios, com média de 13 a
14°C (IAPAR, 2011). A precipitacao total mensal da regido durante a conducdo do
experimento estd nos Anexos 3, 4 e¢ 5. O solo no local ¢ um LATOSSOLO
VERMELHO Tb distréfico, de textura argilosa (EMBRAPA, 2006).

3.2.2 Instalagdo e condugdo dos experimentos

A avaliacao a campo dos possiveis indutores de resisténcia foi realizada em
duas safras. A primeira na safra 2013/2014 foi semeada no dia 17 de dezembro de 2013
e a segunda na safra 2014/2015, semeada no dia 26 de novembro de 2014. A
emergéncia das plantas de feijdo ocorreu apo6s 7 dias da semeadura na primeira safra e

12 dias ap6s a semeadura na segunda safra.
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, 10 tratamentos e com 4
repeticdes em parcelas de 9,0 x 4,0 m, totalizando area de 36,0 m?. A cultivar que
utilizada foi a IAPAR Uirapuru. A semeadura da cultura foi realizada no sistema plantio
direto na palha no espagamento entre linhas de 0,45 m e populagdo de 15 plantas m™'.
Para a adubagao, antes da semeadura, foi utilizado NPK, formula 14-34-00, na dose de
300 kg ha! e para a adubacio de cobertura foi aplicado a lango 150 kg ha! de NPK,
com formula 30-00-20, aos 5 dias ap6s a emergéncia (DAE) na primeira safra e 7 DAE
na segunda safra.

O controle de plantas daninha, na primeira safra, foi realizado com fomesafen
+ bentazona (150 + 480 g i. a. ha™') aos 5 e aos 33 DAE e com epraloxidim (100 g i. a.
ha') aos 15 DAE. Na segunda safra foram utilizados os mesmos produtos, na primeira e
na tltima aplicacdo aos 4 e aos 35 DAE e com tepraloxidim (100 g i. a. ha™) aos 14
DAE. O controle de pragas na primeira safra foi realizado com tiametoxam + lambda-
Cialotrina (28 + 21,8 g i. a. ha') aos 7 DAE, com flubendiamida (48g i. a. ha™) +
tiodicarbe (80 g i. a. ha™!) aos 36 e com flubendiamida (48 g i. a. ha™') + tiodicarbe (160
g i. a. ha') aos 55 DAE. Na segunda safra, o controle foi semelhante, com os mesmos
produtos. Aos 4 DAE foi aplicado tiametoxam + lambda-cialotrina (28 + 21,8 i. a. ha™),
aos 34 DAE, flubendiamida (48 i. a. ha!) + tiodicarbe (80 i. a. ha') e aos 53 DAE,
flubendiamida (48 i. a. ha!) + tiodicarbe (160 i. a. ha™).

Os produtos avaliados como indutores utilizados no experimento a campo
foram os mesmos testados na avaliagdo em folha destacada, com as mesmas doses
(Tabela 1). As aplicagdes, no primeiro experimento, foram realizadas aos 10 DAE
(estadio V3), 26 DAE (estadio Rs) e aos 51 DAE (final do florescimento). J& no segundo
ano, as aplicagdes foram realizadas nos mesmos estadios, aos 9 DAE (V3), aos 29 DAE
(Rs) e aos 53 DAE (final do florescimento).

A colheita do primeiro experimento foi realizada aos 90 DAE e do segundo aos
87 DAE. Para a colheita, foi utilizado o herbicida Diquate, na dose de 300 g i. a. ha™!,

para a uniformizagdo das parcelas.

3.2.3 Avaliagdes

Foram realizadas 5 avaliacdes de severidade da doenga, estimando a
porcentagem de tecido foliar atacado, com auxilio de escala diagramatica (DALLA

PRIA; AMORIM, 2010). As avaliagdes na safra 2013/2014 foram realizadas aos 26, 33,
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45, 51 e 59 DAE. Ja na safra 2014/2015 foram realizadas aos 25, 35, 45, 55 ¢ 64 DAE.
Para esta avaliacdo foram utilizadas todas as folhas de dez plantas das quatro linhas
centrais de cada parcela. Com os dados de severidade foi calculada a Area Abaixo da
Curva de Progresso da Doenga (AACPD). A severidade da doenca nas vagens foi
estimada por escala de notas (DALLA PRIA; AMORIM; CANTERI, 1999), descrita no
Anexo 1, em todas as vagens de 10 plantas por parcela. Esta avaliagao foi realizada aos
60 e 75 DAE, da safra 2013/2014 ¢ aos 61 ¢ 74 DAE, da safra 2014/2015. Os valores
obtidos foram transformados em Indice de Doenga (MCKINNEY, 1923) pela equagao:

fxXv
ID (%)= ) =~ x100
nxx
Onde:
ID = indice de doenga;
f = ntimero de folhas com determinada nota;
v = grau de infec¢do (nota);
n = namero total de folhas avaliadas;

x = valor numérico méximo da escala empregada (nota).

Em cada parcela, dos dois experimentos, as plantas de uma linha de um metro
foram colhidas ao acaso para determinar o nimero de plantas por metro, nimero de
vagens por planta, nimero de graos por vagem e a massa de 100 graos. Ao final foram
colhidas as plantas de uma area de 7,2 m?, para estimar a produtividade padronizando a
umidade para 13%.

Para andlise estatistica, os dados de porcentagem foram transformados em
arc sen \[(x + 1) /100. Os dados foram submetidos & analise de variancia e as diferencas
entre as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o software

Assistat 7.7.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO EM FOLHA DESTACADA

A técnica da folha destacada permite obter resultados muito semelhantes a
experimentos realizados a campo ¢ em casa de vegetagdo (TWIZEYIMANA et al.,
2007). Dentre as principais vantagens da utilizacdo desta técnica estdo a economia de
espaco, material do hospedeiro e de indculo do patdégeno estudado, menor risco de
contaminagdes, maior uniformidade do experimento e maior facilidade em controlar as
condigdes ambientais (YARWOOD, 1946).

A técnica da folha destacada permite manter as folhas vidveis, por longos
periodos de tempo. Reis e Kimati (1974) cultivaram folhas de soja por periodos
superiores a setenta dias. Entretanto, um dos problemas verificados neste experimento
foi a dificuldade na manuten¢ao da viabilidade da folha de feijao, o que nao prejudicou
o experimento, ja que a doenca se desenvolveu rapidamente, sendo concluido em 15
dias apos retirada das folhas das plantas. Mesmo as folhas que receberam apenas agua
destilada esterilizada como tratamento (testemunha), mostraram sinais de
amarelecimento e ndo ocorreu desenvolvimento de raizes ou calos. A viabilidade de
folhas destacadas ¢ prolongada, quando calos de tecidos sao formados ou quando ocorre
o enraizamento (YARWOOD, 1946). Esta correlacao foi observada por Reis e Kimati
(1974) com folhas de soja. Clinton e McCormick (1924) e Yarwood (1946), também
relataram que a senescéncia das folhas ¢ um dos maiores empecilhos para experimentos
que necessitam maiores periodos de tempo.

Os primeiros sintomas da antracnose surgiram quatro dias apds a inoculacdo
(DAI). A maioria dos tratamentos foi semelhante a testemunha, somente o Wert Plus®
apresentou diferenga significativa entre o lado aplicado e o lado sem aplicagdo aos 4
DAI (Tabela 2). O lado no qual o produto foi aplicado apresentou uma maior severidade
da antracnose. Nos demais periodos de avaliagdo, ndo houve interagdo significativa
entre os produtos testados e a testemunha (Tabela 2).

