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RESUMO

MURTA, Fabiano Ricardo Soares, M. S., Universidade Federal de Vicosa,
setembro de 2000. Influéncia da Calda Vigosa enriquecida com
molibdénio em ensaios de competicdo entre cultivares de feijédo
(Phaseolus vulgaris L. ). Orientador: Clibas Vieira. Conselheiros: Laércio
Zambolim e Antonio Américo Cardoso.

Foram instalados trés ensaios: um em Coimbra e dois em Vigosa, MG,
todos conduzidos em delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticdes. O
primeiro experimento, conduzido em Coimbra no verdo-outono, compreendeu
um fatorial 13x2, ou seja, 13 cvs. de feijdo (Aporé, Carioca, Diacol Calima,
Diamante Negro, MA-733 327, Manteigdo Fosco, Meia Noite, Milionario, Ouro,
Ouro Branco, Ouro Negro, Pérola e Ruda) pulverizados ou ndo com a Calda
Vicosa. Esta foi modificada para 3 g L™ de sulfato de Zn, 4 g L™ de sulfato de
Mg, 5 g L™ de sulfato de Cu, 4 g L™ de KCI, 80 gha ™ de Mo e 3 g L™ de cal
hidratada. A calda com o Mo foi aplicada trés vezes: aos 31, 38 e 56 dias apos a
emergéncia (DAE), com modesto controle da mancha-angular. Concluiu-se que o
Mo ndo influenciou significativamente as produtividades dos cvs.,
provavelmente porque sua dose total foi superior a 200 g ha™. O Diacol Calima

foi 0 cv. mais produtivo (1.877 kg ha™), diferindo significativamente no
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tratamento, sem Calda Vigosa, dos cultivares Meia Noite, Pérola, Carioca e Ruda
e apenas do cultivar Rudd no tratamento com calda. O segundo ensaio,
conduzido na primavera-verdo em Vicosa, compreendeu um fatorial 7x3, ou seja,
0s cvs. Apore, Diacol Calima, Diamante Negro, MA-733 327, Meia Noite, Ouro
e Pérola, os quais receberam trés tratamentos: a aplicacdo da calda Vica-café
(5,0 kg ha™), a aplicacdo do tiofanato metilico (1.000 g ha™ do produto
comercial “Cercobin”) e a testemunha. Nessa calda, foi adicionado o Mo
(o correspondente a 80 g ha™), que fez parte apenas da primeira aplicacdo. O
fungicida e a calda foram aplicados aos 27, 36 e 54 DAE. Verificou-se que a
calda e o fungicida ndo diminuiram a intensidade da mancha-angular e da
ferrugem, mas a calda trouxe aumentos de rendimento que variaram de 108% a
210%. O terceiro experimento, conduzido no outono-inverno, a semelhanca do
segundo, diferiu apenas quanto a presenca do cv. Carioca, na aplicacdo dos
fungicidas tebuconazole (750 ml ha™ de Folicur) e fluazinam (500 ml ha™ de
Fronwcide) e na aplicacdo via foliar de 60 g ha™ de Mo aos 28 DAE em todas as
parcelas do experimento. Os fungicidas foram aplicados aos 66 DAE, ao passo
que a calda o foi aos 30, 63 e 70 DAE. Constatou-se que apenas o fluazinam agiu

contra o mofo-branco e a calda ndo teve nenhum efeito sobre a mancha-angular.



ABSTRACT

MURTA, Fabiano Ricardo Soares, M. S., Universidade Federal de Vigosa,
September of 2000. Influence of the Calda Vicosa enriched with
molybdenum in yield trial among cultivar of bean (Phaseolus vulgaris L.).
Adviser: Clibas Vieira. Committee members: Laércio Zambolim and Antdnio
Americo Cardoso.

Three experiments were carried out, one in Coimbra and two in Vigosa,
state of Minas Gerais. They were installed in a randomized complete block
design with four replication. The first experiment, conducted in Coimbra in the
summer-fall, using a factorial 13x2 having 13 cvs. of bean (Apore, Carioca,
Diacol Calima, Diamante Negro, MA 733 327, Manteigdo Fosco, Meia Noite,
Milionario, Ouro, Ouro Branco, Ouro Negro, Pérola e Ruda) sprayed with calda
Vicosa. This was modified to receive 3 g L™ of sulfate of Zn, 4 g L™ of sulfate of
Mg, 5 g L™ of sulfate of Cu, 4 g L™ of KCI, 80 g ha™ of Mo and 3 g L™ of lime.
The calda Vigosa with Mo was applied three times: 31, 38 and 56 days after plant
emergency (DAE), provoking modest control of the angular leaf spot. The results
showed that Mo did not influence the productivity of the cvs significantly,
probably. because of the high doses used (200 g ha™). Diacol Calima had the
highest vyield (1.877 kg ha™), differing significantly in the treatment without



calda Vigosa, (cvs. Meia Noite, Pérola, Carioca e Ruda) and only cv. Ruda in
treatment with calda. In the second trial, carried out during spring-summer, in
Vigosa. A factorial of 7x3 was: cvs. Aporé, Diacol Calima, Diamante Negro,
MA-733 327, Meia Noite, Ouro and Pérola, which received three treatment: the
application of the mixture “Vica-café” (5,0 kg ha™), the application of the
methilic thiophanate (1.000 g ha™ of commercial product “Cercobin”) and the
witness. In this mixture it was added Mo (80 g ha™), that was just part of the first
application. The fungicide and the mixture were applied at the 27, 36 and 54
(DAE). It was verified that the mixture and the fungicide did not decrease the
intensity of the angular leaf spot and the rust, but the mixture application
increased the productivity, that varied 108% to 210%. Carried out in the fall-
winter, this third experiment, similar to the second, just differed in the presence
of the cv. Carioca, in the application of the fungicides tebuconazole (750 ml ha™
of commercial product “Folicur”) and fluazinam (500 ml ha™ of commercial
product “Fronwcide”) and in the foliar application of 60 g ha™ of Mo at the 28
(DAE) in whole the portions of the experiment. The fungicides were applied to
66 DAE and the mixture at the 30, 63 and 70 (DAE). The was concluded that just
fluazinam acted against the white mold and the mixture had no effect on the

angular leaf spot.
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1. INTRODUCAO

Em 1995, a producdo nacional de feijdo alcancou 2,95 milhdes de
toneladas, com uma area colhida de 5,0 milhdes de hectares e produtividade de
588 kg ha™, sendo Minas Gerais 0 segundo maior estado produtor, respondendo
por, aproximadamente, 13,3% da producdo nacional. O Brasil € também grande
consumidor dessa leguminosa, com consumo “per capita” de, aproximadamente,
20 kg ano™, em 1996 (FUNDACAO...— FIBGE, 1997).

Apesar de a producdo de feijdo de Minas Gerais contribuir
consideravelmente para a producdo nacional, sua produtividade € relativamente
baixa em consequéncia, principalmente, do processo de cultivo, como 0 uso
generalizado de consorcios com outras culturas, a reduzida aplicacdo de
nutrientes e a incidéncia de doencas.

Consideragdes sobre o uso de modernos fungicidas na agricultura, como
oneracdo dos custos de producéo, degradacdo dos recursos naturais e problemas
de intoxicacdo dos aplicadores, tém levado a uma procura crescente por praticas
mais racionais de manejo de doencgas e por fungicidas de menores custos e
toxicidade (ZAMBOLIM et al., 1990). Dai o surgimento de produtos alternativos
de controle de doencas, dentre eles a Calda Vicosa, a calda bordalesa, o
oxicloreto de cobre, os hidroxidos de cobre e os 6xidos cuprosos, gque, além de

terem efeito fungicida, fornecem o cobre como micronutriente.



A boa cobertura foliar, aliada a alta aderéncia da Calda Vicosa, é um fator
que contribui para o melhor aproveitamento dos nutrientes (CRUZ FILHO e
CHAVES, 1985).

Varios sdo os beneficios da Calda Vicosa em diversas culturas, tanto no
controle de doencas quanto na nutricdo mineral das plantas, com reflexo direto
sobre a produtividade (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985; JARAMILLO, 1988;
ZAMBOLIM et al., 1990; LUZ et al., 1992; SCARAMUSSA, 1994; HERRERA,
1994; AMARAL e MOTTA, 1995; ANDRADE, 1997; FERREIRA, 1998).

S&o expressivas as necessidades do feijoeiro em relacdo ao Mo. A fungéo
mais importante deste micronutriente nas plantas esta associada com o
metabolismo do N. A disponibilidade do Mo pode ser aumentada com a elevagao
do pH do solo (VIEIRA, 1998), porém, devido a escassez do Mo no solo,
principalmente na Zona da Mata mineira, faz-se necessario o seu suprimento para
a cultura do feijdo.

Segundo VIEIRA (1988), no Brasil semeia-se grande numero de
cultivares de feijdo; destes, muitos ndo foram estudados pela pesquisa. Grande
nimero desses cultivares apresenta menor capacidade de producdo e, o que é
pior, quase sempre sdo suscetiveis a uma ou mais enfermidades. Portanto, o
problema de doencas esta relacionado ao cultivar.

O pleno desenvolvimento do feijoeiro depende de condicdes ideais de
nutricdo que possam maximizar o rendimento da cultura, reduzindo os riscos na
conducdo da lavoura de feijdo, além da relacdo entre nutricdo e controle de
doengas, uma vez que plantas bem nutridas apresentam maior capacidade de
resistir ao ataque de doencas.

A partir dessas consideragdes, procurou-se uma melhor forma de controlar
as principais doencas e fornecer nutrientes ao feijoeiro. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia de fungicidas e da Calda Vigosa enriquecida com
molibdénio sobre a severidade das principais doencas e a avaliagdo do

rendimento de graos, em ensaios de competicdo entre cvs. de feijéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Calda Vicosa

A Calda Vicosa, de acordo com CRUZ FILHO e CHAVES (1985), é uma
suspensdo coloidal que apresenta coloracdo azul-celeste, composta de
fertilizantes complexados com a cal hidratada. Sua origem deve-se a
experimentos desenvolvidos em 1975, pelo Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vigosa, com o sulfato de cobre, o sulfato de zinco, o
sulfato de magnésio, o acido borico, a uréia e a cal hidratada, visando determinar-
Ihes o efeito sobre a germinacdo dos ureddsporos de Hemileia vastatrix, agente
etiologico da ferrugem do cafeeiro. Esses autores verificaram que a mistura de
todos esses compostos, na concentracdo indicada na formulacéo da Calda Vigosa,
teve efeito total sobre a inibicdo da germinacdo dos uredosporos.

A boa cobertura foliar e a alta aderéncia da Calda Vicosa séo fatores que
contribuem para o melhor aproveitamento dos nutrientes (CRUZ FILHO e
CHAVES, 1985). A fim de evitar algum tipo de injuria da Calda Vigosa sobre a
superficie foliar das plantas, devido a acidez da solucéo, fez-se necessaria, antes
da aplicacédo, a calibragédo do pH para 7,0 a 7,5, usando a cal hidratada para

controla-lo.



Segundo CRUZ FILHO e CHAVES (1985), a Calda Vicosa apresenta
excelentes caracteristicas de aderéncia as folhas do cafeeiro e dispensa o
emprego de espalhantes e adesivos. Pela sua grande tenacidade (capacidade de
permanecer aderida as folhas), ndo é facilmente removida pelas chuvas. Os
nutrientes que compdem a Calda Vigosa vdo sendo lentamente liberados,
propiciando um processo de absorcdo continuo pelas folhagens e exercendo,
concomitantemente, o efeito fungicida contra a ferrugem do cafeeiro.

As Caldas cupricas, por terem carga eletrocinética positiva, aderem
melhor que os fungicidas com carga eletrocinética negativa. Provavelmente, esse
fato explica a boa tenacidade dos 0xidos cuprosos (ZAMBOLIM et al., 1994).

A Calda Vicosa tem efeito fungicida quando empregada preventivamente,
e o sulfato de cobre ndo deve ser substituido pelo oxicloreto de cobre, pois, além
de encarecer a calda, ndo Ihe melhora a eficiéncia (ZAMBOLIM et al., 1990);
porém, outros nutrientes podem ser substituidos ou mesmo adicionados,
dependendo das necessidades nutricionais da cultura na qual se pretende utilizar
0 produto (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985).

