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RESUMO

A mancha angular, causada por Phaeoisairopsis griseola, ¢ uma doenca de grande importancia
para a cultura do feijoeiro, visto pelos danos que causa em cultivares suscetiveis, sob
condicdes climaticas propicias para o desenvolvimento da doenca. O presente trabalho teve
por objetivos: a) avaliar a eficacia de alguns fungicidas registrados para a cultura no controle
da mancha angular e sobre alguns parametros agrondmicos (massa de 100 grdos, nimero de
grdos por vagem e nimero de vagens por plantas) do feijoeiro cultivar Pérola, b) verificar a
acdo dos fungicidas sobre alteracbes fisiologicas das plantas de feijoeiro (indices de
fotossintese liquida e condutividade estomatica). Para tanto, dois ensaios foram conduzidos
em condi¢Oes de telado e dois ensaios sob condi¢des de campo. As aplica¢des dos fungicidas
nos ensaios iniciaram-se aos 30 dias apds a semeadura, sendo realizadas trés pulverizacbes
com intervalo de 15 dias. Os fungicidas testados foram: procimidone - 200 g.i.a.ha™, hidréxido
de cobre - 1076 g.i.a.ha™, azoxystrobina - 60 g.i.a.ha™, metiran + piraclostrobina - 825 +75
g.i.a.ha, piraclostrobina - 75 g.i.a.ha®, trifloxistrobina - 150 g.i.a.ha™, tebuconazole - 40
g.i.a.ha’, hidréxido de fentina - 330 g.i.a.ha’, tebuconazole + trifloxistrobina - 150 +75
g.i.a.ha™ e testemunha (agua). Nos experimentos conduzidos em campo, foram realizadas as
avaliacOes da severidade de doenca nas folhas e calculada a area abaixo da curva de progresso
da doenca e realizada a colheita para a avaliacdo do nimero de vagens por planta e a massa de
100 grdos. Os experimentos em casa de vegetacdo foram avaliados quanto aos indices de

fotossintese liquida, condutividade estomatica, nimero de vagens por planta, massa de 100



graos e a producdo por planta. A partir dos resultados obtidos foi constatado que os niveis de
fotossintese passam a ter maior significancia quando as plantas de feijoeiro estdo nas fases de
enchimento de grdo e inicio da maturacdo; os produtos piraclostrobina, tebuconazole e
tebuconazole + trifloxistrobina aumentaram os niveis de fotossintese, porém nédo alteraram a
condutancia estomatica. Foram observadas variacfes na massa de 100 grdos, com a aplicacao
dos diferentes fungicidas, nos ensaios conduzidos sob condi¢fes de telado e de campo. A
aplicacdo dos fungicidas tebuconazole, piraclostrobina, metiram+piraclostrobina propiciou os
melhores niveis de controle da doenca e também os maiores valores de massa de 100 gréos na

cultivar de feijoeiro Pérola.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris L., Phaeoisairopsis griseola, controle quimico, doenca
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SUMMARY

CONTROL OF LEAF SPOT ON DRYBEANS WITH FUNGICIDES AND ITS

EFFECTS IN PLANTS PRODUCTION

Botucatu, 2011, p. Dissertacéo (Mestrado em Agronomia / Protecéo de Plantas) —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
Author: LUIS ALFREDO RAUER DEMANT

Adviser: Dr. ANTONIO CARLOS MARINGONI

The angular leaf spot caused by Phaeoisairopsis griseola is an important disease for drybeans
crop because it promotes many losses in susceptible cultivars under specific weather
conditions for progress of this disease. This present work has as objectives: a) evaluate
efficacy of some fungicides registered for control of angular leaf spot in drybeans and effect of
these products in agronomic parameters (weight of 100 grains, Number of grains per pod,
number of pods per plant) of cultivar Perola. b) Verify the action to fungicides about
physiology of drybeans plants (liquid Photosynthesis and stomatic conductivity). For these
two trials in greenhouse and two trials in the field were development. The fungicides

application began 30 days after planting, and three applications were done with 15 days
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interval. The fungicide tested was: procimidone - 200 g.a.i.ha™, hidréxido de cobre - 1076
g.a.i.ha™, azoxystrobina - 60 g.a.i.ha™, metiran+ piraclostrobina - 825 +75 g.a.i.ha’,
piraclostrobina - 75 g.a.i.ha™, trifloxistrobina - 150 g.a.i.ha™, tebuconazole - 40 ga.i.ha™,
hidroxido de fentina - 330 g.a.i.ha™, tebuconazole + trifloxistrobina - 150 +75 g.a.i.ha™ and
Untreated check (water). In trials in the field was done evaluation of the severity of the disease
was done on the leaves and area under curve disease progress (AUDCPD) and in the harvest
evaluation was done on the number of pods per plants and weight of 100 grains. The trial in
greenhouse was evaluated liquid photosynthesis, stomatic conductivity, number of pods per
plant and weight of 100 grains. After these results were obtained, it was constated that
photosynthesis is more significantly when drybeans plants were in the stage of grain filling
and beginning of maturation; Piraclostrobina, Tebuconazole and
TebuconazoletTrifloxistrobina increase photosynthesis level, but didn't change stomatic
conductance. A variation in weight of 100 grains with application of fungicides was observed
in greenhouse and in the field. The application with fungicides Tebuconazole, Piraclostrobina,
Metiram+Piraclostrobina promoved better level control of disease and also of most

significantly level of weight 100 grains for Perola Drybeans cultivar.
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1. INTRODUCAO

O feijao é um alimento rico em fdsforo, proteina, ferro, vitaminas do
complexo B, fibras e isento de colesterol, sendo seu cultivo de grande importancia no mundo
especialmente nas Américas central e do Sul e na Africa (NDSU, 1997). Componente basico
da dieta da populacdo brasileira para as classes economicamente menos favorecidas. O
feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € a espécie mais cultivada entre as demais do género
Phaseolus. Considerando todos 0s géneros e espécies de Phaseolus, estatisticas da FAO
publicadas em 2010, evidenciaram que a produ¢do mundial de feijdo situa-se ao redor de 19,7
milhdes de toneladas, ocupando uma éarea de 25,2 milhGes de hectares. As Ameéricas
respondem por 37,9% do consumo mundial, sequido da Asia (42,8%), Africa (17,2%), Europa
(1,9%) e Oceania (0,2%). Os paises em desenvolvimento sdo responsaveis por 86,7% do
consumo mundial. Aproximadamente 66% da producdo mundial foi proveniente de sete paises,
sendo o Brasil 0 maior produtor, responsavel por 17% dessa producao (FAOSTAT, 2010) .