Analisando-se a severidade média da folha inteira dos tratamentos (Tabela 3),
contatou-se que o tratamento Wert Plus® apresentou uma maior porcentagem de
antracnose aos 4, 5 ¢ 6 DAI, quando comparado aos demais tratamentos. Aos 6 DAI o
tratamento Wert Plus® continuou com a maior severidade média, similar aos

tratamentos V-6® e Fuisan®, que se mostraram semelhantes aos demais tratamentos.
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® ® ®

Aos 7 DAI, os tratamentos Rocksil®, Herbagreen®, Herbagreen® + Fluisan® e
trifloxistrobina + tebuconazole, apresentaram a menor severidade da doenca, entretanto,
s6 se diferenciaram significativamente do tratamento Wert Plus® (Tabela 3). Aos 8, 9 e
10 DAI, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. Aos 11 DAI, a

testemunha apresentou menor severidade que os tratamentos Wert Plus®, Herbagreen® +

® ®

Fluisan®, Fluisan® e trifloxistrobina + tebuconazole. Aos 12 DAI, a testemunha
apresentou uma menor severidade do que os tratamentos High Roots®, Wert Plus®,

Herbagreen® + Fluisan®, Herbagreen®, Fluisan® e trifloxistrobina + tebuconazole.

® ®

Nos tratamentos com Rocksil®, Herbagreen® e Herbagreen® + Fluisan®,
ocorreu atraso no inicio da doenga em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 3). Para o
Rocksil®, a doenca iniciou-se aos 6 DAI e para o Herbagreen® e Herbagreen® +
Fluisan®, aos 7 DAI Estes tratamentos apresentam uma formula¢io complexa, com
diversos nutrientes. O silicio ¢ um elemento que estd presente em concentragdes
semelhantes nos produtos e que pode influenciar o desenvolvimento da doenca. Moraes
et al. (2006), aplicando silicato de s6dio em plantas de feijdo, constataram diminui¢ao
em 62,4% na AACPD da antracnose. Varios autores relatam o potencial desse elemento
em aumentar a resisténcia das plantas contra fitopatdgenos (RODRIGUES et al., 2003;
FAUTEUX et al., 2005; LIANG et al., 2006). A nutricao de plantas com silicio esta
relacionada a formagao de uma barreira fisica abaixo da cuticula e aumento na producao
de compostos fendlicos e fitoalexinas, além de uma maior atividade de enzimas
associadas com a resisténcia da planta (KIM et al., 2002; RODRIGUES et al., 2005).

Os produtos testados ndo reduziram a AACPD, tanto no lado em que foi
aplicado como no lado sem aplicagdo dos produtos (Tabela 4). Analisando a média da
folha inteira, o tratamento Wert Plus®, aumentou significativamente a AACPD, quando
comparada com a testemunha. Este tratamento possui cobre, zinco € magnésio em sua
formulagdo. Rezende, Tomita e Uesugi (2008) relataram fitotoxidez ao utilizar sulfato
de cobre para controlar Erwinia psidii em goiabeiras. O cobre foi relacionado, ainda,
com a diminui¢do da quantidade de amido nas folhas (PANOU-FILOTHEOU, 2001).
Desta forma pode-se supor que, como a folha ndo estava ligada a planta, ficou
subnutrida, podendo ter suprimido as defesas da planta e o facilitando o

desenvolvimento do fungo.
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Tabela 2 - Severidade (%) da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris), sem e com aplicagdo em fungdo dos
tratamentos. Ponta Grossa — PR. 2015. (Continua)

4 DAI 5 DAI 6 DAI 7 DAI 8 DAI
Tratamento Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
aplicacdo  aplicacdo  aplicacdo  aplicagdo  aplicagdo  aplicagdo  aplicagdo  aplicagdo  aplicagdo  aplicagdo
1-v-6® 0,00 bA* 0,00 bA 0,70 NS 0,78 NS 2,48 NS 3,10N8 5,40 NS 7,36 NS 9,14 NS 9,84 NS
2 - High roots® 0,00 bA 0,00 bA 0,24 0,30 1,00 0,60 2,80 1,80 5,20 5,30
3 - Wert Plus® 0,66 aB 2,74 aA 1,14 3,42 4,62 8,10 6,72 12,00 11,46 15,70
4 - Max Fruit® 0,08 abA 0,08 bA 0,16 0,32 1,22 1,22 4,00 3,80 8,50 8,30
5 - Rocksil® 0,00 bA 0,00 bA 0,00 0,00 0,30 0,08 1,00 0,42 2,60 1,66
6 - Herbagreen® + Fluisan® 0,00 bA 0,00 bA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 3,00 3,34
7- Herbagreen® 0,00 bA 0,00 bA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,39 2,00 1,30
8 - Fluisan® 0,20 abA 0,40 bA 0,70 1,40 2,00 2,40 3,20 3,60 6,66 8,16
9 - Trifloxistrobina + Tebuconazole 0,00 bA 0,00 bA 0,00 0,00 0,60 0,80 1,44 1,70 3,86 3,56
10 - Testemunha 0,04 bA 0,20 bA 0,10 0,24 1,30 1,63 3,76 3,04 7,38 4,74
C.V. (%) 11,40 11,40 25,5 25,5 51,39 51,39 63,35 63,35 64,27 64,27
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Tabela 2 - Severidade (%) da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris), sem e com aplicagdo em fungdo dos
tratamentos. Ponta Grossa — PR. 2015.

(Conclusao)
9 DAI 10 DAI 11 DAI 12 DAI

Tratamento Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com

aplicacao aplicacao aplicacao aplicacao aplicacao aplicacao aplicacao aplicacao
1-v-6® 12,46 NS 15,00 NS 16,50 NS 16,90 NS 19,90 N8 20,00 NS 23,70 NS 22,90 NS
2 - High roots® 14,70 11,52 21,00 17,80 26,60 23,20 35,00 31,60
3 - Wert Plus® 17,40 20,70 25,90 25,40 30,40 32,00 35,00 35,00
4 - Max Fruit® 16,20 16,10 27,50 22,00 29,00 26,56 31,20 35,00
5 - Rocksil® 5,68 3,66 15,56 12,86 21,90 21,70 27,00 26,20
6 - Herbagreen + Fluisan®™ 8,40 10,40 19,40 21,60 32,60 33,00 35,00 35,00
7- Herbagreen® 8,10 5,70 16,70 16,60 23,00 25,80 35,00 35,00
8 - Fluisan® 9,46 10,90 21,10 22,40 35,00 32,40 35,00 35,00
9 - Trifloxistrobina + Tebuconazole 6,80 6,40 18,70 18,10 27,80 28,00 32,00 32,40
10 - Testemunha 8,28 7,96 10,30 10,00 12,60 13,30 17,50 18,70
C.V. (%) 55,98 55,98 41,97 41,97 27,36 27,36 19,30 19,30

*Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e mintsculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; NS = ndo significativo pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade; C.V. = coeficiente de variagdo; Dados originais, para analise, os dados foram transformados em: arc sen /(x + 1)/ 100; DAI = Dias
apods a inoculacgdo.
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De acordo com Bettiol e Astiarraga (1998), os nutrientes minerais exercem
valiosas fun¢des no metabolismo das plantas. A nutrigdo mineral com micronutrientes
pode interferir tanto na anatomia, quanto na composi¢ao quimica das plantas, o que
pode interferir na resisténcia de plantas a patogenos (ZAMBOLIM; VENTURA, 1993).
Reuveni et al. (1994), notaram que videiras nutridas com doses baixas de NPK, eram
mais suscetiveis a oidio, que plantas nutridas com doses maiores. O uso de micro e
macro nutrientes em biofertilizantes a base de esterco bovino, auxiliaram a manter
equilibrio nutricional das plantas e torna-las menos predispostas a ocorréncia de pragas
e patogenos (FALDONI, 2011). Neste trabalho, o autor relatou que o biofertilizante
auxiliou no controle de Phytophthora parasitica (Dastur), e este estd envolvido com a
ativagdo de genes que estdo relacionados a defesa das plantas conta patdgenos.