Varias modificacbes na composicdo da Calda Vigosa original foram
propostas e estudadas por diversos autores em varias culturas, como no café, no
tomate, na batata e no feijdo.

FERREIRA (1998), estudando o efeito da Calda Vicosa modificada,
verificou que a adigdo do molibdénio e a supressdo do boro trouxeram aumentos
de producdo de feijdo da ordem de 35% em relacdo a testemunha. A Calda
Vigosa foi tdo eficiente no controle da mancha-angular (Phaeoisariopsis
griseola) quanto a aplicacdo da mistura dos fungicidas tiofanato metilico +
chlorotalonil.

ANDRADE (1997) concluiu que aplicagdes semanais da Calda Vigosa, na
cultura do tomate, isoladamente ou em alterndncia com o chlorotalonil,
controlam a pinta-preta (Alternaria solani) e aumentam a producéo da cultura.

AMARAL e MOTTA (1995), avaliando o efeito da calagem, da adubacéo
e da aplicagdo da Calda Vigosa com supressdo da uréia, no controle da requeima

(Phytophtora infestans) da batata, constataram que quatro aplicacdes da calda



ndo diferiram de uma uUnica aplicacdo do fungicida metalaxil no controle da
doenga.

ZAMBOLIM et al. (1990), também estudando os efeitos da Calda Vicosa
e dos fungicidas mancozeb, metalaxil + mancozeb e clorothalonil em diversas
aplicacdes sobre o controle da pinta-preta e da mancha-de-estenfilio
(Stemphyilium solani), doencas da parte aérea do tomateiro, verificaram que a
Calda Vigcosa com 14 aplicagbes e 0 mancozeb com 28 controlaram
eficientemente essas doencas, estando, pois, entre o0s fungicidas que
proporcionaram maior lucro.

Os estudos com a Calda Vigosa na cultura do café sdo muito numerosos.
Ha resultados positivos obtidos com essa calda desde a sua elaboragéo.
SCARAMUSSA (1994), estudando o efeito que a alteragdo na concentracdo da
Calda Vicosa causa sobre os teores de nutrientes nas folhas da cultura, concluiu
que a alteragcdo na calda provocou efeitos significativos e positivos nos teores
foliares de cobre e zinco. HERRERA (1994) observou boa eficiéncia da Calda
Vigosa no controle da ferrugem, da cercosporiose (Cercospora coffeicola) e do
bicho-mineiro (Perileucoptera coffeella), além de aumentar os teores foliares de
cobre e zinco e a produtividade de gréos quando a Calda Vicosa foi empregada.

JARAMILLO (1988) afirmou que o éxito da Calda Vigosa na cultura do
café pode ser o resultado do efeito complementar dos micronutrientes cobre,
zinco e boro presentes em sua composicdo e da época de aplicagdes,
concordando com LUZ et al. (1992), que, estudando os efeitos de fungicidas
sistémicos e protetores sobre a incidéncia e a severidade da ferrugem no cafeeiro,
verificaram que os fungicidas protetores 6xido cuproso (4,0 kg ha™), em
aplicagdes mensais, em um total de trés a quatro aplicacdes, e a Calda Vigosa
(940 L ha™), com quatro aplicaces mensais, propiciaram melhores
produtividades de graos.

As vantagens e desvantagens da Calda Vicosa s@o palco de discussdes
para muitos autores, como FAVARO (1992), que afirmou que alguns
componentes utilizados na Calda Vigosa, como cobre e zinco e zinco e boro, tém
sido relatados como antagonistas. No entanto, CRUZ FILHO e CHAVES (1985)



defenderam que, considerando que os sais da Calda Vigosa, nas concentragdes
indicadas, custam menos por hectare do que a aplicacdo do oxicloreto de cobre
na base de 3 kg ha™, sem que haja perda da eficiéncia no controle da ferrugem,
esse fato, por si so, ja seria suficiente para justificar o emprego da Calda Vigosa
no controle da ferrugem do cafeeiro. Além disso, as concentragdes dos
componentes da Calda Vigosa poderdo ser alteradas de acordo com o estado
nutricional da cultura, podendo deixar de incluir na formulacdo o nutriente que ja
estiver disponivel no solo para o cafeeiro (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985).

Do exposto, pode-se inferir que a Calda Vicosa pode trazer beneficios,
uma vez que, segundo alguns autores, ela aumenta a produtividade e controla

doencas fungicas em algumas culturas, inclusive na do feijéo.

2.2. Molibdénio

Na Zona da Mata de Minas Gerais s&o bem conhecidas as necessidades do
feijoeiro, com relagdo ao molibdénio e ao nitrogénio. O molibdénio atua sobre
diferentes processos do metabolismo vegetal. Sua fungdo como componente
inorganico da redutase do nitrato € muito importante. Ele € constituinte da
enzima nitrogenase, presente nos nddulos das leguminosas, responsaveis pela
fixacdo simbiotica de N, além de ser constituinte da redutase do nitrato,
responsavel pela reducdo do nitrato a nitrito que, posteriormente, se transforma
no radical amino, compondo substancias aminadas da planta, como aminoacidos
e proteinas. Entre os micronutrientes, o molibdénio é o menos abundante nos
solos brasileiros (MALAVOLTA, 1980).

Jacob Neto e Franco (1986), citados por BERGER (1995), em
experimentos conduzidos em casa de vegetacdo, determinaram que o nivel critico
de Mo nas sementes, para suprir a necessidade desse micronutriente pela planta,
estd em torno de 3,5 pg por semente. E esse nivel foi atingido com aplicagédo
foliar de 200 g ha™ de Mo (dividida em cinco aplicacdes), mesmo em plantas

crescendo em solos com baixa disponibilidade desse micronutriente.



Cheng e Ouellete (1973), citados por BARBOSA FILHO et al. (1979a),
comentaram que a aplicacdo de pequenas quantidades de molibdénio s6 ou em
combinacdo com outros elementos, como calcio, boro, cobalto, cobre ou fosforo,
aumentam a producédo de grdos, o nimero de nodulos e os teores de nitrogénio,
proteina, aminoacidos, carboidratos, caroteno, clorofila e &cido ascorbico, em

varias culturas, entre elas o feijoeiro.

2.2.1. Fungdes do molibdénio nas plantas

O molibdénio é micronutriente essencial para o crescimento vegetal, por
participar como co-fator de enzimas envolvidas em reacGes biogquimicas
importantes no metabolismo do nitrogénio (ANDERSON, 1956). Plantas
nutridas com NOj3™ necessitam de maior quantidade de molibdénio do que as que
receberam adubos amoniacais ou uréia, pois 0 molibdénio é necessario para as
plantas quando o nitrogénio é absorvido na forma de NO;-, porque o0
micronutriente é componente da enzima redutase do nitrato. Esta enzima catalisa
a reducdo biologica do NO5;~ a NO, ", que € 0 primeiro passo para a incorporagéo
do nitrogénio, como NH,, em proteinas (MALAVOLTA et al., 1989; DECHEN
etal., 1991).

O teor de NO; nas plantas é influenciado pela disponibilidade de
molibdénio, pois este é componente do sistema de transferéncia de elétrons da
enzima nitrato-redutase (GUPTA e LIPSETT, 1981; MARSCHNER, 1995). A
deficiéncia metabolica de molibdénio resulta, portanto, em acimulo de NO;™ e
pode, também, promover alteracdes morfologicas nas plantas.

Nos sistemas bioldgicos, o molibdénio é constituinte de, pelo menos,
cinco enzimas catalisadoras de reacOes. Trés dessas enzimas (redutase do nitrato,
nitrogenase e oxidase do sulfito) sdo encontradas em plantas superiores (GUPTA
e LIPSETT, 1981).

A nitrogenase catalisa a reducdo do N, atmosférico a NHs, reacdo pela
qual o Rhizobium dos nédulos das raizes supre de nitrogénio a planta hospedeira.

Melhor desenvolvimento da planta, maior nimero de vagens, maior teor de



nitrogénio nas folhas e maior producéo de gréos sdo verificados com a aplicacao
do molibdénio; a deficiéncia de molibdénio afeta seriamente o metabolismo do
nitrogénio. Por essa razdo, leguminosas deficientes em molibdénio apresentam,
freqlientemente, sintomas de deficiéncia de nitrogénio (ANDERSON, 1956).

Os fatores de maior relevancia que afetam a disponibilidade de
molibdénio nos solos sdo: teor de argila e de 6xidos de ferro e de aluminio,

materia organica, pH e interagdo com outros nutrientes (ANDERSON, 1956).

2.2.2. Resultados experimentais com molibdénio no Brasil

Em algumas regides, como na Zona da Mata de Minas Gerais, a adubacéo
molibdica, por via foliar, via semente ou diretamente no solo, tem apresentado
acentuado efeito positivo sobre a produtividade do feijoeiro, sobretudo quando
associada a adubacdo nitrogenada (BRAGA, 1972; JUNQUEIRA NETTO et al.,
1977; MENDES, 1984; ARAUJO et al., 1987; VIEIRA et al., 1992; AMANE et
al., 1994; BERGER et al., 1996; VIEIRA et al., 1996; COELHO et al., 1998;
VIEIRA et al., 1998a; PESSOA, 1998; AMANE et al., 1999). No Sul de Minas
Gerais, também tem sido verificado o0 mesmo (BARBOSA FILHO et al., 1979a;
BARBOSA FILHO et al., 1979b; CORREA et al., 1990; RODRIGUES et al.,
1996; ANDRADE et al., 1998; DINIZ et al., 1998).

BRAGA (1972), na Zona da Mata de Minas Gerais, verificando a reacéo
do feijoeiro a trés doses de molibdénio, inclusive a auséncia desse, encontrou a
méxima producao de gréos de feijao com 13,5 g ha™ de molibdénio.

ARAUJO (1977), aplicando molibdénio por meio de peletizacio das
sementes de feijdo, obteve rendimento méaximo com 19,8 g ha™ de molibdénio,
enquanto BERGER et al. (1995) conseguiram melhor resultado quando o
molibdénio foi aplicado via foliar em vez de peletizacdo das sementes, em
relacdo ao cv. Ouro. No cv. Ouro Negro, entretanto, ndo houve diferenca entre os
dois processos.

Aumento de producdo de 130% foi conseguido por JUNQUEIRA NETTO

et al. (1977), em Paula Candido, MG, ocasionado pelo molibdénio aplicado nas



sementes, na dose de 12,9 g ha™, porém em Vicosa, MG, s6 houve efeito quando
o micronutriente foi associado ao fdsforo, nitrogénio e cobalto, via semente,
aumentando a producéo em 270%.

BARBOSA FILHO et al. (1979a), também estudando a influéncia do
fésforo, do molibdénio e do cobalto sobre o teor de nitrogénio no feijoeiro em
Lavras, MG, notaram que esse teor decresceu com a idade da planta (avaliada de
10 em 10 dias ap06s a emergéncia), na raiz, no caule e na folha. O molibdénio
aumentou a quantidade de grdos em 11,8%. Nas folhas, o maior teor de
nitrogénio ocorreu quando o molibdénio foi aplicado na auséncia do fésforo.

MACHADO et al. (1979), aplicando 13 g ha™ de molibdénio via semente,
em Lavras e Trés Pontas, MG, ndo observaram nenhum efeito desse
micronutriente na cultura do feijéo

SANTOS et al. (1979) analisaram, em vasos, dois solos de Vicosa e um de
Paula Candido, em Minas Gerais, inoculando-os com estirpes de rizobio e
aplicando-Ihes trés doses de molibdénio (0, 8 e 16 g ha™). Verificaram que, num
dos solos, a resposta dos feijoeiros a producdo de sementes declinou linearmente
com a aplicacdo de doses do Mo; em outro, a producdo cresceu linearmente com
0 aumento dessas doses e, no terceiro solo, a maior producdo foi obtida com a
dose de 12,3 g ha™ de Mo.