No Brasil, os principais estados produtores de feijao sdo Minas Gerais,
Séo Paulo, Goias, Bahia, Mato Grosso do Sul, porém em todos os estados da federacdo ocorre
o cultivo do feijoeiro, seja em maior ou menor escala, o que faz com que durante praticamente
0 ano todo ocorra a colheita da cultura, sendo essa concentrada (92% do feijdo colhido) no
periodo de Janeiro a Agosto. (FERREIRA, et.al.2003)
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As doengas encontram-se entre os fatores mais importantes associadas
a baixa produtividade do feijoeiro comum no Brasil, as quais podem reduzir
significativamente a producdo da cultura (DEL PELOSO, et al. 2003)

Entre as doencas flngicas de grande importancia desta cultura no
Brasil pode-se destacar a mancha-angular do feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.),
causada por Phaeoisariopsis griseola,. Estratégias de controle para a doenca incluem praticas
culturais, controle quimico e resisténcia genética. Este patdgeno apresenta alta variabilidade na
patogenicidade o que pode dificultar a durabilidade da resisténcia genética nas cultivares
resistentes (SARTORATO, 2004). Em determinadas condi¢bes, o plantio de cultivares
susceptiveis e ambiente propicio para o desenvolvimento de epidemia faz-se necessaria a
adocdo do controle quimico, via pulverizacdo de fungicidas na parte aérea das plantas.

No pais ha o registro de 85 fungicidas (produtos comerciais)
empregados no controle da mancha angular, destacando-se 0s grupos dos benzimidazois,
ditiocarbamatos, inorgéanicos (cobre e estanho), estrobilurinas, triazois e algumas misturas
desses grupos (AGROFIT, 2011). O presente trabalho teve por objetivos avaliar a eficicia de
alguns fungicidas no controle da mancha angular, verificar a acdo desses produtos sobre

alguns parametros fisioldgicos e na producédo de plantas de feijoeiro cultivar Pérola.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura do feijoeiro

No Brasil, o cultivo do feijoeiro comum P. vulgaris ocorre em todo o
territorio nacional sendo considerado uma das principais culturas de exploracéo agricola, seja
pela area cultivada e pelo valor da producdo, ou por ser um dos componentes principais da
alimentacdo béasica da populacdo brasileira, como importante fonte de proteinas. Além do
feijdo comum, no Brasil encontra-se uma consideravel producdo principalmente nas regides
Norte e Nordeste de Vigna unguiculata, popularmente conhecido como feijdo de corda ou
feijao caupi.

Na safra 2008/2009, a producdo nacional de feijdo alcangou 3,5
milhdes de toneladas, ocupando uma area de 4,2 milhGes de hectares (IBGE, 2010) o que
colocou o Brasil como principal produtor mundial com 17% da producdo mundial.

O feijoeiro encontra-se amplamente distribuido em todos os estados
brasileiros, nos mais variados graus de tecnologia, desde cultura de subsisténcia até as
condicBes de alta tecnologia como aquelas instaladas sob pivé central. Cultivado por grandes,
médios e pequenos produtores o feijoeiro comum é de grande importancia econdmica e social
(VALDERRAMA, 2009). Entre outras leguminosas, é cultivada e consumida por milhdes de
pessoas em todo o mundo, servindo, principalmente como fonte de proteina na dieta basica

tradicional de paises latino-americanos. Também é uma importante fonte de fosforo, ferro,
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vitaminas (principalmente do complexo B e minerais. O teor de proteina varia de 15 a 33%
sendo que a maioria das cultivares nacionais apresenta teores entre 20 e 25% (BRESSANI;
ELIAS, 1980; FANCELLLI, 1994).

O feijoeiro apresenta ciclos que variam de 65 a 100 dias dependendo
do cultivar e da temperatura ambiente, e ampla adaptacdo edafoclimatica que permite o seu
cultivo durante o ano todo (AIDAR, 2007). No Brasil o plantio do feijoeiro ocorre em trés
épocas distintas no mesmo ano sendo elas. a safra “da agua’, de agosto a novembro, com
predominancia na regido Sul; a safra “da seca” cultivada de janeiro a marco, abrangendo a
maioria dos estados produtores e a safra “de inverno” de abril a julho, com semeadura
realizada principalmente nas regides Centro-Oeste e Sudeste (EMBRAPA, 2010).

A baixa produtividade brasileira média de 830 kg ha* (IBGE, 2010)
deve-se a predominancia do cultivo em areas com condigdes de solo e clima inadequados as
cultivares disponiveis, que visam principalmente a subsisténcia, sem uso de tecnologias
agronémicas adequadas. Um progresso nos indices de produtividade tem sido alcancado a
partir da adocéo do cultivo solteiro do feijoeiro, da irrigacdo, do correto preparo e adubacdo do
solo e da utilizacdo de medidas fitossanitarias adequadas, emprego de sementes de boa
qualidade fisioldgica e sanitaria, uso de cultivares resistentes a algumas doencas, rotacao de
culturas e gerenciamento de resisténcia de populacdes.( VIEIRA, 1988; SARTORATO, 2004).

2.2 Mancha angular do feijoeiro

Entre as vérias doencas fungicas da cultura, destaca-se a mancha
angular do que é causada por Phaeoisairopsis griseola (Sacc.) Ferraris. A qual foi descrita
inicialmente em 1878, por Saccardo, como Isariopsis griseola. Em 1909, Ferraris identificou o
género Isariopsis como sinonimia do género Phaeoisariopsis, propondo a denominacgdo do
fungo de Phaeoisariopsis griseola para o patogeno (ZAUMEYER E THOMAS, 1957 ; citados
por FERNANDES-BUZZERIO, 2001).

A doenca que incide sobre a parte aérea das plantas esta distribuida em

todas as regides produtoras, a doenga ocorre com maior frequéncia na safra da seca, no Brasil,
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(BIANCHINI et al., 1989, 2000; et al., 1996;) afetando em maior ou menor intensidade todas
as cultivares recomendadas, atribuindo-se a ela a perda de muitas lavouras (SARTORATO et
al., 1996), sobretudo, se ocorrer precocemente na cultura (BARROS et al., 2000; RAVA,
2002).

Com o desenvolvimento da doenca nas folhas, geralmente héa
amarelecimento, necrose e queda prematura. O desenvolvimento de epidemia é favorecido por
periodos Uimidos intercalados de periodos secos com temperatura média ao redor de 24 °C,
com variacdo de 16 a 28 °C (BIANCHINI et al., 2005). As perdas no rendimento da cultura
podem variar de 7 a 70% e elas sdo maiores quanto mais cedo for a ocorréncia da doenca na
cultura, séo dependentes da suscetibilidade das cultivares, das condi¢cbes do ambiente e da
agressividade do patdgeno (MORA-BRENES et al. 1983; SARTORATO E RAVA, 1992;
SOUZA FILHO et al., 2001; OLIVEIRA, 2003,).