Nos tratamentos com Rocksil®, Herbagreen® e Herbagreen® + Fluisan®,
ocorreu atraso no inicio da doenga em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 3). Para o
Rocksil®, a doenca iniciou-se aos 6 DAI e para o Herbagreen® e Herbagreen® +
Fluisan®, aos 7 DAI Estes tratamentos apresentam uma formula¢io complexa, com
diversos nutrientes. O silicio ¢ um elemento que estd presente em concentragdes
semelhantes nos produtos e que pode influenciar o desenvolvimento da doenca. Moraes
et al. (2006), aplicando silicato de s6dio em plantas de feijdo, constataram diminui¢do
em 62,4% na AACPD da antracnose. Varios autores relatam o potencial desse elemento
em aumentar a resisténcia das plantas contra fitopatégenos (RODRIGUES et al., 2003;
FAUTEUX et al., 2005; LIANG et al., 2006). A nutricao de plantas com silicio esta
relacionada a formagao de uma barreira fisica abaixo da cuticula e aumento na producao
de compostos fendlicos e fitoalexinas, além de uma maior atividade de enzimas
associadas com a resisténcia da planta (KIM et al., 2002; RODRIGUES et al., 2005).

O fungicida trifloxistrobina + tebuconazole apresentou uma maior severidade
de antracnose do que a testemunha, aos 11 e 12 DAI, se mostrando ineficiente no
controle da doencga (Tabela 2). Como este fungicida ¢ registrado para o controle da
doenca e a dose utilizada foi a recomendada, este resultado se deve, possivelmente, a
raca do patdogeno da regido ter desenvolvido uma resisténcia a estes principios ativos.
Minuzzi (2012) obteve sucesso no controle da antracnose a campo, utilizando este

tratamento.



Tabela 3 - Severidade (%) média da Antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris). Ponta Grossa —PR. 2015.
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Tratamento Severidade Média

4 DAI 5 DAI 6 DAI 7 DAI 8 DAI 9 DAI 10 DAI 11 DAI 12 DAI
1-v-6® 0,00b* 0,74b 2,79 ab 6,38 ab 9,49 NS 13,73 NS 16,70 NS 19,95 ab 23,3 ab
2 - High roots® 0,00 b 0,27 b 0,80 b 2,30 ab 5,25 13,11 19,40 24,90 ab 33,30 a
3 - Wert Plus® 1,70 a 2,28 a 6,36 a 9,36 a 13,58 19,05 25,65 31,20 a 35,00 a
4 - Max Fruit® 0,08b 0,24 b 1,22 b 3,90 ab 8,40 16,15 24,75 27,78 ab 33,10 ab
5 - Rocksil® 0,00 b 0,00 b 0,19b 0,71b 2,13 4,67 14,21 21,80 ab 26,60 ab
6 - Herbagreen + Fluisan® 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,75b 3,17 9,40 20,50 32,80 a 35,00 a
7- Herbagreen® 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,44 b 1,65 6,90 16,65 24,40 ab 35,00a
8 - Fluisan® 0,30b 1,05b 2,2 ab 3,40 ab 7,41 10,18 21,75 33,70 a 35,00 a
9 - Trifloxistrobina + Tebuconazole 0,00 b 0,00b 0,70 b 1,57b 3,71 6,60 18,40 27,90 a 32,20 a
10 - Testemunha 0,12b 0,17b 1,46 b 3,40 ab 6,06 8,12 10,15 12,95b 18,10 b
C.V. (%) 11,40 25,50 51,39 63,35 64,27 55,98 41,97 27,36 19,30

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; NS = ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade; C.V. = coeficiente de variagdo; Dados originais, para analise, os dados foram transformados em: arcsen /(x + 1)/100; DAI = Dias apds a inoculagio.
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Tabela 4 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) de antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum), no teste da folha destacada, em folhas de feijao (Phaseolus vulgaris) sem
aplicacdo, com aplicagcdo e média da folha inteira. Ponta Grossa — PR. 2015.

Tratamento AACPD

Sem Aplicagao Com Aplicagao Média da folha inteira
1-V-6" 78,43 NS 84,43 NS 81,43 ab*
2 - High roots®™ 89,04 76,32 82,68 ab
3 - Wert Plus® 115,80 137,56 126,68 b
4 - Max Fruit® 116,26 92,38 104,32 ab
5 - Rocksil® 60,54 53,48 57,01 ab
6 - Herbagreen + Fluisan® 81,40 86,84 84,12 ab
7 - Herbagreen® 67,8 67,28 67,54 ab
8 - Fluisan® 95,82 99,16 97,49 ab
9 - Trifloxistrobina + Tebuconazole 75,20 74,76 74,98 ab
10 - Testemunha 52,51 50,13 51,32a
C.V. (%) 62,42 62,42 62,42

*Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, na coluna, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; NS = ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; C.V. = coeficiente de
variagao.

42 AVALIACAO A CAMPO

No momento da primeira aplica¢ao dos produtos a campo, ainda nao havia sido
constatada a presenca dos primeiros sintomas da antracnose. Os primeiros sintomas da
doenca foram observados a partir dos 25 dias apos a emergéncia (DAE) nas duas safras
de conducao do experimento (Figura 2). Nos dois anos do experimento a severidade
média da antracnose foi baixa, ndo ultrapassando 2% na safra 2013/2014 e 1% na safra
2014/2015.

A severidade da antracnose ndo variou significativamente entre os tratamentos
nas duas safras. Na primeira safra (Figura 3A), 2013/2014, a pressao de doenga foi mais
elevada entre os dias 21 a 28 DAE. Dos 8 aos 24 houve precipitagdo pluviométrica
diariamente e uma temperatura média mais amena, o que favorece a disseminacao ¢ a
infeccdo do patogeno (RESENDE, 1989; SCHWARTZ, 1994). Apos este periodo houve
uma mudanca climatica (Anexo 3 e 5), e as temperatura ficaram mais elevadas e nao
houve precipitagao, o que causou reducao da severidade ao longo do tempo. Neste caso,
os trifélios mais velhos senesceram e com isso a planta foi induzida a produzir novas
folhas, que, com a mudanga climatica, ndo apresentaram uma severidade elevada da

antracnose. Na segunda safra (Figura 3B), 2014/2015, a severidade da antracnose foi
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baixa. Esta, ao contrario da primeira safra, foi aumentando ao longo do tempo, mas nao
ultrapassou 1%. Nesta, a precipitacdo foi maior do que em relacao a safra 2013/2014.