NAHAGAWA et al. (1981), estudando o comportamento de seis
cultivares de feijdo na presenca e auséncia de micronutrientes, estes na forma de
fritas FTE BR-12, contendo 11,5% de ZnO, 7,0% de B,05, 1% de CuO, 5,4% de
Fe,0s, 5,5% de MnO, e 0,2% de MoOs, na dose de 40 kg ha™, no municipio de
Sdo Manuel, SP, concluiram que o0s micronutrientes, aplicados ao solo, néo
afetaram significativamente a producdo de nenhum dos cultivares.

MENDES (1984) estudou os efeitos do boro, do molibdénio e do zinco
(em quatro niveis, incluindo a auséncia), aplicados nas sementes, sobre algumas
caracteristicas do feijoeiro. Verificou que a maior producédo de grdos foi obtida
com zinco, molibdénio e boro, nas doses de 22,6; 7,0; e 3,0 g ha™,
respectivamente, observando que as doses mais baixas de molibdénio (7 e

14 g ha™) foram as mais eficientes.



ARAUJO et al. (1987), estudando a influéncia do molibdénio (10, 20 e
30 g ha™) aplicado via semente e molibdénio residual, este Gltimo caracterizado
pelo plantio de sementes provenientes de plantas que haviam recebido 20 g ha™
de molibdénio por via foliar e nitrogénio (30, 60 e 90 kg ha™, um terco no plantio
e dois tercos em cobertura), concluiram que o molibdénio aumentou a nodulacéo
e 0 peso dos graos, obtendo os maiores pesos medios de sementes com a dose de
20 g ha™* aplicados via semente.

CORREA et al. (1990) observaram os efeitos de Rhizobium tropici,
molibdénio e cobalto sobre algumas caracteristicas do feijoeiro (nimero de
vagens por planta, nimero de grdos por vagem e producdo de gréos por planta)
em casa de vegetacdo, em Lavras, MG. Constataram que as aplicacdes da
bactéria e do molibdénio exerceram influéncias benéficas sobre todas as
caracteristicas avaliadas. A maior producdo de grdos por planta foi alcancada
com 14 g ha™ de molibdénio, aplicado na forma de solugéo via sementes.

AMANE et al. (1994), estudando em trés experimentos em Vigosa e
Coimbra, MG, a resposta de cultivares de feijdo as adubacGes com nitrogénio e
molibdénio, observaram que o molibdénio, aplicado aos 25 dias apds a
emergéncia e na dose de 20 g ha™ em pulverizacdo foliar, pode “substituir” o
nitrogénio aplicado em cobertura. Com isso, conseguiram aumentos na producao
de 20% a 90%, em relacdo a testemunha sem nitrogénio e molibdénio.

VIEIRA et al. (1994b) avaliaram o efeito das combinag6es de inoculante
(inoculado e n&o-inoculado), molibdénio (0 e 20 g ha™, aos 22 dias ap6s a
emergéncia), cobalto (0 e 0,25 g ha™, por via da semente) e um tratamento
adicional incluindo nitrogénio (20 kg ha™ no sulco + 40 kg ha™ em cobertura),
na cultura do feijdo irrigado em S&o Gongalo do Abaeté e Paracatu, Minas
Gerais. Ndo houve efeito significativo de nenhum fator ou de suas interagdes
sobre a producéo de gréos.

SILVEIRA et al. (1996) avaliaram o efeito do boro (1,75; 3,50; e 5,25 kg
ha™) (10, 20 e 30 kg ha™ de 4cido bérico), do zinco (4,6; 6,9; e 9,2 kg ha™) (20,
30 e 40 kg ha™ de sulfato de zinco) e do molibdénio (0,27; 0,54; e 0,81 kg ha™)

(0,5; 1,0; e 1,5 kg ha™ de molibdato de aménio) aplicados no solo e, ainda, de
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trés doses de molibdénio (0, 20 e 30 g ha™) por via foliar, aos 34 dias ap6s o
plantio. Verificaram que a aplicacdo foliar de molibdénio ndo teve efeito
significativo sobre o rendimento de grédos do feijoeiro, mas o rendimento de
gréos e o0 peso de 100 gréos cresceram com 0 aumento das doses de molibdénio
aplicadas no solo.

BERGER et al. (1996) estudaram os efeitos de doses (0, 15, 30, 60 e
120 g ha™) de molibdénio aplicadas por via foliar e de épocas de aplicacio desse
micronutriente (7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 e 56 dias apds a emergéncia) em Vigosa
e Coimbra, na Zona da Mata de Minas Gerais. Constataram que as doses de
molibdénio que permitiram as mais altas producdes foram de 80 a 90 g ha™ e que
a época mais propicia para a sua aplicacdo foi de 14 a 28 dias ap0s a emergéncia
dos feijoeiros.

RODRIGUES et al. (1996) estudaram a resposta de cinco cultivares de
feijdo a doses crescentes de molibdénio (0, 40, 80 e 120 g ha™ ), aplicadas aos 25
dias ap0s a emergéncia das plantas, por via foliar, em Lavras, MG. Houve efeito
quadratico das doses de molibdénio sobre o rendimento, com maximos entre 76 e
81 g ha™ de molibdénio, em dois dos ensaios, enquanto no outro ensaio nao
houve efeito do molibdénio sobre nenhuma das caracteristicas avaliadas.

COELHO et al. (1998) avaliaram os efeitos das adubacdes nitrogenada (0
e 40 kg ha™ de N, em cobertura) e molibdica (0 e 50 g ha™ de Mo por via foliar),
ambas aplicadas aos 25 dias ap0s a emergéncia das plantas sobre a produtividade
do feijoeiro, em monocultivo e em consorcio com o milho, em Coimbra, Zona da
Mata de Minas Gerais. Constataram que, no monocultivo, 0 molibdénio trouxe
aumentos de 30% na produtividade da leguminosa; no consércio com o milho, a
aplicagdo do nitrogénio e do molibdénio ndo resultou em acréscimo de
produtividade para a leguminosa.

VIEIRA et al. (1998a) estudaram o efeito da inoculagdo com rizébio (com
e sem), da aplicacdo foliar do molibdénio (0 e 40 g ha™ de Mo, aos 25 dias ap6s
a emergéncia das plantas), do nitrogénio no plantio (0 e 20 kg ha™ de N) e do
nitrogénio em cobertura (0 e 30 kg ha™, aos 25 dias ap6s a emergéncia) sobre a

atividade da nitrato-redutase e da nitrogenase na produtividade do feijoeiro, em
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Vicosa, MG. Concluiram que a aplicacdo de 40 g ha™ de Mo aos 25 DAE
resultou em aumentos na atividade da nitrato-redutase, elevando a produtividade
do feijoeiro, independentemente da inoculacdo, 0 que pode “substituir’ a
adubacéo nitrogenada em cobertura em solos de alta fertilidade. Porém, esses
mesmos autores (VIEIRA et al., 1998b), ao estudarem 0s mesmos tratamentos
em solos de baixa fertilidade, concluiram que apenas a aplicacdo do Mo via foliar
resultou em aumento na atividade da nitrato-redutase, elevando a produtividade
do feijoeiro e demonstrando que, nesse tipo de solo, 40 g ha™ de Mo poderiam
substituir 50 kg ha™ de N, o que resultaria em grande economia para o produtor.

DINIZ et al. (1998), estudando a resposta do feijoeiro a aplicagéo foliar de
molibdénio (0 e 20 g ha™) e a interacdo com a adubacdo nitrogenada em
cobertura (0 e 30 kg ha™), aplicados aos 25 dias ap6s a emergéncia, verificaram
que o0 nitrogénio em cobertura e a aplicacdo do molibdénio foliar trouxeram
aumentos de 19% e 37%, respectivamente, sobre o rendimento de graos, e ndo
houve vantagem adicional no emprego simultaneo das duas adubacdes.

AMANE et al. (1999), na Zona da Mata de Minas Gerais, estudaram,
numa série de experimentos, os efeitos de N no plantio (0 e 20 kg ha™), N em
cobertura (0 e 30 kg ha™), Mo (0 e 20 g ha™) e rizdbio (sementes inoculadas e
ndo-inoculadas); numa segunda série, estudaram os efeitos da combinacdo de
doses de N em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha™) com doses de Mo (0, 40, 80 e
120 g ha™); e, numa terceira série, verificaram os efeitos das combinagdes 0-0-0,
0-40-70, 20-0-70 e 20-40-70 de N no sulco de plantio (kg ha™), N aplicado em
cobertura (kg ha™) e Mo (g ha™), respectivamente. O Mo foi aplicado via foliar
em todos os experimento e 0 N em cobertura, ambos aos 25 DAE. Verificaram,
ainda, que a adubacéo nitrogenada no sulco foi essencial, e sua falta nem sempre
foi compensada pela aplicacdo de N em cobertura. Na presenca de adubacéo PK,
a combinacdo N + Mo trouxe aumentos de produtividade de 90% a 200%.
Concluiram que a adubacdo com Mo aumentou a produtividade do feijoeiro,
levando a rendimentos méaximos com doses que variaram de 70 a 100 g ha™;

dependendo da adubacdo nitrogenada, quanto mais N, menores as doses de Mo.
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ANDRADE et al. (1998) estudaram, em Lavras, MG, o efeito de trés
doses de nitrogénio na semeadura (0, 20 e 40 kg ha™), duas doses de nitrogénio
em cobertura (0 e 30 kg ha™) e duas de molibdénio (0 e 40 g ha™) aplicadas via
foliar, aos 26 dias ap0s a emergéncia das plantas. Verificaram que a adubacéo
nitrogenada de 40 kg ha ™ na semeadura e 30 kg ha ™ em cobertura e a aplicacéo
de molibdénio por via foliar aumentaram o rendimento do feijoeiro, apesar de o
solo apresentar pH relativamente alto, contrariando RODRIGUES et al. (1996) e
DINIZ et al. (1998), que ndo encontraram respostas significativas em solos com
pH de 5,7 e 5,8, respectivamente.

Normalmente, em pH mais elevado ndo sdo esperadas respostas ao
molibdénio, devido a sua maior disponibilidade no solo, pois ocorre menor
adsorcdo. A resposta a aplicacdo de Mo em solo com pH elevado evidencia o
baixo teor natural desse micronutriente no solo.

As respostas do feijoeiro a aplicacdo de molibdénio nem sempre sédo
positivas. Isso pode ser principalmente devido a quantidade de molibdénio
disponivel no solo ou do armazenamento desse micronutriente pela semente, em
forma disponivel, alcancando teores suficientes para o crescimento normal da
planta. Conforme Brodrick et al. (1992), citados por PESSOA (1998), a
quantidade de molibdénio presente na semente do feijoeiro, cultivado em solos
com teores satisfatorios de molibdénio, pode ser suficiente para prevenir
deficiéncia desse elemento em condicdes de lavoura.

Devido as suas funcGes metabolicas, o molibdénio, em alguns
experimentos, tornou dispensavel a adubagdo com nitrogénio em cobertura, pois,
de uma forma ou outra, favorece a assimilagdo do nitrogénio atmosférico e o
melhor aproveitamento do nitrogénio absorvido pela planta na forma de nitrato
(AMANE et al., 1999; VIEIRA et al., 1996; AMANE et al., 1994).
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2.3. Fungicidas

2.3.1. Fungicidas na cultura do feijao no Brasil

As doengas que atingem o feijoeiro constituem uma das principais causas
da sua baixa produtividade no Brasil. Muitas delas podem causar, dependendo
das condi¢cbes do ambiente, perdas totais na producdo ou, entdo, dependendo do
nivel de contaminacéo, inviabilizar determinadas areas para o cultivo (PAULA
JUNIOR e ZAMBOLIM, 1998).

A ocorréncia freqliente de doencas tem provocado grandes perdas a
cultura, apesar da evolucdo das pesquisas em relacdo ao melhoramento genético
do feijoeiro visando a obtencdo de cultivares com alta capacidade produtiva e
resistentes as enfermidades (OLIVEIRA et al., 1992).

Segundo Arf et al. (1992), citados por AUGUSTO (1995), o acréscimo de
rendimento obtido com pulverizagdes quimicas nem sempre € satisfatorio, pois,
além da eficiéncia do produto no controle da doenca, outros fatores, como
severidade da doenga no campo, época, nimero de aplicacbes e condicdes
climéticas, podem interferir nos resultados.