O fungo produz os conidi6foros em grupos chamados de sinémios, 0s
quais possuem de 8 a 40 um. Os conidios sdo acinzentados, cilindricos e fusiformes, podendo
apresentar curvaturas, com 2 a 6 septos, medindo de 35-70um de comprimento e 5-7,5 um de
largura no centro e 1,5 a 2 um de largura na base (BIANCHINI et al., 2005)

Ha variabilidade quanto a viruléncia de P. griseiola, sendo conhecido
pelo menos 14 patdtipos a nivel mundial. O fungo é capaz de infectar varias culturas,
incluindo o feijdo comum, feijdo lima, feijdo ‘scarlet runner’, feijdo ‘tepary’, ervilha, caupi,
Vigna angicularis e Vigna umbrellata (FERRAZ, 1980).

Os sintomas tipicos da mancha angular podem ser observados nas
folhas, hastes e vagens das plantas. Nas folhas os sintomas caracteristicos sdo manhas
necroticas de coloracdo acastanhadas, angulares e limitadas entre as nervuras com areas
amarelecidas irregulares ao redor das lesdes; nas hastes, as lesdes sdo alongadas de cor
acinzentada e nas vagens, as lesdes sdo circulares, ndo deprimidas, de coloracdo acastanhada a
cinza. Nas folhas primarias, as lesGes sdo normalmente circulares de coloracdo castanha ou
marrom acinzentada, ja nos trifélios, as lesdes aparecem como manchas angulares de
coloracdo marrom acinzentada de aproximadamente 0,3 a 0,63 cm de didmetro, circundada por
um halo amarelado delimitado pelas nervuras. Em condicbes favoraveis para a doenca,
observam-se pontuacdes negras na face abaxial dos foliolos que sdo os sinémios do fungo
(FERRAZ, 1980). Alem da necrose do tecido foliar, a queda de folhas € uma das principais
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causas atribuidas a mancha angular, o que resulta na reducdo da producdo, uma vez ha a
diminuicdo da éarea foliar fotossintéticamente ativa (DALLA PRIA, 1997; SILVA, 1999;
CANTERI E GODOY 2005).

Nos peciolos as lesdes sdo alongadas de coloragdo marrom escura ou
marrom avermelhada. Nas vagens as lesdes sdo ovais, circulares de aproximadamente 1,22 cm
de coloracdo marrom avermelhada, apresentando bordos escuros. As vagens infectadas podem
produzir sementes pouco desenvolvidas ou totalmente enrrugadas ( SAETTLER, 1994).

A esporulacdo em vagens, hastes e lesdes de peciolo ocorrem apds 24-
48 horas de umidade continua ou condic¢Bes de umidade prolongada. (SAETTLER, 1994).

Os conidios de P. griseola germinam na superficie das folhas e as hifas
penetram através dos estdmatos, desenvolvendo-se no espacgo intercelular do parénquima
foliar. A partir do 9° dia o desenvolvimento do fungo ocorre intracelularmente no tecido
necrotico, sendo o estroma formado a partir do 10° ao 12° dia nas cavidades sub-estromaticas.
O sinémio é formado em condi¢des de alta umidade (CARDONA-ALVAREZ E
WALKER,1956, citados por FERNANDES-BUZZERIO, 2001; MATHEW et al., 1998)

Os fatores climaticos mais importantes para o desenvolvimento de
epidemias sdo temperaturas moderadas (ao redor de 24° C) com tempos chuvosos, ou periodos
suficientemente longos com alta umidade relativa do ar, alternada por baixa umidade e a acao
de ventos (CARDONA-ALVAREZ E WALKER, 1956; DIAZ et al., 1965; citados por
SARTORATO et al., 1996; MATHEW et al., 1998) além da suscetibilidade da cultivar, da
patogenicidade do fungo e do sistema agricola utilizado (SARTORATO et al.,1996).

O fungo sobrevive em restos de cultura, sendo a maior sobrevivéncia
na superficie do solo quando comparada a incorporacdo em profundidade de 5 a 25 cm dos
restos culturais (CELETTI et al. 2005). As sementes também podem ser um meio de
sobrevivéncia e disseminacdo do fungo, porém o seu papel como fonte inicial do in6culo é
limitado (BIANCHINI et al., 2005). Os restos de cultura e as lavouras infectadas séo fontes de
indculo primario e as lesbes que se desenvolvem-nas plantas dentro da lavoura sdo
consideradas o inoculo secundério (SARTORATO et al., 1996). Ventos com baixa umidade
constituem o principal meio de disseminagdo do fungo (BIANCHINI et al., 2005).

Também de importancia no surgimento de epidemias pode-se citar a

época de cultivo, além dos periodos de alta umidade relativa, suficientemente longos (24-48
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horas), alternados por periodos de baixa umidade, acdo de ventos e temperatura entre 15,5 e
27,7°C (KULIK, 1984; MATHEW et al., 1998) Quanto ao periodo de molhamento, 0 minimo
requerido € de 6 horas para que o processo de infec¢do se inicie, ja a severidade da doenca €
altamente influenciada por este fator (DALLA PRIA, 1997; MATHEW et al., 1998).
Combinando-se dados de temperatura e duracdo de molhamento, foliar Dalla Pria (1997)
concluiu que a severidade de mancha angular aumenta a medida que ocorre um maior

intervalo de tempo com o molhamento foliar associado a faixa de temperatura entre 21 e 25°C.

2.3 Principais medidas de controle

Para o controle da doenca as principais medidas recomendadas sao:
rotacdo de culturas por pelo menos dois anos, época adequada de semeadura, uso de sementes
sadias, controle quimico (BIANCHINI et al., 1989; SARTORATO et al., 1996; OLIVEIRA,
1999; CELETTI et al., 2005 ), aracdo profunda (BARROS et al., 2000; CELETTI et al., 2005)
e 0 uso de genotipos com resisténcia genética (SARTORATO et al., 1996, 2004). Entretanto, a
obtencdo de cultivares resistentes é dificultada pela variabilidade patogénica apresentada pelo
fungo (SARTORATO E RAVA, 1984; SARTORATO et al., 1991; LACERDA et al., 1994;
NIESTSCHE, 1997).

Patdgenos foliares podem interferir no aparato fotossintético em
funcdo da destruicdo de tecidos, bem como pelas alteragdes produzidas no metabolismo de
area verde remanescente em folhas doentes (STANGARLI et al.,2000) Geralmente apds a
infeccdo, a fotossintese liquida da planta € reduzida progressivamente a medida que a doenca
se desenvolve (BASSANEZI et al., 1997). No caso da mancha angular por se tratar de um
agente causal hemibiotréfico, ocorrem alteracGes drasticas nos mecanismos de processos
fisiologicos (BASSANEZI, et al., 2001).