O tratamento High roots®, que é composto por extrato de algas marinhas, nio
apresentou diferenca significativa, na severidade, nas duas safras (Figuras 3A e 3B).
Fernandes (2007), aplicando a alga ulvana (Ulva fasciata), em trés diferentes cultivares
de feijdo, uma delas a mesma deste trabalho, em condi¢des controladas, ndo observou
diferenca significativa, na severidade da antracnose quando comparada com a
testemunha. Ja Paulert (2005), utilizando também a mesma cultivar deste trabalho,
notou que a severidade da antracnose foi significativamente reduzida nas plantas
tratadas com extratos de ulvana. O tratamento High Roots® ainda possui potassio em
sua composi¢ao. A aplicagdo deste nutriente, segundo Huber e Graham (1999) diminuiu
a suscetibilidade das plantas a doengas. O potassio possui fungdes importantes no
metabolismo das plantas, auxiliando na sintese de compostos como proteinas, amido e
celulose, além de promover o desenvolvimento de parede celular mais espessa nas
células epidérmicas (MARSCHNER, 1995). Sharma e Duveiller (2004) observaram que
plantas de trigo tratadas com 30 kg ha™! de potéssio, tiveram uma menor severidade de
mancha marrom (Bipolaris sorokiniana Sacc.), além de aumentar a produtividade da
cultura.

Os tratamentos que possuem silicio na formulacdo, Rocksil® e Herbagreen®,
também nao diferiram significativamente da testemunha na severidade da antracnose
nas duas safras. Polanco et al. (2012), estudando diferentes concentragdes de silicio,
notou que planta supridas com esse micronutriente, tiveram uma AACPD da antracnose
menor. O mesmo resultado foi encontrado por Cruz et al. (2014), onde uma maior
concentracdo foliar de silicio reduziu a severidade da antracnose. O silicio afeta o
desenvolvimento das doengas em plantas pela acdo deste elemento no tecido do
hospedeiro gerando um impedimento fisico.

Samuels et al. (1991), trabalhando com oidio em pepino, notou que ao parar de
tratar as plantas com silicio, houve uma perda da resisténcia que a planta possuia
quando tratada. Desta forma, Chérif, Asselin e Bélanger (1994), evidenciaram que as
plantas de pepino tiveram uma diminui¢do da severidade de Pythium sp. devido ao
aumento da atividade de quitinase, peroxidases ¢ um maior acumulo de compostos
fenolicos e lignina.

Outros autores relataram a indugdo de resisténcia com silicio em plantas de

arroz (RODRIGUES et al., 2003) e trigo (BELANGER; BENHAMOU; MENZIES,
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2003). A aplicacdo de silicio ainda gera células epidérmicas com a parede celular mais
espessa ¢ favorece uma melhor arquitetura das plantas, aumentando a capacidade
fotossintética e a resisténcia as doencas (BELANGER; MENZIES, 2003). Utilizando
apenas silicato de potassio, ou em combinagdo com molibdato de sdédio ou com
azoxystrobina, Polanco et al. (2014), notaram redu¢do na AACPD da antracnose, € um
aumento da produtividade. Rodrigues et al. (2010), obtiveram uma redugdo de 36% da
severidade de mancha angular. J4 Moraes et al. (2006), utilizando silicato de sédio,

notou uma redugao de 62,4% da AACPD da antracnose.
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Figura 2 - Severidade média (%) da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), nas safras 2013/2014 e

2014/2015, na cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris), cultivar IPR Uirapuru. Ponta Grossa —
PR.

O produto Rocksil®, testado no presente experimento, ainda possui aluminio
em sua formulagdo. Muitas respostas de defesa da planta a patdégenos, como respostas
de hipersensibilidade e indugdo de proteinas PR, podem ser associadas a toxicidade do
aluminio. Richards (1994) descreveu a producdao de inibidores de proteinases por
aluminio em plantas de trigo. Outro efeito causado pela toxicidade do aluminio ¢ a
indug¢do da producdo de beta-glucanase (CRUZ-ORTEGA et al., 1997). Estas sdo
enzimas capazes de degradar a parede celular de fungos patogénicos (BOWLES, 1990).
A resposta da planta pela presenca de aluminio sugere que o aluminio pode agir como

um elicitor das defesas da planta (HAMEL; BRETON; HOUDE, 1998).
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Figura 3 - Severidade (%) da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), na safra 2013/2014 (A) e na

safra 2014/2015 (B) nos diferentes tratamentos, na cultura do feijo (Phaseolus vulgaris),
cultivar IPR Uirapuru. Ponta Grossa — PR.

Os tratamentos Herbagreem® e Max Fruit®, que possuem concentragdes de
calcio mais elevadas na formulacdo do que os outros tratamentos, também ndo
influenciaram na severidade da antracnose. O célcio ¢ um importante nutriente que afeta
a resisténcia de plantas a patdégenos. Doses mais elevadas deste macronutriente nao
influenciam na severidade da antracnose, mas sua deficiéncia pode inativar os
mecanismos de defesa da planta, favorecendo o desenvolvimento da doenca (MUNIZ et
al., 1991). Este nutriente tem papel fundamental na integridade estrutural da parede

celular, da integridade da membrana plasmatica e sua fungdo de transporte
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(STEPONKUS, 1984). Varios estudos demonstram que a aplicagdo foliar de célcio pode
auxiliar na reducdo da severidade de diferentes doengas causadas por fungos e bactérias.
Bain, Millard e Perombelon (1996), tratando plantas de batata com calcio, notaram um
aumento na resisténcia das plantas contra Erwinia carotovora. Ja Olsson (1988), notou
que plantas tratadas com este nutriente ficaram menos suscetiveis a Fusarium solani.
Outro fator importante ¢ a forma do calcio a ser aplicado. Elmer, Spiers e Wood (2006),
avaliando a aplicacao de diferentes formulagdes de calcio em cerejeiras, notaram que o
nitrato de calcio reduziu a incidéncia de Monilinia fructicola (G.Winter), enquanto
Wojcik (2001), utilizando cloreto de calcio ndo obteve o mesmo resultado. Os produtos
Herbagreem® e Max Fruit® possuem o6xido de célcio em sua formulagio e ndo
apresentaram efeito sobre a doenca.

O tratamento Wert Plus, que ¢ composto por toxinas produzidas pelo cultivo de
B. subtilis, G. catenulatum, Trichoderma sp, T. harzianum, A. chroococcum, nao
demonstrou efeito sobre a severidade da antracnose. Por outro lado, Pedro et al. (2012),
trabalhando com isolados 7. harzianum, Trichoderma strigosum e Trichoderma
theobromicola, observaram que estes foram eficientes na promog¢ao de crescimento de
plantas e na prote¢do contra a antracnose, em condi¢des de casa de vegetacao.

Com relacdo a AACPD, na primeira safra, os tratamentos foram similares entre
si e ndo diferiram significativamente da testemunha (Figura 4). Ja na segunda safra os
tratamentos nao diferiram da testemunha. Entretanto, houve diferenca entre os

® e Herbagreen® onde a AACPD foi

tratamentos Herbagreen® + Fluisan
significativamente maior no tratamento Herbagreen® + Fluisan® do que quando
aplicado apenas Herbagreen®. Ao aplicar apenas Fluisan®, ndo houve diferenca entre os
tratamentos.