Muitos trabalhos tém demonstrado o aumento no rendimento do feijdo
com o uso de fungicidas no controle de doencas, como mancha-angular
(Phaeoisariopsis griseola), antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e mofo-
branco (Sclerotinia sclerotiorum).

Segundo VIEIRA (1988), entre as doengas flngicas de maior importancia
estdo a antracnose, a mancha-angular e a ferrugem (Uromyces appendiculatus).
De acordo com VIEIRA (1994), a partir da década de 80, com o0 aumento da area
de plantio irrigado de inverno, o mofo-branco despontou como doenca de
importancia econémica no Brasil.

Diversos estudos tém comprovado a eficacia do emprego de fungicidas no
combate a antracnose (GUZMAN et al., 1979; ROLIM et al., 1980a; ROLIM et
al., 1980b; ROLIM et al., 198la; ROLIM et al., 1981b; TANAKA e
JUNQUEIRA NETTO, 1982; ISSA, 1983; ISSA et al., 1983; ISSA, 1985;
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CASTRO et al., 1989; DUDIENAS et al., 1990; GOULART, 1990; OLIVEIRA
et al.,, 1992; BRACARENSE e ABREU, 1992; VIEIRA et al., 1994a;
AUGUSTO, 1995).

Varios desses estudos evidenciaram o emprego do tebuconazole (VIEIRA
et al., 1994a; VIEIRA et al., 1997; VIEIRA et al., 1998c) e do tiofanato metilico
(TANAKA e JUNQUEIRA NETTO, 1982; ZAMBOLIM et al., 1985;
RODRIGUES et al., 1987; CASTRO et al.,, 1989; DUDIENAS et al., 1990;
VIEIRA etal., 1997; VIEIRA et al., 1998c) no combate a antracnose do feijoeiro.

TANAKA e JUNQUEIRA NETTO (1982) citaram o tiofanato metilico
como o mais eficiente no controle da antracnose, porém VIEIRA et al. (1994a) e
DUDIENAS et al. (1990) afirmaram que esse fungicida ndo controla ou € pouco
eficiente na maioria das doencas avaliadas, inclusive a antracnose.

SILVA et al. (1997) concluiram que, mesmo ocorrendo baixa intensidade
da doenca nas folhas, medidas de controle devem ser adotadas, visando a
protecdo das vagens.

Almeida et al. (1977), citados por ZAMBOLIM et al. (1985), verificaram
que o tiofanato metilico controlou a ferrugem quando aplicado até trés dias apos
a inoculacdo, concordando com TANAKA e JUNQUEIRA NETTO (1982), que
estudaram o efeito de fungicidas, incluindo o tiofanato metilico, sobre a
incidéncia de doencas e a qualidade sanitaria de sementes de feijdo, revelando
que o fungicida tiofanato metilico foi mais eficiente em aumentar a producéo de
gréos e controlar as doencas incidentes no campo.

Sobre a ferrugem do feijoeiro, segundo ZAMBOLIM et al. (1985), os
fungicidas (doses do produto comercial por ha™) Plantvax PM (oxicarboxin)
(0,5 kg), Cercoram PM (tiofanato metilico + tiram) (0,5 kg), Bayleton PM
(triadimefon) (0,5 kg), Saprol CE (triforine) (0,5 L), Baycor PM (bitertanol)
(0,5 kg), Daconil PM (clorotalonil) (3,0 kg) e Dithane M-45 PM (mancozeb)
(3,0 kg) tiveram efeito protetor comprovado quando aplicados aos 0, 5, 10 e 15
dias antes da inoculacdo e efeito curativo 0, 3, 6 e 9 dias apds a inoculagéo.
Verificaram a capacidade protetora deles em casa de vegetacdo quando aplicados

até 15 dias antes da inoculagdo. No campo, o oxicarboxin, o bitertanol e o

15



triforine foram mais eficientes e, dentre os fungicidas com capacidade
controladora intermediaria, pode ser citado o tiofanato metilico, com ou sem o
tiram, mas sem causar aumento apreciavel na producéo de graos.

CASTRO et al. (1989) observaram que, entre os fungicidas (doses em g
i.a. ha™) benomyl (0,5 kg ha™), mancozeb (2,0 kg ha™), captafol (3,0 L ha™),
tiofanato metilico (0,5 kg ha™) e clorotalonil (2,0 kg ha™), destacaram-se os dois
ultimos no controle da antracnose do feijoeiro. A mancha-angular ndo afetou a
producédo, e o melhor controle foi obtido com benomyl, mancozeb, tiofanato
metilico e chlorotalonil.

OLIVEIRA et al. (1992), avaliando os fungicidas (doses em kg i.a. ha™)
tiofanato metilico + chlorotalonil (0,98), chlorotalonil (1,0), mancozeb (2,0),
mancozeb + carbendazim (2,0 + 0,25), carbendazim (0,25), mancozeb (1,75),
trifenil acetato de estanho (0,20), bitertanol (0,24) e tebuconazole (0,18) no
controle de doencas do feijoeiro, verificaram que todos os fungicidas foram
superiores a testemunha, com aumentos de rendimento variando de 80% a 293%,
e o tratamento mais eficiente no controle da mancha-angular, antracnose e
ferrugem foi o acetato de trifenil estanho, seguido do tebuconazole.

VIEIRA et al. (1994a) verificaram que, no combate a mancha-angular,
ferrugem e antracnose, o chlorotalonil + tebuconazole e o tiofanato metilico ndo
diferiram da testemunha (sem aplicacéo de produto).

Porém, VIEIRA et al. (1998b) encontraram respostas diferentes aos
fungicidas (doses em g i.a. ha™) bitertanol (125), oxicarboxin (562),
tebuconazole (187), triadimefon (187), benomyl (250), tiofanato metilico (490),
tiofanato metilico (350) + chlorotalonil (875), + chlorotalonil (1.275), mancozeb
(1.600), trifenil acetato de estanho (160), trifenil hidroxido de estanho (165) e
carbendazim (400), aplicados para o controle de mancha-angular, ferrugem e
alternaria. Observaram que o tebuconazole e o tiofanato metilico ndo foram os
melhores. Isso concorda com DUDIENAS et al. (1990), que, avaliando 11
fungicidas, dentre eles o tiofanato metilico, o oxicloreto de cobre e o sulfato de
cobre, constataram que ndo diminuiu a incidéncia das doencgas causadas por

Alternaria spp. Fusarium spp. e Rhizoctonia solani, dentre outras.
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Diversos autores tém comprovado a eficacia do emprego de fungicidas no
combate a mancha-angular (TANAKA e JUNQUEIRA NETTO, 1982; ISSA et
al., 1983; CASTRO et al., 1989; DUDIENAS et al., 1990; GOULART, 1990;
OLIVEIRA et al., 1992; VIEIRA et al., 1997; VIEIRA et al., 1998c); muitos
outros testaram o tebuconazole e o tiofanato metilico.

RODRIGUES et al. (1987) estudaram os fungicidas (doses do produto
comercial por ha) Benlate PM (benomyl) (0,5kg), Cercoram PM (tiofanato
metilico + tiram) (0,5kg), Saprol CE (triforine) (0,5 L), Bayleton PM
(triadimefon) (0,5kg), Baycon PM (bitertanol) (0,5kg), Dithane M-45 PM
(mancozeb) (3,0) e Danonil PM (chlorotalonil) (3,0kg) na prevencdo da mancha-
angular do feijoeiro quando aplicados 15 dias apés a inoculagdo. Afirmaram que
0 tiofanato metilico + tiram, quando aplicados em casa de vegetacdo,
apresentaram efeito curativo, concluindo que os produtos mais eficientes foram o
benomyl e o tiofanato metilico + tiram em duas aplica¢Ges apés a floragéo.

Estudos tém comprovado a eficacia do emprego do fluazinam 500 SC no
controle do mofo-branco (PARADELA et al.,1996; FERNANDES et al., 1997;
AUGUSTO et al., 1997).

PARADELA et al. (1996) concluiram que, para o controle do mofo-
branco do feijoeiro in vitro, dentre os 12 fungicidas estudados (g kg™), benomyl
(500), captan (473), chlorotalonil (750), iprodione (500), procymidone (500),
tebuconazole (250), tiofanato metilico (500), tiofanato metilico + chlorotalonil
(200 + 500) e vinclozolin (500) foram considerados altamente eficientes.

FERNANDES et al. (1997) estudaram o efeito de alguns fungicidas sobre
a germinacdo de esclerédios do fungo causador do mofo-branco. O fungicida
fluazinam reduziu drasticamente a germinacdo do fungo, apresentando grande
potencial para uso no campo antes do plantio do feijao.

De acordo com VIEIRA (1988), o emprego de produtos quimicos no
controle das doencas do feijoeiro implica multiplas pulverizacdes, que elevam o
custo de producédo, indicando, as vezes, apenas sucesso limitado. Por isso, em
geral, ndo se pode recomendar o controle quimico para pequenos agricultores,

que utilizam tecnologia mais simples de producao.
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O langamento constante de novos fungicidas e o aparecimento de ragas de
fungos resistentes a alguns deles justificam as avaliacdes periodicas desses
defensivos e, ou, a procura de outras alternativas de controle (VIEIRA et al.,
1998c).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho constou de trés experimentos, realizados nos anos
agricolas 1997/98 e 1998/99, sendo o primeiro na Estacdo Experimental de
Coimbra e o segundo e o terceiro no Campo Experimental Professor Diogo Alves
de Mello, em Vigosa, ambos municipios da Zona da Mata de Minas Gerais.

As sementes de todos os cultivares estudados nos trés experimentos foram
adquiridas do Banco de Sementes da UFV.

3.1. Primeiro experimento

Foi instalado em Coimbra, MG (altitude de 715 m, 20° 50° 30” de latitude
sul e 42° 48’ 30” de longitude oeste).

N&o havia posto meteorolégico naquele local e, por isso, apresentam-se 0s
dados de temperatura (Figura 1) de Vicosa, visto que esse local dista cerca de 15

km de Coimbra.
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3% = aplicacdes da calda (23 e 30.04 e 18.05.1998)

Figura 1 — Temperaturas diarias maxima, média e minima (em °C) em Vicosa,
durante o periodo em que o0 primeiro experimento foi conduzido.

O solo da area experimental, um Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico,
fase terraco, foi preparado com uma aracdo e duas gradagens, com posterior
abertura de sulcos espacados de 0,5 m, para semeadura.

Na adubacdo, aplicaram-se 650 kg ha™* do formulado 4-14-8
(N-P,05-K,0), sendo o plantio feito aos 12 dias de margo de 1998, tendo a
emergéncia ocorrida no dia 22 do mesmo més. A aplicacdo de nitrogénio em
cobertura foi feita aos 25 dias apds a emergéncia das plantas, usando-se 100
kg ha™ de sulfato de aménio. A irrigacdo por aspersio ndo permitiu que o teor de
umidade do solo fosse limitante do bom desenvolvimento das plantas.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso com quatro
repeticbes e 26 tratamentos, obtidos do esquema fatorial 2x13, cujos fatores
foram: aplicacdo ou ndo da Calda Vigosa enriquecida com molibdénio e 13
cultivares de feijao (Aporé, Carioca, Diacol Calima, Diamante Negro, MA-
733.327, Manteigdo Fosco 11, Meia Noite, Milionario 1732, Ouro, Ouro Branco,
Ouro Negro, Pérola e Ruda). Algumas caracteristicas desses cultivares sdo
apresentadas no Quadrol.
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Quadro 1 — Caracteristicas dos cultivares utilizados nos experimentos

Cultivar ou Linhagem Grupo Habito de PCS (*)
Comercial Crescimento (9)
Apore Carioca Indeterminado (11) 23a25
Carioca Carioca Indeterminado (1) 20a 22
Diacol Calima Manteigéo Determinado (1) 41a70
Diamante Negro Preto Indeterminado (11) 20a24
MA-733.327 Preto Indeterminado (11) -
Manteigdo Fosco 11 Manteigéo Determinado (1) 30a35
Meia Noite Preto Indeterminado (1) 18a23
Milionéario Preto Indeterminado (1) 16a18
Ouro Creme Indeterminado (1) 16a18
Ouro Branco Manteigéo Determinado (1) 45a50
Ouro Negro Preto Indeterminado (111) 22 a 27
Pérola Carioca Indeterminado (111) 23a25
Ruda Carioca Indeterminado (1) 23a 24

(*) PCS = peso de 100 sementes, em gramas.