No pais ha o registro de 85 fungicidas (produto comercial) empregados
no controle da mancha angular, destacando-se os grupos dos benzimidazois, ditiocarbamatos,
inorganicos (cobre e estanho), estrobilurinas, triazois e algumas misturas desses grupos
(AGROFIT, 2011).
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Kendra (2009), na india, observou bom controle de mancha angular do
feijoeiro com a pulverizagdo de hexaconazole, propiconazole, mancozebe, difenoconazole e
carbendazim, porém baixa eficacia com propinebe.

Barros e Castro (2000) verificaram que a mistura de tanque de
fungicidas fluquinconazole e hidréxido de fentina, azoxystrobim e clorotalonil, tetraconazole e
tiofanato metilico mostraram eficécia no controle de mancha angular. Também Ito et al. (2000)
evidenciaram a mistura de hidréxido de fentina e fluquinconazole, além de azoxystrobina e a
mistura de imibenconazole e hidroxido de fentina no controle da doenca. Rava (2002)
constatou elevada eficiéncia de epoxiconazole, sozinho ou em misturas, e de piraclostrobina,
em trés doses e em mistura com epoxiconazole no controle da mancha angular. O efeito do
piraclostrobina foi significativamente superior ao efeito dos produtos azoxystrobina,
tebuconazole e tiofanato metilico + clorotalonil. Outros tratamentos de mistura de produtos
propostos por Rava (2006) sdo: protioconazole+trifloxistrobina e
trifloxistrobina+tebuconazole.

Em testes de laboratdrio, Celetti et al. (2005) obtiveram bons niveis de
controle da doenca com boscalide, piraclostrobina, pyramethanil, vinclozolina e tiofanato
metilico. Conforme Picinini (2000), eficacia de controle superior a 70% da mancha angular
do feijoeiro foi obtida com a utilizacdo de um desses fungicidas: azoxistrobina, clorotalonil,
tiofanato metilico + chlorothalonil, propiconazol, tebuconazol, hidroxido de fentina.

Oliveira (2003) obteve bons resultados de controle rotacionando
produtos como azoxistrobina, trifloxistrobina, propiconazole, tebuconazole, trifloxistrobina +
propiconazole, propiconazole + hidroxido de fentina, carbendazim, fluquinconazol e
carbendazim + clorotalonil.

Segundo Rava (2002), o uso de grupos especificos de fungicidas tem
acarretado em ganhos significativos de produtividade quando comparado a testemunha, em
ensaios de campo. Alem da acdo no controle dos patdgenos, o grupo das estrobilurinas tem se
destacado por efeitos benéficos nas condices fisiologicas das plantas.

No ano de 2010 o efeito das estrobilurinas sobre as plantas foi
patenteado nos Estados Unidos da Ameérica, segundo os estudos indicam que esse grupo de
moléculas atuam diretamente no aumento da resisténcia das plantas as condi¢fes de estresse

por fatores abioticos, dentre os quais pode-se citar as grandes variacbes de temperatura,
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condicBes de alta radiacdo, salinidade, umidade excessiva, efeitos fitotoxicos de produtos
organicos ou inorganicos (KOEHLE et al., 2010).

Esse efeito é descrito por Rodrigues et al. (2009), com a aplicacdo de
piraclostrobina ha aumento da produtividade gerado por maiores taxas de fotossintese liquida,
de massa seca total, de area foliar, de clorofila e da atividade da enzima nitrato redutase, além
de favorecer a reducédo da respiracéo e da sintese de etileno minimizando assim as perdas por
déficit hidrico.

Além da piraclostrobina (RODRIGUES et al.,, 2009), atualmente
encontram-se registradas outros ingredientes ativos do mesmo grupo quimico (azoxystrobina e
trifloxistrobina) de forma isolada ou em misturas, principalmente com triazdis (tebuconazole
ou propiconazole), para o controle da mancha angular do feijoeiro (AGROFIT, 2011).

Poucos dados estdo disponiveis a respeito de efeitos de sinergismos ou
antagonismos destas misturas bem como das alteracbes fisioldgicos geradas pelo uso de
fungicidas de grupos quimicos como ditiocarbamatos, benzimidazois, e inorganicos na cultura
do feijoeiro.

O estudo da acdo de diferentes grupos quimicos de fungicidas no
metabolismo primario (fotossintese) e secundario (defesa) vem tendo um crescimento
acentuado nas ultimas décadas, desses, estudos com indutores de resisténcia (como o
acibenzolar-S-metilico) proporcionaram o surgimento de novos mecanismos de controle de
doencas em escala comercial. O maior conhecimento e quantificacdo de possiveis beneficios
que a aplicagdo de produtos de diferentes grupos quimicos e de suas misturas pode acarretar
na fisiologia das plantas séo de grande importancia para o desenvolvimento de novos produtos
que promovam melhorias no controle das doencas e que ndo afetem as caracteristicas

produtivas das plantas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ensaios em ambiente protegido

Os ensaios foram realizados em ambiente protegido no periodo de
marco a maio e de setembro a novembro de 2010, em estufa de estrutura metélica com
dimensdes de 30 x 8m. e pé direito de 2,5m coberta com polietileno de baixa densidade tendo
como protecdo nas laterais com tela de sombreamento de 50% localizada junto ao
Departamento de Producdo Vegetal - Defesa Fitossanitaria, da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas’/lUNESP, tendo as seguintes coordenadas geograficas longitude 48° 26'W
latitude 22° 51'S e dtitude de 740 m no municipio de Botucatu/SP que apresenta uma
classificacdo climatica segundo Koeppen do tipo Cwa caracterizado como tropical de altitude
com chuvas no verdo e seca no inverno, com a temperatura media do més mais quente
superior a 22°C (LOMBARDI NETO e DRUGOWICH, 1994; CEPAGRI, 2011).

As sementes de feijdo da cultivar Pérola foram pré-germinadas em
papel de filtro umedecida e por ocasido da emissdo da radicula foram transplantadas para os
vasos (cinco plantas por vaso). Aos dez dias apds a emergéncia das plantas, realizou-se o
desbaste, deixando trés plantas por vaso. Foram utilizados seis vasos de polietileno com
capacidade volumétrica de 10 L para cada tratamento, os quais foram preenchidos com

mistura de terra de barranco + esterco de curral curtido + areia, na propor¢do de 3:2:1, e
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adubados de acordo com a necessidade da cultura. O controle de pragas, quando necessario,
foi realizado com inseticidas nas dosagens registradas para a cultura e irrigacdes diarias.
O delineamento experimental utilizado nos ensaio foi o de blocos ao

acaso, com oito tratamentos e seis repeticdes, sendo cada parcela constituida por um vaso.

Os tratamentos utilizados nos ensaios estdo relacionados na Tabela 1.

Tabela 1. Fungicidas utilizados na pulverizacdo de plantas de feijao cultivar Pérola, em
ensaios sob ambiente protegido, 2010. Botucatu SP.