O tratamento Fluisan® atua fortalecendo a planta, auxiliando na absor¢io de
foliar de nutrientes e aumentando a camada de cera das folhas (NESENSOHN, 2013).
Este tratamento possui 80% de extrato de lupulo rico em taninos que ¢ composto por
polifendis. Estes sdo bem conhecidos como substancias fungitoxicas, antibacterianas e
antivirais (LO et al., 1996). Nas plantas, estes podem estar envolvidos nos mecanismos
bioquimicos e estruturais que conferem resisténcia as plantas contra fitopatdgenos

(NICHOLSON; HAMMERSCHMIDT, 1992; NICHOLSON, 1995).



42

ab ab
ab ab ab

(e
1

ab ab ab

AACPD

—_ = N
S L O W
o

,

[ S S X NS o @
A @0\‘ Q\\’ Q@\ aﬁv‘\ &%‘UQ %@Q‘Q \-}@‘I’Q fS"O\ S
& QX@{\ o ¥ & & < & &
& W 9 % &
Q)@Q &60 &
qué <
L i
< S
=
RS
L
K
Tratamentos

m2013/2014 =2014/2015

Figura 4 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum), na cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris), nos diferentes tratamentos, nas
safras 2013/2014 e 2014/2015. Letras distintas indicam diferenga estatistica dentro de cada
safra; NS = ndo significativo.

O tratamento V-6 ndo se diferenciou significativamente dos outros tratamentos
na severidade (Figuras 3A e 3B), na AACPD (Figura 4), no indice de doenga nas vagens
(Tabela 5) e nos componentes de producdo (Tabela 6), nas duas safras. Este possui em
sua formulacdo manganés (2,5%), zinco (1,9%) e molibdénio (0,16%). A nutrigdo de
plantas com manganés pode afetar o desenvolvimento de fungos, pois este
micronutriente controla a sintese de lignina e suberina (VIDHYASEKARAN, 1997),
que sdo importantes barreiras bioquimicas contra a penetracado de fungos patogénicos
(HAMMERSCHMIDT; NICHOLSON, 2000). O manganés ainda inibe a producao de
aminopeptidase e de pectinesterase, que sdo enzimas influenciam o crescimento de
fungos e a degradagdo da parede celular do hospedeiro. Elevadas concentragdes de Mn
podem aumentar a quantidade de proteinas PR (FECHT-CHRISTOFFERS et al., 2003;
DE WITT et al., 1986; KANG; HUANG; BUCHENAUER, 2003) e de metabolicos
como os fenois (SIEGRIST; JEBLICK; KAUSS, 1994).

O zinco tem papel fundamental na protecdo contra oxidacdo da membrana
plasmatica e das proteinas. Ao manter a estrutura e a integridade da membrana
plasmatica, controla a permeabilidade e protege a planta contra varios patdgenos

(GRAHAM; WEBB, 1991; GREWAL; GRAHAM; RENGEL, 1996). A aplicacdo de
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zinco pode ainda reduzir a severidade da doencga pelo seu efeito toxico no patéogeno e
ndo pelo metabolismo da planta (GRAHAM; WEBB, 1991).

O molibdénio ¢ um micronutriente essencial a planta e catalisa reacdes de
redu¢do em algumas enzimas do tecido foliar. Dentre estas enzimas estdo a nitrato
redutase e a sulfoxidase (TAIZ; ZEIGER, 1998). Baixas concentragdes no solo, deste
micronutriente, podem diminuir a resisténcia a doencas. Isso ocorre, pois, a deficiéncia
de molibdénio afeta a producdo de nitrato redutase, uma enzima requerida para que
ocorra a conversao de nitratos em proteinas (KAISER et al., 2005). Segundo Dutta e
Bremmer (1981), a aplicagdo de molibdénio reduziu os sintomas da murcha de
Verticillium (Verticillium dahliae Kleb.) em tomate. Ja Jesus Junior et al. (2004),
tratando plantas de feijdo com molibdato de sodio, cultivadas em solos deficientes em
molibdénio, notaram uma redugdo significativa na severidade da mancha angular,
aumento na quantidade de folhas saudaveis, da fotossintese e da produtividade. Polanco
et al. (2011), associaram a redu¢do da AACPD, de plantas de feijao tratadas com
molibdato de sédio, ao seu efeito direto sobre o C. lindemuthianum. O molibdénio pode
causar desnaturacdo de proteinas afetando a viabilidade dos conidios diminuindo a

severidade da antracnose.

Tabela 5 - Indice de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) em vagens de feijdo, sob diferentes
tratamentos, nas safras 2013/2014 e 2014/2015, cultivar IPR Uirapuru. Ponta Grossa — PR.

Safra 2013/2014 Safra 2014/2015
Tratamento
60 DAE 75 DAE 61 DAE 74 DAE
1-v-6® 10,3288 14,98 ab* 8,76 N 19,8 N
2 - High roots®™ 11,60 9,42 b 12,24 8,40
3 - Wert Plus® 16,51 25,99 a 5,74 14,84
4 - Max Fruit® 10,92 13,99 ab 9,05 20,26
5 - Rocksil® 11,43 16,83 ab 13,36 10,89
6 - Herbagreen + Fluisan® 5,96 13,7 ab 8,47 12,51
7 - Herbagreen® 9,22 15,23 ab 11,42 10,29
8 - Fluisan® 11,82 11,69 b 13,71 25,37
9 - Trifloxistrobina + Tebuconazole 6,22 13,94 ab 9,17 7,99
10 - Testemunha 10,42 10,04 b 11,51 8,59
CV (%) 44,96 38,48 40,72 55,01

*Médias seguidas de letras iguais, maitsculas na linha e mintsculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; NS = ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
C.V. = coeficiente de variagdo; Dados originais, para analise, os dados foram transformados em

arc sen ./(x + 1)/ 100.

O titAnio, presente no Rocksil®, ndo é um elemento essencial ao

desenvolvimento das plantas, entretanto, em baixas doses, este pode gerar beneficios. O
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titdnio ndo ¢ toxico para animais e humanos. Entretanto, este age como antibidtico para
bactérias (YAGHOUBI; SCHWIETERT; MCCUE, 2000). O diéxido de titanio é um
pigmento nado toxico utilizado em tintas, cosmético, couro e ceramicas. Dumon e Ernst
(1988) demonstraram que o titanio pode agir como um promotor de crescimento e este
pode ser aplicado no solo ou via foliar e, segundo Hruby et al. (2002), este metal
aumentou a taxa fotossintética, a produtividade e a massa do grdo de trigo, aumentando
a concentragdo de nutrientes essenciais. Lu, Zhang e Tao (2002), utilizando 6xido de
silicio em combinagdo com o6xido de titdnio em plantas de soja, notaram um aumento da
enzima nitrato redutase e aumento na absor¢ao de dgua e nutrientes, o que ajudou a
acelerar a germinagdo e o desenvolvimento da planta. No presente experimento nas
plantas tratadas com Rocksil®, ndo foram notados estes efeitos.