As parcelas experimentais foram constituidas de quatro fileiras de cinco
metros de comprimento, espacadas de 0,5 m e com 15 sementes por metro de
sulco. Na colheita, aproveitaram-se apenas as duas fileiras centrais, eliminando
0,20 m de cada extremidade delas, ou seja, a area Util ficou com 4,6 m-.

A cultura foi mantida livre da interferéncia de plantas daninhas até o inicio
do florescimento, mediante capinas manuais. O controle de pragas, a irrigacéo e
0s tratos culturais foram feitos, seguindo-se as recomendacdes para a cultura.

A Calda Vicosa original formulada para a cultura do café (CRUZ FILHO
e CHAVES, 1985) foi modificada para a constitui¢cdo apresentada no Quadro 2.

O preparo de 10 litros da calda foi feito da seguinte forma: em um
recipiente plastico (A), foram colocados cinco litros de 4gua, em que 0s sais de
cobre, zinco e magnésio, o cloreto de potassio e 0 molibdato de sédio foram
adicionados, agitando-se bem até a sua completa dissolu¢cdo. Em outro recipiente
plastico (B), foi adicionada aos cinco litros de agua restante a cal hidratada, que
também foi agitada e bem misturada, para manter a cal suspensa. Em seguida, a

agua com os sais dissolvidos do recipiente (A) foi despejada sobre o “leite de
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Quadro 2 — Composicdo e forma dos nutrientes da Calda Vicosa original e
modificada, utilizada no primeiro experimento

Composicéo da Calda
Nutrientes @L™
Original  Modificada

Sulfato de cobre (g L™) 5 5
Sulfato de zinco (g L™) 6 3
Sulfato de magnésio (g L™) 8 4
Acido bérico (g L™) 2 -
Uréia (g L™) 4 -
Cal hidratada (g L™) * 7,5 3
Molibdato de sédio (g L™) - 0,267
Cloreto de potassio (g L™) - 4

* A cal foi empregada em quantidades suficientes para neutralizar a calda (pH
7,0a7,5).

cal” do recipiente (B) (e ndo o inverso). Foi promovida uma intensa agitacéo da
mistura para que nao ocorresse sedimentacdo de particulas no fundo do
recipiente. A calda foi mantida com pH entre 7,0 e 7,5 (testado em laboratério);
caso fosse menor, aumentava-se a quantidade de cal hidratada, e, se o pH fosse
superior a 7,5, diminuia-se a quantidade da cal. Antes da aplicacdo da calda com
0 pulverizador, ela foi coada num pano ralo de algod&o, com a finalidade de reter
as impurezas que normalmente existem na cal e os detritos vindos da &gua, que
entopem o bico do pulverizador. A calda foi aplicada no mesmo dia em que foi
preparada, sempre no periodo matutino ou vespertino, a fim de evitar a deriva
dos produtos e possiveis contaminacBes das parcelas vizinhas. O pulverizador foi
cuidadosamente lavado, a fim de evitar contaminacdes.

A calda foi aplicada em pulverizaces foliares, veiculadas em &gua,
realizadas com um pulverizador costal de 20 litros, com bico tipo cone, e com
volume de calda de, aproximadamente, 750 L ha™. As aplicacdes foram
realizadas aos 31, 38 e 56 dias ap0s a emergéncia das plantas.

O ataque das doencas no campo foi avaliado quando as plantas

apresentaram todas as vagens formadas, aos 60 dias ap0s a emergéncia delas. Foi
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utilizada a seguinte escala arbitraria: 1 = sem sintomas, 3 = intensidade leve, 5 =
intensidade moderada, 7 = intensidade severa e 9 = intensidade muito severa.

A colheita foi feita quando 90% ou mais das vagens estavam secas. AS
sementes, antes de pesadas, foram deixadas ao sol para completar a secagem até
atingirem 12% a 13% de umidade.

As caracteristicas avaliadas foram: populacdo final de plantas, intensidade

das doencas e produtividade.

3.2. Segundo experimento

O segundo experimento foi instalado no municipio de Vigosa (20° 45' 20"
de latitude sul, 42° 52' 40" de longitude oeste e altitude média de 650 metros). Os
dados meédios de temperatura, registrados durante o periodo em que foi
conduzido o experimento, no ano agricola 1998/99, estdo apresentados na
Figura 2.
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Dias apds a emergéncia

E = emergéncia das plantas (14.11.1998), C = colheita (25.01.1999) e 1%, 2% e
3% = aplicacdes da calda (11 e 21.12.1998 e 08.01.1999)

Figura 2 — Temperaturas maxima, média e minima (em °C) em Vigosa, durante o
periodo em que o segundo experimento foi conduzido.
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O solo foi classificado como o do primeiro experimento. Uma amostra
retirada a profundidade de 0 a 20 cm foi analisada, dando os resultados

mostrados no Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados das analises quimicas da amostra de solo colhida no local
do segundo experimento (*)

Caracteristicas Quimicas Resultados Interpretacdo (**)
pH em agua (1:2,5) 6,0 Acidez fraca

P disponivel ¥ (mg dm™) 237 Alto

K disponivel ¥ (mg dm™) 106 Bom

Ca?* trocavel # (cmolc dm™) 3,6 Bom

Mg?®* trocavel # (cmolc dm™) 0,5 Médio

AP trocavel # (cmolc dm™) 0,0 Muito bom

V (%) 59,3 Meédio

(*) Analise realizada no Departamento de Solos da UFV.

(**) Segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS (1999).

Y Extrator Mehlich-1.

2 Extrator: KCI - 1 mol/L.

O preparo do solo foi o convencional, constando de uma aracgéo seguida de
duas gradagens e posterior abertura de sulcos, espacados de 0,5 m, para a
semeadura.

Na adubacdo, empregaram-se 650 kg ha” do formulado 4-14-8
(N-P,05-K,0), e néo se fez a adubacédo nitrogenada em cobertura. O plantio foi
feito no 6° dia de novembro de 1998, tendo a emergéncia ocorrida no dia 15
seguinte. O fator agua ndo foi limitante; no entanto, dias ap6s a germinacéo,
ocorreu intenso periodo chuvoso, encharcando o terreno e afetando a germinacéo
em algumas parcelas.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro
repeticbes e 24 tratamentos, obtidos do esquema fatorial 3x8, cujos fatores

foram: aplicacdo ou ndo da Calda Vicosa modificada e aplicacdo do fungicida
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sistémico tiofanato metilico (Cercobin 500 PM) e oito cultivares de feijéo
(Aporé, Carioca, Diacol Calima, Diamante Negro, MA-733.327, Meia Noite,
Ouro e Pérola, mencionados no Quadro 1).

As parcelas experimentais foram iguais as do primeiro experimento.

A cultura foi mantida livre da interferéncia de plantas daninhas até o inicio
do florescimento, mediante capinas manuais. O controle de pragas e os tratos
culturais foram feitos, seguindo-se as recomendac0es para a cultura.

A éarea utilizada apresentava-se infestada por tiririca (Cyperus rotundus),
grama-seda (Cynodon dactylon) e capim-marmelada (Brachiaria plantaginea),
exigindo a aplicacdo do herbicida Roundup antes do plantio e capinas manuais
apos a emergéncia dos feijoeiros.

A calda denominada “Vica-café” foi adquirida da empresa “Café Brasil”,
situada no municipio de Alfenas, MG, e sua composicdo esta apresentada no
Quadro 4. E um fertilizante foliar totalmente soltvel, composto de micro e
macronutrientes; foi desenvolvido para complementar as principais exigéncias
nutricionais da cultura do café. As recomendac@es de uso para a cultura do café
sdo: diluicdo de 5,0 kg do formulado em 400 litros de agua e realizacdo de pelo
menos uma aplicacdo mensal, em um total de trés a quatro pulverizagdes. A
Viga-café apresenta acidez de 5,8 a 6,0, devendo sua mistura com defensivos ser
previamente avaliada. Quando utilizar neutralizador de acidez, este deve ser
dissolvido primeiro e depois a Vica-café. As aplicacbes foliares devem ser
evitadas nas horas mais quentes do dia.

A Calda Vigosa utilizada foi uma formulacdo que j& veio preparada
(nutrientes j& misturados) para a cultura do café; antes da aplicagdo, misturou-se
a calda a dose correspondente a 80 g ha™ de molibdénio. O preparo da calda (10
litros) foi feito com o mesmo procedimento usado no primeiro experimento,
diluindo-se a mistura ja pronta dos nutrientes em um recipiente com agua (cinco
litros) e a cal em outro recipiente (cinco litros de agua restante) e despejando
sempre a mistura dos nutrientes do primeiro recipiente no segundo, contendo o
“leite de cal”, e nunca o contrario. Essa mistura foi aplicada em pulverizacdes

foliares com um pulverizador costal de 20 litros, como no primeiro experimento.
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Quadro 4 — Composicédo da Calda Vigosa comercial (Vica-café)

Nutrientes Composicéo
Potassio (% K) 10
Enxofre (% S) 10
Cobre (% Cu) 10
Zinco (% Zn) 6
Boro (% B) 3
Manganés (% Mn) 2
Magnésio (% Mg) 1

(*) A cal hidratada foi empregada em quantidade suficiente para neutralizar a
calda (pH 7,0a7,5).

As trés aplicacOes da calda ou do fungicida foram realizadas aos 27, 36 e
54 dias ap6s a emergéncia das plantas. O fungicida tiofanato metilico foi
aplicado na dose de 1.000 g ha™ do produto comercial Cercobin. O molibdénio
foi dissolvido juntamente com a calda Vica-café (5,0 kg ha™) no momento da
mistura desta com a agua, fazendo parte somente da primeira aplicacdo, mas
apenas nas parcelas que receberam o tratamento com calda.

O ataque das doencas no campo foi avaliado visualmente aos 44, 51 e 58
dias apos a emergéncia delas, quando as plantas apresentaram todas as vagens
formadas, empregando-se a mesma escala arbitraria usada no primeiro
experimento.

O ponto de colheita, a secagem das sementes e as caracteristicas avaliadas

foram iguais aos utilizados no primeiro experimento.
3.3. Terceiro experimento
Este experimento foi instalado no municipio de Vicosa. Os dados medios

de temperatura, registrados durante o periodo em que foi conduzido o

experimento, no ano agricola 1998/99, estdo apresentados na Figura 3.
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E = emergéncia das plantas (23.03.1999); C = colheita (23.06.1999); Mo =
aplicacdo de molibdénio (20.04.1999); e 1%, 2% e 3% = aplicacgGes da calda (22.04,
25.05 € 01.06.1999)

Figura 3 — Temperaturas maxima, média e minima (em °C) em Vigosa, durante o
periodo em que o terceiro experimento foi conduzido.

O solo utilizado foi classificado como 0 mesmo do segundo experimento.
Foi retirada desse solo, a profundidade de 0 a 20 cm, uma amostra para analise,
cujas caracteristicas quimicas estdo apresentadas no Quadro 5.

Com relacdo ao segundo experimento, as modificagbes foram as
sequintes: os fungicidas utilizados foram Folicur 200 CE (tebuconazole) e
Frowncide 500 SC (fluazinam), nas doses de 750 e 500 ml ha™, respectivamente,
aplicados separadamente, no mesmo dia; a dose de molibdénio foi de 60 g ha™,
aplicada, em todas as parcelas do experimento, aos 28 dias ap0s a emergéncia das
plantas. Foi utilizada a mesma calda (Viga-cafe) do segundo experimento.

Foi aplicada a mesma adubacao do segundo experimento.