Ingrediente ativo Produt_o -Dosag-em ) L
comercial (gramas de ingrediente ativo.ha™)
Azoxistrobina Amistar® 60
Metiran + piraclostrobina Cabrio Top® 825+75
Piraclostrobina Comet® 75
Trifloxistrobina Flint® 150
Tebuconazole Folicur® 40
Hidroxido de fentina Mertin® 265
Tebuconazole + trifloxistrobina Nativo® 150+75

Testemunha (agua) - -

As pulverizacOes foram realizadas aproximadamente aos 30, 45 e 60
dias apds o transplantio das sementes pré-germinadas iniciando-se, portanto, antes do
florescimento V3 e encerrando-se com as plantas com vagens R3.

Os produtos foram preparados momentos antes das aplicacbes sendo
suspesnos em agua potavel com pH proximo a 7. Para as pulverizacfes, foi utilizado um
pulverizador costal pressurizado (CO,) equipado com trés pontas tipo jato plano XR110/03,
espacados 0,50 m entre si, e a uma altura aproximada de 0,50m da superficie do solo. A
pressdo de trabalho foi de 45 Ibf/pol?, deslocando-se a uma velocidade média de 3,6 km/h |
obtendo-se 0 volume de aproximadamente 200 L de calda por hectare.

Os tratamentos foram avaliados quanto a fitotoxicidade um dia apds as
aplicacBes anotando-se as possiveis alteracdes morfologicas e de coloracdo observadas pela
comparacao visual com as parcelas das testemunhas.
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No ensaio conduzido durante o periodo de marco a maio foi realizada a
avaliagdo sequencial da intensidade de fotossintese, apds a aplicagdo dos fungicidas.

Para a avaliacdo da fotossintese liquida e condutividade estomatica, foi
utilizado o aparelho LI 6400 Portable Photosynthesis System (LI-COR Bioscience Co),
equipamento portatil que realiza avaliagdes ndo destrutivas nas plantas através de um sistema
com uma camara de analise de variacbes de concentracdes de CO, conectada a um
computador.

Esse equipamento é constituido de uma cémara hermeticamente
fechada que fornece concentracdes conhecidas de uma mistura gasosa + gas carbonico e
através de um sistema analisador de gases de infra vermelho (IRGA Infra Red Gas analyzer) e
um processador de dados captura as variagdes de concentracdo de gas carbdnico que entra na
camara e que foi absorvido pelas folhas.

Pode-se, portanto, explicar resumidamente o funcionamento deste
equipamento como sendo resumidamente: a fonte supridora de gas carbonico injeta de forma
continua uma concentragdo conhecida de CO, dentro da camara de trocas gasosa em que a
folha se encontra. Depois de percorrer a cdmara e passar em contato com o tecido vegetal em
atividade metabolica o gas que sai da camara é analisado e pelo coeficiente gerado pela troca
gasosa do tecido vegetal, um processador estipula um valor relativo de fotossintese calculado
em micromilimol de CO, absorvido por centimetro quadrado de tecido vegetal por segundo.

A mistura gasosa utilizada nas avaliagdes possuia uma concentracéo de
350 mmol de CO, com um fluxo continuo estabilizado em 500 mmolseg™. Sendo estes
parametros 0s mesmos contemplados por outros autores que trabalharam com essa cultura.

Para os ensaios realizados optou-se por ajustar a quantidade de luz
dentro da camara de leitura conforme a condicdo ambiental presente, ou seja, realizou-se a
leitura externa da quantidade de luz e reproduziu esta condicdo no momento da leitura na
camara. Este procedimento foi adotado visando ndo promover nenhum tipo de alteracdo
fisioldgica nas plantas pelo uso do equipamento e assim eliminar efeitos indesejaveis e
reproduzir somente a condicéo fisiologica da planta devido aos tratamentos.

Um dos fatores limitantes do uso deste equipamento refere-se as
leituras, as quais devem ser realizadas em dias com condi¢des de sol pleno (sem nuvens), no

periodo da manhd entre 08:30 e 11:00hs, uma vez que nesta faixa de horério e sob estas
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condicBes as plantas se encontram em plena atividade fotossintética sendo as leituras portanto
resultado momentaneo da atividade metabdlica das mesmas.

Este fato acaba muitas vezes por reduzir o nimero de leituras com este
equipamento uma vez que em determinados periodos do ano, muitos sdo os dias com céu
nublado ao amanhecer. Devido a esta caracteristica do equipamento, e pela indisponibilidade
do mesmo, foram realizadas apenas trés leituras da taxa de fotossintese nos experimentos
realizados, sendo as leituras intercaladas as aplicacdes.

Nos dois experimentos foi realizada a colheita das plantas, aos 95 e
100 dias ap0ds o transplante, quando estas estavam com vagens completamente secas. Os
parametros agrondmicos avaliados foram: nimero de vagens por planta, nimero de gréos por
vagem e massa de 100 grdos. Para a determinacdo da massa seca de 100 gréos, estes foram
secos em estufa com circulacdo forcada de ar, a temperatura de 55 °C, durante sete dias, e

aferido o peso em gramas.

3.2 Ensaios em condic¢des de campo

Foram realizados dois ensaios em condi¢cfes de campo, durante a safra
da seca dos anos de 2007 e 2009. Os ensaios foram conduzidos junto uma propriedade
agricola localizada nas coordenadas geograficas longitude 48° 22'W latitude 22° 57'S e
altitude de 893 m no municipio de Botucatu/SP de em solo arenoso de textura leve com
condicdo climatica classificada segundo Kéeppen como Cwa, caracterizado como tropical de
altitude com chuvas no verdo e seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente
superior a 22°C (CEPAGRI, 2011). A cultivar utilizada foi Pérola, semeada na densidade de
15 sementes por metro linear em linhas espacadas de 0,50 m. Cada parcela experimental foi
constituida de seis linhas de cinco metros de comprimento.

As praticas agronémicas utilizadas como preparo de solo, adubacao e
calagem, semeadura, conducéo da cultura basearam-se nas adotadas pelos produtores da regido.

Na adubacdo de plantio foi empregado o equivalente a 500 Kg por hectare da formula 04-14-
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08 e aos 25 dias apds a semeadura, a adubacdo em cobertura foi realizada com nitrato de
calcio, na dose de 150 Kg por hectare.

As aplicagdes dos fungicidas (Tabelas 2 e 3) foram realizadas aos 30,
45 e 60 apds a semeadura, nos estadios fenoldgicos de V3, R5 e R7, conforme proposto por
Sartorato e Rava (1994).

As suspensdes dos fungicidas foram preparadas com agua limpa e pH
7 momentos antes das aplicacOes. Para as pulverizagOes, foi utilizado um pulverizador costal
pressurizado (CO,), equipado com quatro pontas tipo jato plano XR110/03, espacados 0,50 m
entre si, e a uma altura aproximada de 0,50m da superficie do solo. Sendo empregado uma
pressdo de 45 Ibf/pol® e a uma velocidade média de 3,6 km/h, obtendo-se o volume de
aproximadamente 400 L de calda de hectare.