A nutricdo das plantas com ferro pode influenciar a relacdo patdgeno-
hospedeiro de duas formas. A primeira ¢ através das defesas da planta. Guerra (1985)
observou que as lesdes de Fusarium solani, em plantas de feijdo cultivadas em
hidroponia, ficaram maiores quando reduziram a concentracdo de ferro na solugao
nutritiva. A segunda forma ¢ afetando a agressividade do patdégeno. Plantas de
Arabidopsis, com deficiéncia de ferro apresentaram reducao dos sintomas de Botrytis
cinerea ¢ de Dickeya dadantii e, quando a nutricdo de ferro foi reestabelecida os
sintomas voltaram com maior severidade. No caso da bactéria D. dadantii, a deficiéncia
de ferro reduziu a expressao de genes de viruléncia (KIEU et al., 2012). No caso deste

trabalho, os tratamentos Rocksil® e Herbagreen®

, que possuem ferro em sua
formulagdo, ndo apresentaram esta resposta relatada por estes autores.

Os tratamentos com Rocksil® e Herbagreen®, ainda possuem enxofre em sua
formulacao. Existem diversos compostos, ligados a defesa das plantas contra patogenos,
que contem enxofre. Dentre estes compostos estdo fitoalexinas, tioninas e
glucosinolatos (HELL, 1997). A aplica¢dao de enxofre no solo foi relatada por diversos
autores, por elevar a resisténcia de planta em cultivo protegido e a campo. Como por
exemplo, a aplica¢dao de enxoftre, no solo, foi relatada como a responsavel por reduzir a
incidéncia de Rhizoctonia solani em tubérculos de batata (KLIKOCKA et al., 2005).

Com relagdo ao indice de doenca nas vagens (Tabela 5), os tratamentos nao
diferiram significativamente aos 60 DAE na safra 2013/2014, 61 e 74 DAE na safra
2014/2015. Aos 75 DAE na safra 2013/2014, os tratamentos com High Roots®, Fluisan®

e a testemunha apresentaram menor indice de antracnose nas vagens, ¢ diferiram
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significativamente do tratamento Wert Plus, que apresentou um indice elevado. Os
demais tratamentos se mostraram semelhantes nas duas safras.

Os componentes de producdo da cultura (Tabela 6), na safra 2013/2014, nao
diferiram significativa, entre os tratamentos, no numero de plantas por metro, numero
de vagens por planta, e massa de 100 graos. Houve diferenca significativa no niamero de
grios por vagem, onde o tratamento Rocksil® apresentou um maior niimero de grio por
vagem que o tratamento High Roots®. Entretanto, estes ndo diferiram da testemunha. Na
safra 2014/2015 os componentes de producdo ndao foram influenciados pelos
tratamentos.

Trabalhando com indugdo de resisténcia em cevada, Kehlenbeck e Schonbeck
(1995) obtiveram reducao de 40% na severidade de R. solani e um incremento de 25%
na produtividade com a aplicagdo de um filtrado de B. subtilis. Nandakumar et al.
(2001), utilizando o indutor bidtico P. fluorescens contra R. solani em arroz e utilizando
diferentes formas de aplicagdo (sementes, aplicacdo no solo, imersdo de raizes e
aplicagdo foliar), observaram redugdes na severidade de até 51% e aumento de até 25%
na produtividade.

O resultado obtido com o calculo da AACPD no experimento a campo foi
semelhante com o obtido com o experimento em folha destacada. Com excecdo do Wert
Plus® no experimento em folha destacada, nenhum dos outros produtos se diferenciaram
da testemunha. Desta forma, mesmo com a baixa pressao de doenga durante os
experimentos a campo, ¢ possivel confirmas a ineficiéncia dos produtos no controle da
antracnose.

Uma maior resposta da planta aos tratamentos era esperada, haja visto que,
diversos autores, ja citados, obtiveram sucesso no controle de doencas com os
compostos presentes nos tratamentos utilizados neste trabalho. Outra possibilidade, para
obter melhores resultados, poderia ser a associagdo dos tratamentos com um fungicida.
LaMondia (2009), avaliou a aplicagdo de fungicidas (dimethomorph + mancozeb e
azoxystrobina), de acibenzolar-S-methyl ¢ a combinagdo dos fungicidas com o
acibenzolar-S-methyl, no controle de mofo azul (Peronospora tabacina D.B.) em
tabaco sob uma elevada pressdo de inoculo. A aplicagdo apenas dos fungicidas, resultou
em controle de 80 a 90% da doenga. Com a adi¢do do acibenzolar-S-methyl, no

programa de manejo, o controle da doenga foi proximo a 100%.
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Tabela 6 - Componentes de producdo e produtividade (kg ha-1) de feijdo (Phaseolus vulgaris) sob diferentes tratamentos nas safras 2013/2014 e 2014/2015. Ponta Grossa —

PR.
Safra 2013/2014
Tratamento —

N° Planta m'! N° Vagem planta! N° graos vagem'! Massa 100 grios (g) Produtividade (kg ha™')
1-V-6® 10,00 NS 6,95 NS 4,27 ab* 24,08 NS 1655,11 NS
2 - High roots® 11,25 5,41 3,84b 21,12 1650,43
3 - Wert Plus® 13,00 6,23 4,85 ab 22,99 1977,66
4 - Max Fruit® 12,25 7,45 4,46 ab 25,54 2075,29
5 - Rocksil® 11,75 6,17 5,16 a 23,18 1813,63
6 - Herbagreen + Fluisan® 10,25 7,36 4,6 ab 23,81 2277,69
7 - Herbagreen® 12,25 6,82 4,88 ab 23,9 2138,37
8 - Fluisan® 13,50 6,39 4,71 ab 24,87 2015,55
9 - Trifloxistrobina + Tebuconazole 11,75 6,28 4,29 ab 22,12 1808.,67
10 - Testemunha 11,50 7,71 4,7 ab 23,51 1920,44
C.V. (%) 13,15 17,95 9,99 11,14 16,75

Safra 2014/2015

N° Planta m’! N° Vagem planta’! N° grios vagem'! Massa 100 grios (g) Produtividade (kg ha™')
1-V-6" 9,75 NS 7,22 N8 3,46 NS 29,18 NS 119322 N8
2 - High roots® 10,25 7,80 4,10 25,26 961,43
3 - Wert Plus® 10,00 7,17 3,05 26,43 1190,70
4 - Max Fruit® 10,25 7,03 3,8 25,88 1139,96
5 - Rocksil® 9,00 7,55 3,33 25,62 1081,42
6 - Herbagreen + Fluisan® 10,0 8,75 3,51 27,52 1424,04
7 - Herbagreen® 10,25 7,37 4,16 23,31 1141,90
8 - Fluisan® 9,25 7,04 3,69 26,32 1029,93
9 - Trifloxistrobina + Tebuconazole 9,75 7,57 3,76 25,49 1197,50
10 - Testemunha 10,00 8,89 3,62 25,22 1305,41
C.V. (%) 16,21 23,75 17,39 11,2 20,4

*M¢édias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; NS = nao significativo; C.V. = coeficiente de variacao.
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5 CONCLUSAO

5.1 EXPERIMENTO COM FOLHA DESTACADA

Os tratamentos V-6%, Wert Plus®, High Roots®, Max Fruit®, Rocksil®,
Herbagreem®, Fluisan®, Herbagreen® + Fluisan® e trifloxistrobina + tebuconazole, nio
potencializaram a resisténcia contra o fungo Colletotrichum lindemuthianum.

O tratamento Wert Plus aumentou a severidade da doenga.

5.2 EXPERIMENTO A CAMPO

Os produtos testados ndo apresentaram efeito sobre a severidade da antracnose,
nas duas safras.