O plantio foi feito no 16° dia de margo de 1999, tendo a emergéncia

ocorrido no dia 23 do mesmo més.
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Quadro 5 — Resultados das analises quimicas da amostra de solo colhida no local
do terceiro experimento, em Vigosa (*)

Caracteristicas Resultados Interpretacdo (**)
pH em agua (1:2,5) 55 Acidez média
P disponivel® (mg dm™) 38,7 Bom

K disponivel* (mg dm™) 107,8 Bom
Ca’* trocavel? (cmolc dm™) 3,4 Bom
Mg®" trocavel® (cmolc dm™) 0,5 Médio

Al ** (cmolc dm™) 0,0 Muito bom
H + Al (cmolc dm™) 43 Médio

V (%) 49,5 Médio
MO (dag kg™) 3,56 Médio
Zn' (mg dm™) 9,0 Alto

Fe ' (mg dm™) 96,9 Alto

Mn * (mg dm™) 102,6 Alto

Cu ! (mg dm™) 4,85 Alto

B* (mgdm™) 0,94 Alto

SB * (cmol dm™) 4,22 Bom

(*) Analise realizada no Departamento de Solos da UFV.

(**) Segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS (1999).

1 = extrator Mehlich — 1, 2 = extrator: KCI — 1 mol/L, 3 = B — extrator dgua
quente e 4 = SB — soma de bases.

Matéria organica (MO) = carbono organico x 1,724 (Walkley-Black).

Foi utilizado o mesmo delineamento experimental do segundo
experimento, e as caracteristicas dos oito cultivares empregados encontram-se no
Quadro 1.

O preparo da calda seguiu 0 mesmo procedimento do segundo
experimento, pois foi utilizada a mesma calda Vica-café na dose de 5,0 kg ha™.
A Unica diferenca em relacdo ao ensaio anterior foi a aplicacdo do molibdénio
separadamente na dose de 60 g ha™ em todas as parcelas do experimento, aos 28
dias apOs a emergéncia das plantas. O preparo da calda (10 litros) foi feito,
seguindo-se 0 mesmo procedimento usado no segundo experimento.

Foi efetuada uma primeira aplicacdo da calda ou do fungicida

tebuconazole, antes do florescimento, aos 30 dias ap6s a emergéncia das plantas
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(DAE); uma segunda aplicacdo da calda e do fungicida aos 63 DAE (exceto para
a variedade Diacol Calima, que, por causa da sua precocidade, recebeu a sua
segunda aplicacdo aos 56 DAE); aos 66 DAE, foi efetuada uma unica aplicacéo
do fungicida fluazinam; e, aos 70 DAE, efetuou-se a terceira e ultima aplicacéo
da calda e dos fungicidas.

Foi utilizado um volume de calda de, aproximadamente, 300 L ha™,
exceto para o fluazinam, que foi aplicado com um volume de calda de cerca de
1.000 L ha™, para a melhor eficiéncia no controle do mofo-branco. O
pulverizador foi cuidadosamente lavado, a fim de evitar contaminagdes.

O ataque das doengas no campo foi avaliado visualmente quando as
plantas apresentaram todas as vagens formadas, aos 76 dias apds a emergéncia,
empregando-se a mesma escala arbitraria usada nos outros experimentos.

O ponto de colheita, a secagem das sementes e as caracteristicas avaliadas

foram iguais aos utilizados nos outros experimentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Primeiro experimento

As andlises de variancia (Quadro 6) revelaram que foram significativos
(P< 0,01) os efeitos de cultivares sobre a produtividade e sobre o estande final de
plantas e da interacdo caldas x cultivares sobre o estande final. Na anélise
estatistica, desconsiderou-se uma repeticao, considerada perdida.

No desdobramento da interacdo caldas x cultivares, verificou-se que
apenas no cultivar Ouro Branco a produtividade foi significativamente afetada
(P < 0,05) pela aplicacdo da calda. Com relacdo ao estande final, 0 mesmo
ocorreu (P < 0,05) com os cultivares Aporé, Milionario e Ouro Branco. Tanto na
produtividade quanto no estande final, o desdobramento revelou que houve
diferencas significativas entre os cultivares em relagdo a aplicacdo ou ndo da
calda.

4.1.1. Efeito da Calda Vigosa sobre a mancha-angular

Com relacdo as doengas (Quadro 7), s6 foi observada a mancha-angular
(Phaeoisariopsis griseola). Os cultivares Ouro Negro e Carioca foram 0s mais

afetados, com as maiores notas medias (variando entre 5 e 7). O ataque nas
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Quadro 6 — Analise de variancia de dados obtidos no primeiro experimento

Quadrados Médios

FV GL  Produtividade Estande final
Blocos 2 48.170,8 1.230.369.000
Caldas 1 5.832,9 4.316.553.000
Cultivares 12 353.601,5 ** 2.412.680.000 **
Caldas x Cultivares 12 51.705,6 754.276.100 **
Caldas/Cultivar Aporé 1 31.393,7 2.084.122.000 *
Caldas/Cultivar Carioca 1 38.504,4 284.341.700
Caldas/Cultivar Diacol Calima 1 23.929,2 7.088.871
Caldas/Cultivar Diamante Negro 1 84.738,5 787.667
Caldas/Cultivar MA-733.327 1 1.754,8 3.150.579
Caldas/Cultivar Manteigdo Fosco 1 70.841,2 574.196.700
Caldas/Cultivar Meia Noite 1 93.370,0 617.517.400
Caldas/Cultivar Milionario 1 1.155,4 2.741.808.000 *
Caldas/Cultivar Ouro 1 3.610,0 3.150.602
Caldas/Cultivar Ouro Branco 1 290.310,1 * 3.573 960.000 *
Caldas/Cultivar Ouro Negro 1 23.139,5 284.341.500
Caldas/Cultivar Pérola 1 17.745,8 1.891 148.000
Caldas/Cultivar Ruda 1 932,0 177.220.900
Cultivares/ Sem calda 12 238.774,0 ** 1.143 202.000 *
Cultivares/ Com calda 12 170.642,0 ** 2.144 648.000 **
Residuo 48 65.267,5 516.072.300
CV (%) 18,7 10,4

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Quadro 7 — Resultados obtidos no primeiro experimento, em Coimbra

Com Calda Sem Calda Produtividade

Cultivar Produtiv. ©~ MAY Produtiv. MAY Média

(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)

Meia Noite 1.446 AB 3  1.197 B 3 1.322
Diamante Negro 1.588 AB 3 1350 AB 4 1.469
Carioca 1.097 AB 5 936 B 6 1.017
Manteigdo Fosco 11 1.681 AB 3 1464 AB 3 1.573
Pérola 1.139 AB 3 1.030 B 5 1.084
Ouro Negro 1.468 AB 5 1344 AB 7 1.406
Ruda 985 B 4 960 B 5 973
Ouro Branco 1.186 AB 3 1602 AB 3 1.394
Aporé 1.397 AB 3 1637 AB 4 1.517
Diacol Calima 1.814 A 4 1940 A 4 1.877
Ouro 1.262 AB 5 1311 AB 5 1.286
MA-733.327 1.427 AB 3 1461 AB 4 1.444
Milionario 1.398 AB 4 1426 AB 4 1.412

Y"MA = avaliacdo da severidade da mancha-angular; notas de 1 a 9 (1= sem
sintomas e 9 = muito severo).

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de tukey.

parcelas ndo-tratadas com a Calda Vigcosa modificada variou de leve a severo. O
efeito da Calda Vicosa sobre a doenca foi relativamente pequeno, reduzindo o
ataque de severo para moderado e de moderado para leve nos cultivares Ouro
Negro e Pérola, respectivamente. A intensidade nos demais cultivares se manteve
ou foi ligeiramente reduzido, conforme mostrado no Quadro 7.

Em sete cultivares, a Calda Vicosa trouxe diminuicdo da mancha-angular,
embora de forma modesta. Esse efeito fungicida da calda foi devido a presenca,
na sua composicao, entre outros componentes, do sulfato de cobre e do efeito
fungicida comprovado, segundo CRUZ FILHO e CHAVES (1985), comprovado
também sobre outras doencas, segundo JARAMILLO (1988) e HERRERA
(1994). O cobre, além de seus efeitos nutricional e fungicida, exerce papel
importante na resisténcia as doengas por causa de sua funcdo na producdo de

barreiras mecanicas (lignina) e pela supressdo do crescimento fungico, em
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virtude de favorecer a formacéo de substancias derivadas da melanina, que atuam
como fitoalexinas (MARSCHNER, 1995).

Esses resultados parecem indicar outras possibilidades, como o controle
exercido sobre a doenca pelos outros componentes da Calda Vigosa, além do
sulfato de cobre, observado em outro experimento por CRUZ FILHO e
CHAVES (1985) em condicdes de laboratério, em que todos os componentes da

Calda Vicosa reduziram a germinacdo de ureddsporos de Hemileia
vastatrix, fungo causador da ferrugem do cafeeiro. Ha exemplos do uso de alguns
dos componentes que entram no processo da Calda Vigosa no controle de
doencas em varias culturas. Por exemplo, café (CRUZ FILHO e CHAVES, 1985;
LUZ et al, 1992; HERRERA, 1994; SCARAMUSSA, 1994), tomate
(ANDRADE, 1997; ZAMBOLIM et al., 1990) e batata (AMARAL e MOTTA,
1995), dentre outras culturas.

Paula Junior (1995), citado por PAULA JUNIOR e ZAMBOLIM (1998),
afirmou que os cultivares de grdos grandes (origem andina), como o Jalo, sédo
mais resistentes a doenga, provavelmente por causa da predominancia de racas do
patogeno de origem mesoamericana, concordando com o0s resultados deste
experimento, em que os cultivares Manteigdo Fosco, Ouro Branco e Diacol
Calima, todos de sementes graldas, ficaram entre 0s mais resistentes ao ataque
da mancha-angular.

Como a doencga apareceu mais no final do ciclo, admite-se que ela ndo

afetou acentuadamente a producdo do feijoeiro.

4.1.2. Efeito da Calda Vigosa sobre a producéo de gréo

Examinando a situagcdo dos cultivares (Quadro 7), notou-se que 0s mais
produtivos com a calda também o foram sem ela; no entanto, 0 mesmo aconteceu
com 0s menos produtivos. A Unica diferenca significativa ocorreu com o Ouro
Branco, que rendeu 1.186 kg ha™ com a calda e 1.602 kg ha™ sem ela.

Estudos conduzidos na Zona da Mata de Minas Gerais (AMANE et al.,
1999; BERGER et al., 1996) tém evidenciado que a dose ideal de molibdénio,
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para a cultura do feijéo, varia de aproximadamente 70 a 100 g ha™, dependendo
da adubacdo nitrogenada; doses superiores podem ter efeito depressivo.
Evidenciaram também que a época ideal para aplicacdo do molibdénio em
pulverizacGes foliares vai do 14° até o 28° dia apds a emergéncia (BERGER et
al., 1996). Aplicages mais tardias ndo surtem efeito ou apresentam-no pequeno.
Tambem, foi verificado que pode ocorrer alguma diferenca de resposta dos
cultivares de feijdo em relacdo a adubacdo molibdica (AMANE et al., 1994).

Como no presente experimento a calda foi aplicada aos 31, 38 e 56 dias
apos a emergéncia das plantas, algumas consideracdes podem ser feitas. A
primeira é que a dose total de molibdénio que os feijoeiros receberam nas trés
pulverizagdes (240 g ha™) estava acima do recomendado, mesmo considerando
que a terceira pulverizacdo (80 g ha™) foi realizada muito tarde para surtir efeito,
segundo BERGER et al. (1996). Isso provavelmente explique por que a calda néo
beneficiou os cultivares, chegando a prejudicar o cv. Ouro Branco, talvez em
razdo de este ser o mais sensivel a dose elevada de molibdénio.