No primeiro experimento, conduzido na safra da seca de 2007, foi
adotado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro
repeticdes. Os produtos pulverizados encontram-se relacionados na Tabela 2. No segundo
experimento, conduzido na safra da seca de 2009, foi adotado o delineamento experimental
em blocos ao acaso, com oito tratamentos e quatro repeticdes. Os produtos pulverizados
encontram-se descritos na Tabela 3. Foi considerada area util de cada parcela as trés linhas
centrais, com comprimento de trés metros, totalizando 4,5 m?.

Os paréametros avaliados durante a conducdo dos experimentos foram:
severidade da mancha angular em 20 folhas amostradas ao acaso no terco médios das plantas
respeitando-se a area Util da parcela, atribuindo-se notas que variaram de 1 a 5 (1- folha sem
sintomas da doenca; 2- folha com até 12,5% da area foliar com sintomas da doenca; 3- folha
entre 12,5% a 25% da area foliar com sintomas da doenca; 4- folha entre 25% a 50% da area
foliar com sintomas da doenca e 5- folha com mais de 50% da area foliar com sintomas da
doenca.(A. C. Maringoni, dados ndo publicados) aos 63, 70 e 77 dias apds a semeadura, em
2007, e aos 67, 74, 81 e 88 dias apds a semeadura, safra de 2009, porcentagem de vagens
doentes (2007), numero médio de vagem por planta, massa de 100 grdos e nimero de grdos
por vagem (2007 e 2009). Com os dados da avaliacao da severidade da doenca, foi calculada a
area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD), conforme Schnider et al. (1976). Os

valores obtidos dos diferentes parametros de producdo avaliados foram submetidos a analise
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de variancia e as médias separadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os dados
de porcentagem de vagens doentes foram transformados em arcsen Vx/100 e os de nimero
médio de vagens por plantaem Vx, paraaandlise de variancia

A avaliacdo da incidéncia (porcentagem) de mancha angular nas
vagens foi realizada no momento da colheita e para tanto, foram coletadas 15 plantas ao acaso
dentro da &rea util das respectivas parcelas, as quais tiveram suas vagens avaliadas.

Tabela 2. Fungicidas utilizados na pulverizacdo de plantas de feijoeiro cultivar Pérola, no
controle da mancha angular, na safra da seca de 2007. Botucatu/SP.

Ingrediente ativo Produto comercial gramalsj gﬁﬂgﬁdieme
ativo.ha
Procimidone Sialex® 200
Metiran + piraclostrobina Cabrio Top® 825+75
Piraclostrobina Comet® 75
Hidroxido de cobre Kocide® 1076
Tebuconazole Folicur® 40
Azoxystrobina Amistar® 50

Testemunha (agua) -
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Tabela 3. Fungicidas utilizados na pulverizacdo de plantas de feijoeiro cultivar Pérola, no
controle da mancha angular, na safra da seca de 2009. Botucatu/SP.

Ingrediente ativo Produto comercial -Dosag-em ) N
gramas de ingrediente ativo.ha
Azoxistrobina Amistar”® 60
Metiran + piraclostrobina Cabrio Top® 825+75
Piraclostrobina Comet® 75
Trifloxistrobina Flint® 150
Tebuconazole Folicur® 40
Hidroxido de fentina Mertin® 265
Tebuconazole + trifloxistrobina Nativo® 150+75

Testemunha (agua) -




29

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaios em ambiente protegido

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados das avaliacGes da taxa
fotossintética das plantas de feijoeiro, cultivar Pérola, do experimento conduzido no periodo
de marco a maio de 2010. Neste ensaio ndo foram constatadas a presenca de doencas, assim
sendo os resultados obtidos refletem o efeito dos tratamentos numa condic¢do controlada, em
que patdgenos ndo interferiu no metabolismo das plantas.

Com base na primeira avaliacdo, aos 37 dias apés o transplante das
sementes pré-germinadas, ndo houve diferenca entre tratamentos, pois ndo interferiram na taxa
fotossintética das plantas pulverizadas com os diferentes fungicidas. Esse resultado nédo
permaneceu estavel, pois.na avaliacdo desse parametro aos 74 dias ap6s o transplante, quando
as plantas se encontravam no estadio fenoldgico de enchimento de gréos e inicio de maturacao,
ocorreram diferencas entre piraclostrobina, tebuconazole e tebuconazole + trifloxistrobina,
sendo esses valores superiores quando comparados a testemunha. Os resultados aqui obtidos
se assemelham aos de Fagan (2007), que detectou alteragdes dos niveis de fotossintese com
aplicacdo de piraclostrobina em soja, sob condi¢cdes de campo. Entretanto pelos resultados
aqui descritos pode-se observar que além da piraclostrobina, o tebuconazole e a sua mistura
com trifloxistrobina apresentam esse efeito. Segundo Buchenauer (1995), os fungicidas

triazois, e provavelmente o tebuconazole, promovem alteracbes na morfologia das folhas,
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estimula o florescimento e a formacao de frutos. Essa acdo deve principalmente a inibicao da
biossintese de giberelina, o que acaba por promover o incremento do rendimento das culturas
pelo aumento da resisténcia aos estresses ambientais (RADEMACHER, 1991). A reducdo
desta biossintese promove o0 atraso da senescéncia da planta, o que permite que as elas fiqguem
por mais tempo com seu metabolismo de producdo em condicdes adequadas.

Outro efeito notdrio descrito dos triazdis refere-se a caracteristica de
reguladores de crescimento conforme descrito nos trabalhos de Saishoji et al. (1998) em que o
uso de tebuconazole, promoveu a reducdo do porte das plantas e o incremento da producao.

No caso dos resultados com a piraclostrobina, uma serie de trabalhos
relata a acdo desta estrobilurina sobre o incremento de taxas de fotossintese, redugdo dos
processos de senescéncia das plantas, decréscimo da formacéo de etileno e de acido abscissico,
ou o incremento da taxa de nitrogénio absorvido (GROSSMANN. et al. ,1999; RETZLAFF;
1997.; OERKE et al. 2001;VENANCIO et al., 2004, 2005;).

Nenhum produto pulverizado alterou os indices de condutancia
estomatica, sendo os mesmos similares a testemunha (Tabela 5). A reducdo dos valores de
condutividade estomatica com a aplicacdo de fungicidas do grupo das estrobilurinas foi
relatada por Nason et al. (2007), Grossmann et al. (1999) e Veiga (2009). Esses dados séo
contraditorios aos obtidos por Fagan (2007) e aos obtidos neste experimento uma vez que as
taxas de condutividade estomética (trocas gasosas) foram semelhantes para todos o0s
tratamentos avaliados.