O tratamento Wert Plus apresentou um maior indice de antracnose nas vagens
na safra 2013/2014.

Os componentes de rendimento da cultura, nimero de plantas por metro,
numero de vagens por planta, nimero de graos por vagem, massa de 100 graos e

produtividade ndo foram afetados pelos tratamentos.
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APENDICES

Apéndice 1 - Quadro de analise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijdo (Phaseolus vulgaris) aos 4 dias apds a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
FATOR A 1 4,9921 4,9921 9,9920%*
FATOR B 9 104,2305 11,5812 23,1802%*
FATOR AXB 9 30,4987 3,3887 6,7827%*
(TRATAMENTOS) 19 139,7213 7,3538
RESIDUO 80 39,9692 0,4996
C.V. 11,39

Apéndice 2 - Quadro de analise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 5 dias apos a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
FATOR A 1 7,9337 7,9337 2,7488 NS
FATOR B 9 173,0034 19,2226 6,6600 **
FATOR AXB 9 31,1499 3,4611 1,1992 NS
(TRATAMENTOS) 19 212,0870 11,1625
RESIDUO 80 230,9016 2,8863
C.V. 25,50

Apéndice 3 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 6 dias apos a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
FATOR A 1 8,0313 8,0313 0,4654 NS
FATOR B 9 619,0037 68,7782 3,9856 **
FATOR AXB 9 65,8009 7,3112 0,4237 NS
(TRATAMENTOS) 19 692,8360 36,4651
RESIDUO 80 1.380,5169 17,2565
C.V. 51,39

Apéndice 4 - Quadro de analise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijdo (Phaseolus vulgaris) aos 7 dias apds a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
FATOR A 1 11,1857 11,1857 0,2752 NS
FATOR B 9 986,7677 109,6409 2,6973 **
FATOR AXB 9 121,4067 13,4896 0,3319 NS
(TRATAMENTOS) 19 1.119,3601 58,9137
RESIDUO 80 3.251,8949 40,6487

C.V. 63,35
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Apéndice 5 - Quadro de analise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 8 dias apos a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
FATOR A 1 0,7861 0,7861 0,0107 NS
FATOR B 9 1.194,6409 132,7379 1,8057 NS
FATOR AXB 9 7,0632 7,8480 0,1068 NS
(TRATAMENTOS) 19 126,6059 66,6347
RESIDUO 80 5.880,9719 73,5121
C.V. 64,27

Apéndice 6 - Quadro de analise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijdo (Phaseolus vulgaris) aos 9 dias apds a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
FATOR A 1 0,5517 0,5517 0,0054 NS
FATOR B 9 1461,0895 162,3433 1,5858 NS
FATOR AXB 9 121,5956 13,5106 0,1320 NS
(TRATAMENTOS) 19 1583,2368 83,3283
RESIDUO 80 8189,8940 102,3737
C.V. 55,98

Apéndice 7 - Quadro de analise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 10 dias apés a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
FATOR A 1 10,8278 10,8278 0,0989 NS
FATOR B 9 1.453,7834 161,5315 1,4761 NS
FATOR AXB 9 86,6153 9,6239 0,0879 NS
(TRATAMENTOS) 19 1.551,2265 81,6435
RESIDUO 80 8.754,5732 109,4322
C.V. 41,97

Apéndice 8 - Quadro de analise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 11 dias apés a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
FATOR A 1 1,9183 1,9183 0,0280 NS
FATOR B 9 2.268,7454 252,0828 3,6849 **
FATOR AXB 9 41,3036 4,5893 0,0671 NS
(TRATAMENTOS) 19 2.311,9673 121,6825
RESIDUO 80 5.472,8223 68,4103

C.V. 27,36
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Apéndice 9 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em folhas destacadas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 12 dias apés a

inoculagdo.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
FATOR A 1 1,8402 1,8402 0,0441 NS
FATOR B 9 1.775,0173 197,2241 4,7250 **
FATOR AXB 9 22,3915 2,4879 0,0596 NS
(TRATAMENTOS) 19 1.799,2490 94,6973
RESIDUO 80 3.339,2116 41,7401
C.V. 19,30

Apéndice 10 - Quadro de andlise de variancia para a 4rea abaixo da curva de progresso da antracnose
(Colletotrichum lindemuthianum) em folhas destacadas de feijdo (Phaseolus vulgaris).

CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
FATOR A 1 2.072 2.072 0,8812 NS
FATOR B 9 54.309 6.034 2,5662 *
FATOR AXB 9 7.871 875 0,3719 NS
(TRATAMENTOS) 19 64.252 3.382

RESIDUO 80 188.118 2.351

C.V. 62,42

Apéndice 11 — Quadro de analise de variancia para o numero de plantas por metro na safra 2013/2014.

CAUSA DE VARIACAO  G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 8,9000 2,9667 1,2210 ns
TRATAMENTOS 9 32,6000 3,6222 1,4909 ns
RESIDUO 27 65,6000 2,4296

TOTAL 39 107,1000

C.V. 13,15

Apéndice 12 — Quadro de analise de variancia para o numero de plantas por metro na safra 2014/2015.

CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 33,7000 11,2333 4,4084 *
TRATAMENTOS 9 6,6000 0,7333 0,2878 ns
RESIDUO 27 68,3000 2,5482

TOTAL 39 109,1000

C.V. 16,21

Apéndice 13 — Quadro de analise de variancia para o nimero de vagens por planta na safra 2013/2014.

CAUSA DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 20,8244 6,9415 4,8317 **
TRATAMENTOS 9 18,0141 2,0016 1,3932 ns
RESIDUO 27 38,7897 1,4367

TOTAL 39 77,6282

C.V. 17,95
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CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 60,0019 20,0006 6,0803 **
TRATAMENTOS 9 16,1379 1,7931 0,5451 ns
RESIDUO 27 88,8143 3,2894

TOTAL 39 164,9541

C.V. 23,75

Apéndice 15 — Quadro de andlise de varidncia para o nimero de graos por vagem na safra 2013/2014.

CAUSA DE VARIACAO  G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 2,1034 0,7011 3,3553 *
TRATAMENTOS 9 5,1188 0,5688 2,7217 *
RESIDUO 27 5,6421 0,2090

TOTAL 39 12,8643

C.V. 9,99

Apéndice 16 — Quadro de andlise de varidncia para o nimero de graos por vagem na safra 2014/2015.

CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 2,1977 0,7326 1,8209 ns
TRATAMENTOS 9 4,0852 0,4539 1,1282 ns
RESIDUO 27 10,8625 0,4023

TOTAL 39 17,1454

C.V. 17,39

Apéndice 17 - Quadro para andlise de varidncia para a massa de 100 grdos na safra 2013/2014.

CAUSA DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 2,3924 0,7975 0,1163 ns
TRATAMENTOS 9 58,3031 6,4781 0,9451 ns
RESIDUO 27 185,0668 6,8543

TOTAL 39 245,7623

C.V. 11,14

Apéndice 18 - Quadro para andlise de varidncia para a massa de 100 grdos na safra 2014/2015.

CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 108,4294 36,1431 4,2550 *
TRATAMENTOS 9 86,0869 9,5652 1,1261 ns
RESIDUO 27 229,3475 8,4944

TOTAL 39 423.8638

C.V. 11,2




72

Apéndice 19 - Quadro de analise de variancia para a area abaixo da curva de progresso da antracnose
(Colletotrichum lindemuthianum) na safra 2013/2014.