O maior rendimento médio foi o do Diacol Calima, com 1.877 kg ha™
(Quadro 7), confirmando sua boa capacidade produtiva, ja revelada em ensaios
anteriores (AMANE et al., 1994; VIEIRA e BERGER, 1997; COSTA et al.,
1997). Esse feijédo foi recentemente langado como novo cultivar para Minas
Gerais pelo Centro Regional da Zona da Mata (EPAMIG-CRZM), da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais. Seu rendimento, entretanto, sé
diferiu significativamente do rendimento dos feijoes Meia Noite, Pérola, Carioca
e Ruda quando ndo se aplicou a calda, porém o fez apenas do rendimento do
cultivar Ruda quando a calda foi empregada. 1sso, aparentemente, ocorreu porque
houve tendéncia, com grande excecdo do cv. Ouro Branco, de a calda trazer
algum aumento de rendimento. Causaram surpresa as menores producdes do
Pérola e do Ruda, que tém demonstrado boa capacidade produtiva em outros
ensaios (ABREU et al., 1997).

O Ouro Negro, apesar do ataque da mancha-angular (Quadro 7), produziu,
em média, 1.406 kg ha™, ndo diferindo significativamente dos mais produtivos,

com ou sem a calda. Aparentemente, o Carioca e 0 Ouro, com produ¢do média de
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1.017 kg ha™ e 1.286 kg ha™, respectivamente, sentiram a acdo da mancha-
angular. O prejuizo que essa moléstia causou ndo foi maior, porque ela apareceu

quando os feijoeiros ja estavam bem vageados.

4.1.3. Efeito da Calda Vigosa sobre o estande final de plantas

A andlise de variancia (Quadro 6) revelou que a interacdo caldas x
cultivares foi significativa (P < 0,01). Seu desdobramento, entretanto, indicou
que foram significativas (P < 0,05) apenas as intera¢des envolvendo os cultivares
Aporé, Milionario e Ouro Branco. Também, houve efeito significativo dos
cultivares “dentro” da ndo-aplicacdo da calda (P < 0,05) e “dentro” da aplicacéo
da calda (P < 0,01)

No Quadro 8, mostra-se que, com poucas excec¢des, a aplicacdo da Calda
Vicosa ndo trouxe beneficios para o estande final. As excecbes se referem aos
casos em que a referida aplicacao prejudicou o estande.

Segundo Vieira (1978), citado por ARAUJO (1998), recomendam-se na
cultura do feijdo, para maximas producoes, as densidades de plantio de 10 a 15
sementes por metro, o que deve redundar em populacdes finais de,
aproximadamente, 200 a 300 mil plantas por hectare. Observa-se no Quadro 8
que, com poucas excecoes, essas populacdes foram atingidas. Com a aplicacao da
calda, os feijoes Carioca, Pérola e Ouro Branco tiveram estandes finais abaixo do
indicado, 0 que explica o baixo rendimento registrado no Quadro 7. E dificil

explicar por que a calda prejudicou o estande final desses cultivares.

4.2. Segundo experimento

Chuvas intensas quando os feijoeiros estavam muito jovens — causando
empogcamento —, associadas ao dificil controle de plantas invasoras (Cyperus
rotundus, Cynodon dactylon e Brachiaria plantaginea), puseram a perder uma
repeticdo do experimento. Ademais, resolveu-se eliminar o cultivar Carioca da

analise de variancia, porque ele germinou mal em duas repeticdes.
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Quadro 8 — Média do estande final (plantas ha™) no primeiro experimento, em

Coimbra

Cultivar Com Calda Sem Calda

Diacol Calima 256.522 Aa 258.696 Aa
Meia Noite 240.580 AB a 220.290 Aa
Ouro 236.232 ABCa 237.681 Aa
MA - 733 327 234,783 ABCa 233.333 Aa
Ouro Negro 226.812 ABCD a 240.580 Aa
Diamante Negro 215.217 ABCD a 214493 Aa
Ruda 209.420 ABCD a 198.551 Aa
Milionario 204.348 ABCDDb 247.102 Aa
Apore 201.087 ABCDb 251.449 Aa
Manteigdo Fosco 11 200.725 ABCDa 220.290 Aa
Carioca 184.783 BCDa 198.551 Aa
Pérola 174.638 CDa 210.145 Aa
Ouro Branco 167.391 Db 218.478 Aa

As letras mailsculas comparam as médias da coluna e as letras minusculas, as
médias das linhas.

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas pelo teste de Tukey e nas
linhas pelo teste F ndo diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade.

A analise de variancia dos dados de producédo (Quadro 9) indicou efeito
significativo (P < 0,01) dos tratamentos fungicidas. O desdobramento da
interacdo tratamentos fungicidas x cultivares apresentou, entretanto, significancia
em todos os cultivares. Em relagdo ao estande final, houve apenas efeito
significativo de cultivares (P < 0,05).

4.2.1. Efeito dos tratamentos sobre as doencas

Duas enfermidades surgiram neste experimento: a mancha-angular e a
ferrugem, a primeira atingindo todos os cultivares, embora, em geral, levemente;
a segunda atingiu a maioria deles, também de maneira leve (Quadro 10). Assim,
pode-se admitir que, se as doencas trouxeram prejuizos aos rendimentos dos
cultivares, elas também foram de pequena monta, mesmo porque a mancha-
angular apareceu mais no final do ciclo dos feijoeiros.
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Quadro 9 — Analise de variancia dos dados obtidos no segundo experimento, em

Vigosa
Quadrados Médios

FV GL Produtividade Estande Final
Blocos 2 89.927,7 4.656.448.000
Tratamentos fungicidas 2 1.588.721,0 ** 1.993 407.000
Cultivares 6 30.540,2 3.194 671.000 *
Trat. Fung x Cultivares 12 23.417,6 892.391.000
Trat. Fung./Cv. Aporé 2 420.689,8 ** 1.087.481.000
Trat. Fung./Cv. Diacol Calima 2 104.317,6 * 2.330.653.000
Trat. Fung./Cv. Diam. Negro 2 155.144,7 ** 564.482.700
Trat. Fung./Cv. MA-733.327 2 111.067,5* 346.763.200
Trat. Fung./Cv. Meia Noite 2 295.602,2 ** 731.464.800
Trat. Fung./Cv. Ouro 2 376.468,2 ** 1.062.274.000
Trat. Fung./Cv. Pérola 2 277.098,7 ** 1.481.306.000
Cultivares/ Sem calda 6 7.876,9 2.402.789.000
Cultivares/ Com calda 6 54.218,6 593.062.500
Cultivares/ Fungicidas 6 16.376,5 1.904.243.000
Residuo 39 27.280,9 1.254.589.000
CV (%) 30,9 21,7

* e ** significativos pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Observa-se, no Quadro 10, que os tratamentos fungicidas ndo tiveram
efeito sobre as duas doencas. Portanto, nem a Calda Vigosa nem o tiofanato
metilico conseguiram fazer com que elas desaparecessem, embora a intensidade
delas tenha sido leve.

4.2.2. Efeito dos tratamentos sobre a producéo de graos

Os rendimentos (Quadros 10 e 11) foram baixos em todos os cultivares,
resultado que pode ser atribuido ao encharcamento do terreno muito plano onde
foi instalado o experimento e, também, a dificuldade em controlar a flora
invasora.

As producdes dos cultivares (Quadros 10 e 11) foram sempre maiores com
a aplicacdo da Calda Vigosa, atingindo aumentos de 108% a 210% em relagdo a
auséncia da calda. A aplicacdo do tiofanato metilico resultou em rendimentos
semelhantes aos do tratamento sem a calda.
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Quadro 10 — Resultados obtidos no segundo experimento, em Vigosa

Cultivar Estande Doenca Doenga Produt. (;ango /
Trat? (Plantas/ha) (M.AYY  (FER)Y (kg/ha) fg/o )""S
Aporé S 152.899 4 2 309
C 186.232 5 1 958 210
F 153.623 3 1 310 0
Diacol Calima S 105.543 3 1 281
C 160.870 2 1 654 133
F 139.116 2 1 444 58
Diamante Negro S 177.536 3 2 398
C 173.913 2 2 828 108
F 199.275 2 2 485 22
MA-733.327 S 184.329 3 4 333
C 186.957 3 3 722 117
F 172.464 2 4 369 11
Meia Noite S 149.275 4 3 372
C 155.797 3 3 931 150
F 178.985 3 3 404 9
Ouro S 179.710 4 3 433
C 192.029 3 2 1.036 139
F 155.072 3 2 412 -5
Pérola S 135.507 3 2 364
C 167.391 3 2 840 130
F 124.638 2 1 274 -25
Média da S — Testemunha 357b
Producédo * C - Calda Vicgosa 853 a
F — Tiofanato metilico 386 b

1/ Trat.= tratamentos, 2/ MA = mancha-angular e 3/ FER= ferrugem. As doencas
foram avaliadas de 1 a 9 (1= sem sintomas e 9 = intensidade muito severa).

* As medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Quadro 11 — Médias das produtividades e dos estandes finais no segundo
experimento, em Vigosa

Produtividade

i - Estande
Cultivar (kg ha™) : 1
Testemunha*  Calda  Fungicida (mil plantas ha™)
Ouro 433 b 1.036 a 412 b 176 a
Diamante Negro 398 b 828 a 485 b 184 a
Meia Noite 3712 b 931 a 404 b 161 a
Aporé 309 b 958 a 310 b 164 a
Pérola 364 b 840 a 274 b 143 a
MA-733.327 333 b 722 a 369 b 181 a
Diacol Calima 282 b 654 a 444 ab 135a
Média 357 853 386

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem estatisticamente entre
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
* Testemunha = sem calda e sem fungicida.

Como a Calda Vicosa ndo diminuiu a intensidade das doengas, a
explicagcdo para o seu efeito benéfico reside nos nutrientes que ela carrega. O
molibdénio é, quase certamente, 0 responsavel maior ou o Unico por esse
resultado.

O terreno onde foi instalado o experimento sabidamente responde a
aplicagéo desse micronutriente (VIEIRA et al., 1992; BERGER et al., 1995).
Ademais, a dose de molibdénio aplicada nas folhas dos feijoeiros se enquadra na
indicada, contrastando com o que foi feito no primeiro experimento.

O Apore sobressaiu como 0 mais responsivo a calda, ou seja, ao Mo, com
aumento de 210% na producdo; no outro extremo, ficou 0 MA-733 327, com
117% (Quadro 10). AMANE et al. (1994) ja haviam verificado que cvs. de feijao
podem responder diferentemente a aplicacdo desse nutriente.

4.2.3. Efeito dos tratamentos sobre o estande final de plantas

Apesar de haver diferencas significativas pelo teste F, entre os estandes
finais dos cultivares, o teste de Tukey a 5% ndo conseguiu detecta-las (Quadro
11). Todos os estandes foram baixos, variando de 184 mil por hectare no
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Diamante Negro a 135 mil por hectare no Diacol Calima. As condigfes de
excesso de umidade e de plantas daninhas explicam esse fato. Portanto, os baixos
rendimentos obtidos ndo foram causados apenas por essas condi¢cfes adversas,
mas também pelos estandes baixos, igualmente resultantes dessas condi¢des.

4.3. Terceiro experimento

Nas anéalises de variancia (Quadro 12), desprezou-se uma repeticdo, pois
continha diversas parcelas com ma germinacdo do feijdo. Essas analises
indicaram que houve significancia (P < 0,05) dos tratamentos fungicidas sobre o
rendimento do cultivar Meia Noite. Com relacdo ao estande final, houve
diferencas significativas (P < 0,01) dos cultivares no tratamento sem calda e
fungicida.