N&o ocorreram em condi¢des controladas grandes variagdes do
namero de vagens por plantas, e nimero de grdos por vagem nos dois ensaios conduzidos com
a aplicacdo dos diferentes fungicidas (Tabelas 6 e 7). Esses resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Barros et al. (1999), Sartorato e Rava (2003) e Veiga (2009) sob condicdes de
campo, visando o controle da mancha angular. SupGem-se que esses parametros sejam
intrinsecos da cultivar empregada sob condi¢des normais sem serem afetados por agentes

bidticos e abidticos.



31

Tabela 4. Fotossintese liquida e variagdo da fotossintese em porcentagem comparada a
testemunha de plantas de feijoeiro cultivar Pérola, pulverizadas com diferentes fungicidas

ensaio em ambiente protegido conduzido no periodo de margo a maio de 2010. Botucatu/SP.

Fotossintese liquida

% relativa em

Produto microumol.CO,.cm™.s™ relacdo & testemunha

37 DAT* 74 DAT 37 DAT 74 DAT
Azoxistrobina 16,32 a** 523 b 103,16 108,06
Metiran + piraclostrobina 143 a 504 b 90,39 104,13
Piraclostrobina 15,32 a 8,94 a 96,84 184,71
Trifloxistrobina 16,32 a 508 b 103,16 104,96
Tebuconazole 14,84 a 7,76 a 93,81 160,33
Hidréxido de fentina 14,44 a 467 b 91,28 96,49
Tebuconazole+trifloxistrobina 1391 a 11,76 a 87,93 242,98
Testemunha (agua) 15,82 a 484 b 100,00 100,00
CV% 22,30 49,67

*DAT: dias ap0s o transplantio de sementes pré-geminadas.
**Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Tabela 5. Condutividade estomatica (mmol m? s™) de plantas de feijoeiro cultivar Pérola,
pulverizadas com diferentes fungicidas, sob condi¢cGes de ambiente protegido. Ensaio
conduzido no periodo de marco a maio de 2010. Botucatu/SP

Produto Condutancia estomatica

37 DAS* T4DAS
Azoxistrobina 0,665 a** 0,413 a
Metiran + piraclostrobina 0,559 a 0,284 a
Piraclostrobina 0,845 a 0,479 a
Trifloxistrobina 0,901 a 0,396 a
Tebuconazole 0,936 a 0,354 a
Hidroxido de fentina 0,893 a 0,424 a
Tebuconazole+trifloxistrobina 0,581 a 0,579 a
Testemunha (agua) 0,598 a 0,262 a
CV% 60,8 49,9

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia
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No experimento conduzido no periodo de mar¢co a maio (Tabela 6) os
tratamentos piraclostrobina, hidroxido de fentina e tebuconazole + trifloxistrobina
promoveram acréscimo no valor da massa seca de 100 gréos, entretanto essas observagdes ndo
foram mantidas no segundo ensaio, conduzido no periodo de setembro a novembro de 2010
(Tabela 7). No segundo ensaio, apenas foi observado reducdo da massa de 100 grdos com a
aplicacdo de tebuconazole sendo os demais tratamentos semelhantes a testemunha. Fica dificil
supor a provavel causa para explicar o fato ocorrido devido a ndo constancia dos resultados
obtidos para esse parametro avaliado. Entretanto, Fagan et al. (2010) observou efeito positivo
no aumento da massa de 1000 grdos de soja com a aplicacdo de piraclostrobina ou
tebuconazole, em campo, em relacdo ao tratamento testemunha. Acredita-se que as
observacdes de Fagan et al. (2010) com piraclostrobina e tebuconazole tenham o fator controle
de doenca (provavelmente a ferrugem asiatica), no incremento da massa de graos, pois sob

condicBes normais de campo hé a ocorréncia de doengas em maior ou menor severidade.

Tabela 6. Pardmetros agrondmicos avaliados em plantas de feijoeiro cultivar Pérola,
pulverizadas com diferentes fungicidas, em ambiente protegido. Ensaio conduzido no periodo
de marco a maio de 2010. Botucatu/SP.

Produto N°vagens  N°grios Massa Producio
por planta  por vagem 100 gréos (g) por planta (g)
Azoxistrobina 1430 a* 493 a 339 b 66,72 a
Metiran + piraclostrobina 16,70 a 479 a 34,96 b 73,47 a
Piraclostrobina 15,61 a 457 a 35,79 a 67,71 a
Trifloxistrobina 15,16 a 504 a 3322hb 68,89 a
Tebuconazole 1433 a 486 a 3357 b 60,04 a
Hidroxido de fentina 15,83 a 494 a 36,44 a 66,75 a
Tebuconazole+trifloxistrobina 15,89 a 491 a 38,35 a 69,92 a
Testemunha (adgua) 16,28 a 446 a 3258 Db 70,21 a
CV% 11,41 13,09 6,83 10,07 *

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Tabela 7. Parametros agrondmicos avaliados em plantas de feijoeiro cultivar Pérola,
pulverizadas com diferentes fungicidas, em ambiente protegido. Ensaio conduzido no periodo
de setembro a novembro de 2010. Botucatu/SP.

Produto N°vagens N°grdos Massa Producio

por planta por vagem 100 gréos (g) por planta (g)
Azoxistrobina 14,73 a* 3,56 a 28,07 a 33,79 a
Metiran + piraclostrobina 13,75 a 3,32 a 27,21 a 34,56 a
Piraclostrobina 14,25 a 3,71 a 27,83 a 33,83 a
Trifloxistrobina 12,58 a 3,39 a 28,83 a 36,64 a
Tebuconazole 15,08 a 3,27 a 22,96 b 28,92 a
Hidroxido de fentina 12,99 a 3,27 a 26,33 a 36,33 a
Tebuconazole+trifloxistrobina 15,67 a 2,87 a 29,27 a 36,88 a
Testemunha (dgua) 11,66 a 3,30 a 27,04 a 37,75 a
CV% 12,65 15,28 8,12 12,71

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

4.2 Ensaios em condic¢des de campo

As avaliacOes efetuadas nos ensaios conduzidos nas safras da seca de
2007 e 2009 encontram-se, respectivamente, nas Tabelas 8 e 9 e os valores da severidade da
doenca, nas Figura 1 e 2 para essas safras. Conforme os dados de severidade observados nas
avaliacOes dos dois ensaios (Figuras 1 e 2), nota-se claramente que a doencga/epidemia foi mais
acentuada no ensaio realizado em 2007 do que em 2009.