CAUSA DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 1.450.085,5543 483.361,8514 4,7048 **
TRATAMENTOS 9 1.100.874,9805 122.319,4423 1,1906 ns
RESIDUO 27 2.773.905,1620 102.737,2282

TOTAL 39 5.324.865,6968

C.V. 16,75

Apéndice 20 - Quadro de andlise de variancia para a 4rea abaixo da curva de progresso da antracnose
(Colletotrichum lindemuthianum) na safra 2014/2015.

CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 559.550,2906 1.865.167,6353 32,9402 **
TRATAMENTOS 9 628.529,5010 69.836,6112 1,2334 ns
RESIDUO 27 1.528.816,0099 56.622,8152

TOTAL 39 7.752.848,4166

C.V. 20,40

Apéndice 21 - Quadro para andlise de varidancia para o indice de antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) nas vagens de feijdo (Phaseolus vulgaris) aos 60 dias apds a emergéncia na

safra 2013/2014.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 4,7479 1,5826 0,0719 ns
TRATAMENTOS 9 326,2721 36,2525 1,6476 ns
RESIDUO 27 594,0886 22,0033
TOTAL 39 925,1086
C.V. 44,96

Apéndice 22 - Quadro para andlise de varidncia para o indice de antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) nas vagens de feijdo (Phaseolus vulgaris) aos 75 dias apds a emergéncia na

safra 2013/2014.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 262,7855 87,5952 2,7835 ns
TRATAMENTOS 9 771,5377 85,7264 2,7242 *
RESIDUO 27 849,6633 31,4690
TOTAL 39 1.883,9865
C.V. 38,48

Apéndice 23 - Quadro para analise de varidncia para o indice de antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) nas vagens de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 61 dias apds a emergéncia na

safra 2014/2015.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 209,8154 69,9385 3,9420 *
TRATAMENTOS 9 227,1758 25,2418 1,4227 ns
RESIDUO 27 479,0285 17,7418
TOTAL 39 916,0197

C.V. 40,72
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Apéndice 24 - Quadro para analise de varidncia para o indice de antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) nas vagens de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 74 dias apds a emergéncia na

safra 2014/2015.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 169,5502 56,5167 0,9673 ns
TRATAMENTOS 9 1.299,7971 144,4219 2,4719 *
RESIDUO 27 1.577,4982 58,4259
TOTAL 39 3.046,8454
C.V. 55,01

Apéndice 25 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 26 dias apos a emergéncia, na

safra 2013/2014.
CAUSA DE VARIACAO  G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 3,6239 1,2080 0,6935 ns
TRATAMENTOS 9 30,8275 3,4253 1,9665 ns
RESIDUO 27 47,0287 1,7418
TOTAL 39 81,4801
C.V. 18,20

Apéndice 26 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 33 dias apos a emergéncia, na

safra 2013/2014.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 4,8061 1,6020 2,2540 ns
TRATAMENTOS 9 13,9640 1,5516 2,1830 ns
RESIDUO 27 19,1902 0,7108
TOTAL 39 37,9603
C.V. 14,13

Apéndice 27 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 45 dias apos a emergéncia, na

safra 2013/2014.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 1,2217 0,4072 0,8486 ns
TRATAMENTOS 9 10,1433 1,1270 1,3486 ns
RESIDUO 27 12,9568 0,4799
TOTAL 39 24,3217
C.V. 30,68

Apéndice 28 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 51 dias apds a emergéncia, na

safra 2013/2014.
CAUSA DE VARIACAO  G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 12,6474 4,2158 1,4316 ns
TRATAMENTOS 9 9,8781 1,0976 0,3727 ns
RESIDUO 27 79,5110 2,9449
TOTAL 39 102,0364

C.V. 53,37
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Apéndice 29 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 59 dias apds a emergéncia, na

safra 2013/2014.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 2,9621 0,9874 1,4574 ns
TRATAMENTOS 9 2,9129 0,3237 0,4777 ns
RESIDUO 27 18,2915 0,6775
TOTAL 39 24,1664
C.V. 31,04

Apéndice 30 - Quadro de andlise de variancia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 25 dias apos a emergéncia, na

safra 2014/2015.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 0,4414 0,1471 1,6455 ns
TRATAMENTOS 9 1,7033 0,1893 2,1168 ns
RESIDUO 27 2,4141 0,0894
TOTAL 39 4,5587
C.V. 15,73

Apéndice 31 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 35 dias apds a emergéncia, na

safra 2014/2015.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 7,5446 2,5149 2,1104 ns
TRATAMENTOS 9 17,5945 1,9550 1,6405 ns
RESIDUO 27 32,1753 1,1917
TOTAL 39 57,3145
C.V. 34,33

Apéndice 32 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 45 dias apos a emergéncia, na

safra 2014/2015.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 12,2034 4,0678 1,8676 ns
TRATAMENTOS 9 17,2986 1,9221 0,8825 ns
RESIDUO 27 58,8069 2,1780
TOTAL 39 88,3089
C.V. 40,44

Apéndice 33 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 55 dias apos a emergéncia, na

safra 2014/2015.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
BLOCO 3 12,5870 4,1957 2,0234 ns
TRATAMENTOS 9 21,6011 2,4001 1,1575 ns
RESIDUO 27 55,9860 2,0736
TOTAL 39 90,1742

C.V. 32,89
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Apéndice 34 - Quadro de andlise de varidncia para a severidade da antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum) em plantas de feijao (Phaseolus vulgaris) aos 64 dias apds a emergéncia, na

safra 2014/2015.
CAUSA DE VARIACAO G.L. S.Q. QM. F
BLOCO 3 6,8830 2,2943 1,5546 ns
TRATAMENTOS 9 34,9886 3,8876 2,6341 *
RESIDUO 27 39,8488 1,4759
TOTAL 39 81,7204

C.V. 30,79
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ANEXOS

0 1 2 3 4

Anexo 1 - Escala de notas para avaliacdo da severidade de antracnose (Colletotrichum lindemutianum)
nas vagens de feijdo (Phaseolus vulgaris) (DALLA PRIA; AMORIM; CANTERI, 1999).
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9. 71%

Anexo 2 - Escala diagramatica para avaliar severidade de antracnose (Colletotrichum lindemutianum) nas
folhas de feijdo (Phaseolus vulgaris) (DALLA PRIA; AMORIM, 2010).
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Anexo 3 - Precipitagdo (mm), temperatura maxima e minima (°C) e umidade (%), durante a condugio do
experimento. Ponta Grossa/PR, safra 2013/2014 (BASF, 2015).
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Anexo 4 - Precipitagdo (mm), temperatura maxima e minima (°C) e umidade (%), durante a condugéo do
experimento. Ponta Grossa/PR, safra 2014/2015 (BASF, 2015).
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Anexo 5 — Precipitagdo pluviométrica' (mm) dos anos 2013, 2014 ¢ 2015, da regido de Itaiacoca, Ponta
Grossa — PR. (Instituto das Aguas Do Parana, 2015)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
2013 76,9 312,1 176,0 73,6 116,7 3340 127,9 27,9 210,7 1294 123,8 1823
2014 1529 74,5 150,5 80,0 111,4 166,1 550 43,9 2188 732 2593 2562
2015 159,2 372,6 1289 928 - - - - - - - -