Quadro 12 — Analise de variancia dos dados de produtividade e do estande final
do terceiro experimento, em Vigosa

Quadrados Médios

FV GL  Produtividade Estande Final
Blocos 2 28.266,2 879.695.900
Tratamentos fungicidas 2 287.287,5 2.457.740.000
Cultivares 7 361.279,2 11.442 610.000 **

SN

Tratamentos Fung. x Cultivares 1
Trat. Fung./Cv. Aporé

Trat. Fung./Cv. Carioca

Trat. Fung./Cv. Diacol Calima
Trat. Fung./Cv. Diam. Negro
Trat. Fung./Cv. MA-733.327
Trat. Fung./Cv. Meia Noite
Trat. Fung./Cv. Ouro

Trat. Fung./Cv. Pérola
Cultivares/ Sem calda e fung.
Cultivares/ Com calda

296.625,8 2.870 073.000
34.449,42 1.018.168.000
256.064,5 538 867.400
614.924,5 7.544.313.000
34.919,5 5.397.500.000
95.466,8 592.837.600
1.056.211,0 * 3.271.897.000
36.679,5 2.164.986.000
156.684,9 2.657.530.000
393.996,3 9.124.559.000 **
244.846,5 4.414.292.000
Cultivares/ Fungicidas 316.238,2 3.897.939.000
Residuo 240.111,6 2.359.109.000
CV (%) 23,4 19,5
* e ** significativos pelo teste F a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

SGNNNNNONONNONNONNN
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4.3.1. Efeito dos tratamentos sobre as doencas

Trés doencas apareceram: mancha-angular, antracnose e mofo-branco
(Quadro 13), com a segunda atingindo apenas o cultivar Carioca. O mofo-branco
surgiu em reboleiras, atingindo os cultivares com intensidade variavel, em uma,
duas ou trés repeti¢cbes. Apenas o cultivar Pérola escapou do mofo-branco, ndo
por ser resistente a ele, mas por uma questéo de casualidade.

A mancha-angular atingiu todos os cultivares de maneira leve a moderada,
aparecendo, como sempre, préximo ao final do ciclo das plantas. A Calda Vigosa
de novo ndo a controlou, contrariando os resultados de FERREIRA (1998).
Aparentemente, os fungicidas tiveram algum efeito controlador da doenca, mas,
como indicou a andlise estatistica, sem nenhum efeito significativo sobre a
produtividade dos cultivares.

A antracnose no cultivar Carioca foi bem controlada pelos fungicidas, mas
a Calda Vicosa ndo foi eficiente quanto a esse aspecto.

Instalado em terreno onde o feijdo, em ano anterior, fora atacado pelo
mofo-branco e cultivado no outono-inverno com irrigacdo, ndo admira o
aparecimento dessa doenga neste terceiro experimento. Seu ataque sé ndo foi
maior por causa da aplicacdo do fluazinam, fungicida de contato especifico para
o0 controle do mofo-branco. Mesmo assim, os cultivares Ouro e Meia Noite foram
bem atingidos. A julgar pelos cultivares Carioca, Diacol Calima e MA-733.327, a
Calda Vigosa ndo teve nenhum efeito controlador sobre o mofo-branco.

4.3.2. Efeito dos tratamentos sobre a producéo de graos

Os rendimentos dos cultivares, neste experimento, foram mais altos que
nos anteriores, atingindo cerca de 2.000 kg ha™ ou mais (Quadro 14).
Respondem por esse sucesso as irrigagoes, as populacdes de plantas, a adubacao
quimica no solo, a intensidade leve de doencas (com exce¢do do mofo-branco em
algumas parcelas), as condicdes climaticas e, também, a aplicacdo de 60 g ha™ de
molibdénio nas folhas. Realmente, foi na mesma &rea deste experimento que
VIEIRA et al. (1992) e BERGER et al. (1995) obtiveram aumentos apreciaveis
de producéo com a aplicacdo desse micronutriente.
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Quadro 13 — Resultados obtidos no terceiro experimento, realizado em Vigosa

Cultivar Estande ~ Doenca Doenca Doenca Produt. G/P
Trat! (Plantas ha™) (MA)? (ANT)? (MB)? (kgha™) (%)

Aporé S 271.014 4 1 5,0 2.013
C 303.623 5 1 0,0 2215 10
F 302.174 4 1 0,0 2175 8

Carioca S 210.145 3 3 0,0 1.684
C 232.589 4 4 11,7 1590 -6
F 234.058 3 1 6,7 2136 27

D. Calima S 178.985 3 1 0,0 1.674
C 258.062 4 1 3,3 2422 45
F 248.551 3 1 0,0 1.827 9

D. Negro S 187.681 3 1 6,7 2.197
C 269.565 3 1 0,0 2412 10
F 247.826 2 1 0,0 2320 6

MA-733.327 S 206.522 3 1 33 2.362
C 181.159 3 1 13,3 2.160 -9
F 183.333 2 1 13,3 2.006 -15

Meia Noite S 252.899 3 1 0,0 2.411
C 282.609 4 1 0,0 2210 -8
F 216.667 3 1 36,7 1.298 -46

Ouro S 309.420 4 1 23,3 1.865
C 279.710 4 1 0,0 2071 11
F 255.797 3 1 20,0 1.898 2

Pérola S 323.188 3 1 0,0 2.672
C 268.116 4 1 0,0 2.344 -12
F 276.087 3 1 0,0 2232 -16

* G/P = ganho ou perda de produtividade em % (ndo houve diferencas
significativas).
1/ Trat. = tratamento; C = com a calda; S = sem a calda e fung.; F = Fungicidas;

2/ avaliacdo da mancha-angular (MA) e da antracnose (ANT): 1 = sem sintomas
e 9 = muito severo; e 3/ avaliagdo do mofo-branco (MB), em percentagem de
plantas atingidas.
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Quadro 14 — Médias de produtividade no terceiro experimento, em Vicosa

Produtividade (kg ha™)

Cultivar Testemunha * Calda Fungicidas
Pérola 2.672a 2.345a 2.232 a
Diamante Negro 2.197 a 2412 a 2.321 a
MA-733.327 2.362 a 2.160 a 2.006 a
Aporé 2.013 a 2.215a 2.175a
Diacol Calima 1.674 a 2.646 a 1.827 a
Meia Noite 2411 a 2.210 ab 1.298 b
Ouro 1.865 a 2.071a 1.898 a
Carioca 1.684 a 1590 a 2.136 a

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. * Testemunha = sem calda e sem fungicidas.

Com excegéo do cultivar Meia Noite, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos fungicidas (Quadro 14). O 'Meia Noite' sofreu 0 maior ataque do
mofo-branco, mas apenas nas parcelas que receberam os fungicidas fluazinam e
tebuconazole, o que explica o seu comportamento diferencial (Quadro 13). O
'‘Ouro’ também foi relativamente bem atingido pelo mofo-branco, porém néo
foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos fungicidas. No
Carioca, embora nédo tenha havido diferencas significativas entre os tratamentos,
observou-se aumento de cerca de 500 kg ha™ com a aplicacdo dos fungicidas, os

quais controlaram a antracnose (Quadro 13).

4.3.3. Efeito dos tratamentos sobre o estande final de plantas

Somente no tratamento “sem calda” houve diferencas significativas entre
os cultivares, mas apenas o Diamante Negro e o Diacol Calima apresentaram
estandes finais considerados inadequados para altas producdes (Quadro 15). Nos
outros tratamentos, apenas o MA-733.327 exibiu estande abaixo do indicado.
Mesmo as parcelas atingidas pelo mofo-branco exibiram bom estande, isto &,

superior a 200 mil plantas por hectare.
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Quadro 15 — Média do estande final no terceiro experimento, em Vigosa

Cultivar Testemunha*  Com Calda Fungicidas Médias
(plantas ha™ )
Apore 271.015 ABC 303.623 302.174 292.270
Pérola 323.188 A 268.116 276.087 289.230
Ouro 309.420 AB 279.710 255.797 282.642
Meia Noite 252.899 ABC 282.609 216.667 251.725
Diamante Negro 187.681 BC 269.565 247.826 235.024
Diacol Calima  178.986 C 272.826 248.551 233.454
Carioca 210.145 ABC 232.589 234.058 225.597
MA —-733.327  206.522 ABC 181.159 183.333 190.338

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
* Testemunha = sem calda e sem fungicidas.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

5.1. Primeiro experimento

Conduzido em Coimbra no verdo-outono, com o auxilio de irrigacoes,
esse experimento compreendeu 13 cultivares de feijdo (Aporé, Carioca, Diacol
Calima, Diamante Negro, MA-733.327, Manteigdo Fosco 11, Meia Noite,
Milionario 1732, Ouro, Ouro Branco, Ouro Negro, Pérola e Ruda), os quais
foram pulverizados ou ndo com a Calda Vigosa. Esta foi modificada para receber
3 g L™ de sulfato de zinco, 4 g L™ de sulfato de magnésio, 5 g L™ de sulfato de
cobre, 4 g L™ de cloreto de potéssio, 0,267 g L™ de molibdato de sodio
(80 g ha™ de molibdénio) e 3 g L™ de cal hidratada.

A calda enriquecida com molibdénio foi aplicada trés vezes: aos 31, 38 e
56 dias ap06s a emergéncia, provocando modesto controle da mancha-angular, a
Unica doenca que apareceu no experimento. O molibdénio contido na calda nao
influenciou significativamente as produtividades dos cultivares, quase certamente
porque sua dose total, nas trés aplicacdes, atingiu mais de 200 g ha™, muito além
do recomendado.

O Diacol Calima foi o cultivar mais produtivo (média geral de

1.877 kg ha™), mas diferiu significativamente, no tratamento sem Calda Vicosa,
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apenas dos cultivares Meia Noite, Pérola, Carioca e Ruda; no tratamento com a

calda, diferiu significativamente de um sé cultivar: Ruda.

5.2. Segundo experimento

Este experimento foi conduzido em Vigosa, na primavera-verao.
Compreendeu sete cultivares de feijdo: Aporé, Diacol Calima, Diamante Negro,
MA-733.327, Meia Noite, Ouro e Pérola, os quais receberam trés tratamentos: a)
pulverizacdo com a calda denominada “Vica-café” (5,0 kg ha™), Calda Vigosa
preparada por uma empresa de insumos agricolas; b) aplicacdo de fungicida
tiofanato metilico (1.000 g ha™ do produto comercial Cercobin); e ¢) um terceiro
tratamento como testemunha. Na calda “Vica-café”, foi adicionado o molibdénio
na dose correspondente a 80 g ha™'. O fungicida e a calda foram aplicados aos 27,
36 e 54 dias apOs a emergéncia; o molibdénio fez parte apenas da primeira
aplicacéo da calda.

Duas doencgas apareceram no experimento: a mancha-angular, que atingiu
todos os cultivares, embora, em geral, de maneira leve, e a ferrugem, que atacou
levemente quase todos os cultivares. Ndo houve diferenca significativa entre os
cultivares, que, em razdo de condi¢Oes desfavoraveis (empog¢amento de chuvas,
plantas daninhas), produziram mal: em média, de 460 a 627 kg ha™. A calda e o
tiofanato metilico ndo diminuiram a intensidade das doencas, mas, como a
primeira trouxe aumentos de rendimento que variaram de 108% a 210%, tal fato
pode ser atribuido aos nutrientes que continha, sendo o molibdénio,

provavelmente, o responsavel principal (ou unico).

5. 3. Terceiro experimento

Conduzido no outono-inverno com o auxilio de irrigacdo, este
experimento incluiu oito cultivares de feijao (Aporé, Carioca, Diacol Calima,
Diamante Negro, MA-733.327, Meia Noite, Ouro e Pérola), os quais receberam

trés tratamentos (pulverizacdes): a) aplicacdo da “Vica-café” (5,0 kg ha™); b)
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aplicacdo dos fungicidas tebuconazole (750 ml ha™ do produto comercial
Folicur) e fluazinam (500 ml ha™ do produto comercial Fronwcide), aplicados
separadamente; e ¢) nenhuma aplicacdo (testemunha). A “Viga-café” ndo contém
molibdénio, e todas as parcelas do experimento receberam, em pulverizagao
foliar, 60 g ha™ de molibdénio, aos 28 dias apds a emergéncia das plantas
(DAE). Os fungicidas e a calda foram aplicados aos 30, 63 e 70 DAE, sendo
efetuada outra aplicacdo de fungicidas aos 66 DAE. Trés doencas apareceram:
mancha-angular, mofo-branco e antracnose, esta Ultima atingindo apenas o
cultivar Carioca e controlada pelos fungicidas. A mancha-angular ndo foi
controlada pela calda, mas aparentemente os fungicidas tiveram sobre ela algum
efeito controlador. O fluazinam agiu contra 0 mofo-branco, porém a calda néo
teve nenhum efeito. Em média, ndo houve diferencas significativas entre os
rendimentos dos cultivares, os quais atingiram cerca de 2.000 kg ha™ ou mais,

sucesso atribuido ao molibdénio, dentre outros fatores.
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