Foram constatados menores valores da area abaixo da curva do
progresso da doenga (AACPD), consequentemente melhores efeitos no controle da mancha
angular nas folhas do feijoeiro cultivar Pérola, para a aplicacdo dos fungicidas tebuconazole
(Tabelas 8 e 9), azoxystrobina (Tabelas 8 e 9), metiram + piraclostrobina (Tabelas 8 e 9),
piraclostrobina (Tabelas 8 e 9), hidroxido de fentina (Tabela 9) e tebuconazole +
triflosxistrobina (Tabela 9) e valores mais elevados da AACPD, consequentemente menor
eficacia no controle da doenca nas folhas, para a aplicacdo de hidroxido de cobre, procimidone
(Tabela 8) e trifloxistrobina (Tabela 9). As menores incidéncias de vagens com mancha
angular foram obtidas com a aplicagdo de tebuconazole e metiram + piraclostrobina (Tabela
8).
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Os resultados aqui observados para o controle da mancha angular com
tebuconazole, azoxistrobina e piraclostrobina sdo concordantes com os resultados de outros
trabalhos desenvolvidos no pais e no exterior (BARROS et al., 1999; BARROS e CASTRO
2000; ITO, 2000; RAVA 2002, CELETTI et al., 2005; RAVA, 2006). A baixa eficacia da
trifloxistrobina, aplicada isoladamente, no controle da mancha angular aqui observada vai ao
encontro dos resultados obtidos por Sartorato (2006), que sugeriu a mistura de trifloxistrobina
com tebuconazole ou protioconazole para melhorar a eficicia desse fungicida no controle da
doenga.

Conforme consta na Tabela 9, o hidréxido de fentina teve acdo no
controle da mancha angular nas folhas. Alguns trabalhos indicam o uso deste fungicida em
mistura com diferentes ingredientes ativos (tebuconazole, carbendazin + fluquinconazole e
propiconazole), conforme Barros et al. (1999), Ito et al. (2000), Oliveira (2003) para o
controle da mancha angular. Embora o hidroxido de cobre, na dosagem utilizada, apresentou
baixa eficacia de controle (Tabela 8), ha a indicacdo do seu uso para esse fim, quando aplicado
de forma alternada com outros ingredientes ativos de fungicida (SARTORATO, 2006). Com
relagdo ao procimidone, com baixa eficacia para o controle da mancha angular aqui relatado,
seu uso € indicado principalmente no controle do mofo-branco em feijoeiro (VENEGAS e
SAAD, 2010; AGROFIT, 2011).

Com relacéo aos parametros agrondmicos aqui avaliados, concordantes
com Barros et al. (1999) e Sartorato e Rava (2003), ndo foi constatado o efeito da aplicacao
dos diferentes fungicidas quanto ao nimero de vagens por planta e nimero de grdos por
vagem (Tabelas 8 e 9). Porém foi observado efeito na massa de 100 grdos (Tabela 8),
principalmente para aqueles produtos que apresentaram melhor eficacia no controle da mancha
angular. Trabalhos desenvolvidos por Oliveira (2003); Vieira (2004) e Canteri e Godoy (2005)
evidenciaram relacdo direta na eficacia do controle da doenca com produtividade do feijoeiro.

Segundo Bassanezi et al. (2001), a severidade da mancha angular no
feijoeiro esta diretamente relacionada a reducdo dos niveis de clorofila e fotossintese nos
tecidos, por conseqliéncia, quanto melhor o controle da doenga na parte aérea da cultura, maior
a produtividade do feijoeiro, fato este observado no presente trabalho (Tabela 8), em condicao
de epidemia mais severa, para os tratamentos que obtiveram menores valores da AACPD o0s

quais apresentaram maior massa seca de 100 graos.
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Figura 1. Efeito da pulverizacdo de fungicida na severidade da mancha angular em folhas de
feijoeiro cultivar Pérola. Ensaio conduzido na safra da seca de 2007. Botucatu/SP.

Tabela 8. Efeito da pulverizacdo de fungicidas em feijoeiro cultivar Pérola no controle da
mancha angular e sobre alguns pardmetros agronémicos. Ensaio conduzido na safra da seca
de 2007. Botucatu/SP.

Produto AACPD % Vagem N°vagens Massa

doente por planta 100 gréos (g)
Procimidone 43,80a* 54,72 a 10,67 a 27,86b
Metiran + piraclostrobina 36,21 Db 37,32 Db 11,65a 30,06 a
Piraclostrobina 38,96 b 57,09 a 12,72 a 29,44 a
Hidroxido de cobre 43,80 a 67,60 a 12,10 a 27,47b
Tebuconazole 26,55 ¢ 37,89 b 12,30 a  31,03a
Azoxystrobina 36,86 b 56,17 a 1247 a  28,23b
Testemunha (agua) 45,07 a 65,56 a 1265a 27,17b
CV% 9,90 16,85 15,27 4,38

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Figura 2. Efeito da pulverizacdo fungicida na severidade da mancha angular em folhas de
feijoeiro cultivar Pérola. Ensaio conduzido na safra da seca de 2009. Botucatu/SP.

Tabela 9. Efeito da pulverizacdo de fungicida em feijoeiro cultivar Pérola no controle da
mancha angular e sobre alguns parametros agrondémicos. Ensaio conduzido na safra da seca de
2009. Botucatu/SP.

Produto AACPD N°vagens = N° grdos Massa

por planta =~ por vagem 100 grdos ()
Azoxistrobina 24,86 b* 12,88 a 4,46 a 34,75 a
Metiran + piraclostrobina 25,54 b 16,67 a 4,60 a 34,25 a
Piraclostrobina 2401b 12,78 a 4,96 a 32,00 a
Trifloxistrobina 27,89 a 15,41 a 4,77 a 33,50 a
Tebuconazole 25,22 b 14,70 a 4,63 a 34,00 a
Hidréxido de fentina 24,21 b 13,14 a 4,66 a 33,50a
Tebuconazole + trifloxistrobina 2481Db 13,71 a 4,96 a 33,25a
Testemunha™ 30,91 a 13,86 a 491 a 32,00 a
CV% 8,79 16,64 10,59 5,62

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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5 CONCLUSAO

a) A taxa fotossintética do feijoeiro cultivar Pérola foi incrementada, porém a condutividade
estomatica ndo foi influenciada, com a aplicacdo de piraclostrobina, tebuconazole e
tebuconazole + trifloxistrobina no estadio fenol6gico de enchimento de grdos e inicio da

maturacéo.

b) Os parametros agrondémicos nimero de vagem por planta e nimero de semente por vagem,
na cultivar de feijoeiro Pérola, ndo foram afetados com a aplicacdo dos fungicidas ensaiados,

tanto na presenca quanto na auséncia da mancha angular.

¢) Em condicGes de alta severidade da mancha angular, a pulverizagdo dos fungicidas
tebuconazole, piraclostrobina, metiram+piraclostrobina e azosistrobina, aos 30, 45 e 60 dias
apos a semeadura, foi mais eficaz no controle da doenca nas folhas do feijoeiro cultivar Pérola

e propiciou uma maior massa seca de 100 graos.
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