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RESUMO

BONICONTRO, Bianca Fialho, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2015.
Reducao douso de fungicida em gendtipos de feijdo com resisténcia parciab
mofo-branco. Orientador: José Eustaquio de Souza Carneiro. Coorientadores: Paulo
Roberto Cecon e Rogério Faria Vieira.

O mofo-branco (MB), causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum, é doenca séria em
lavouras irrigadas de feijao. O uso de cultivares com resisténcia parcial ao MB faz parte
do manejo da doenca, e pode reduzir aplicagbes de fungicida para seu controle.
Avaliou-se a possibilidade de se reduzir as aplicac6es de fungicida em gendtipo com
resisténcia parcial ao MB. Ensaios foram conduzidos em trés municipios (Coimbra,
Vicosa e Oratorios) da Zona da Mata de Minas Gerais, no outono-inverno, com
irrigacdo por aspersdo, em area com histérico de MB. Os tratamentos foram dispostos
no arranjo fatorial 3 x 4: genotipos (VC 17, Pérola ou BRSMG Madrepérola) e
aplicacdes de fungicida (0, 1, 2 ou 3). A linhagem VC 17 esta entre os genotipos com
maior resisténcia de campo ao MB. A cultivar Pérola apresenta resisténcia moderada e a
cultivar BRSMG Madrepérola é suscetivel. O fungicida fluazinam (0,625 L/ha) foi
aplicado na floracdo e repetido entre 7 e 10 dias depois. Foi usado o delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticbes. Em média, a intensidade (incidéncia +
severidade) do MB variou de baixa (Coimbra) a moderada/alta (Oratérios); e a
produtividade de graos, de 2638 a 3556 kg/ha. Em Vicosa e Oratérios a pressao da
antracnose foi alta, e esse foi um dos fatores responséaveis pela menor produtividade dos
genotipos Pérola e VC 17, em relacdo a cultivar BRSMG Madrepérola. Em Vicosa, o
VC 17 exibiu menos sintomas de MB que as cultivares Pérola e BRSMG Madrepérola.
Em Coimbra e Oratérios, os sintomas de MB nos genétipos VC 17 e Pérola foram
semelhantes, mas, em geral, esses genotipos foram menos prejudicados por essa doenca
que a cultivar BRSMG Madrepérola. Em Oratorios, houve significativa reducao dos
sintomas de MB com duas aplica¢fes do fungicida, independente do genétipo, enquanto
em Coimbra s6 a BRSMG Madrepérola teve reducdo do MB, com uma aplicacdo do
fungicida. Em Vicosa, a cultivar BRSMG Madrepérola teve reducao da doenca com até
duas aplicacdes do fluazinam, enquanto a cultivar Pérola apresentou reducédo do MB
com uma aplicagdo. Nesse municipio, o VC 17 néo teve redugcédo do MB com o uso de
fungicida. Portanto, os resultados de Coimbra, em que houve baixa presséo de MB, e de

Vicosa (baixa/moderada intensidade de MB) sustentam, parcialmente, a nossa hipétese
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de que gendtipos com alta resisténcia parcial ao MB necessitam de menor nimero de
aplicacbes de fungicida em relagdo a genotipos com baixa resisténcia parcial.
Entretanto, os resultados obtidos em Oratérios, onde a intensidade do MB foi
moderada/alta ndo sustentam nossa hipotese. Os efeitos da antracnose, além dos efeitos
do MB, influenciaram a produtividade, o que comprometeu, em parte, 0 n0sso estudo.
Logo, estudos adicionais, com bom controle de doencas foliares, sobretudo com alta

pressédo do MB, sdo necessarios para testar com maior precisdo essa hipotese.
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ABSTRACT

BONICONTRO, Bianca Fialho, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2015.
Reduction in fungicide use in common bean genotypes with partial resistance to
white mold Advisor: José Eustaquio de Souza Carneiro. Co-advisors: Paulo Roberto
Cecon and Rogério Faria Vieira.

White mold (WM), caused by the fungus Sclerotinia sclerotiorum, is a serious disease
in irrigated bean crops. The use of cultivars with partial resistance to WM is part of
disease management, and can reduce fungicide applications for its control. We
evaluated the possibility of reducing fungicide applications in genotype with partial
resistance to WM. Trials were conducted in three districts (Coimbra, Vicosa and
Oratérios) of Zona da Mata region, State of Minas Gerais, in the fall-winter, with
sprinkler irrigation in an area with a history of WM. The treatments were arranged in
factorial 3 x 4: genotypes (VC 17 Pérola or BRSMG Madrepérola) and fungicide
applications (0, 1, 2 or 3). The line VC 17 is among the genotypes with higher field
resistance to WM. The cultivar Pérola has intermediate resistance and the cultivar
BRSMG Madrepérola is susceptible. The fungicide fluazinam (0.625 L/ ha) was applied
in the flowering and repeated between 7 and 10 days after. A randomized block design
with four replications was used. On average the intensity (severity + incidence) of WM
ranged from low (Coimbra) to moderate/high (Oratérios); and grain yield, from 2638 to
3556 kg/ha. In Vigosa and Oratérios, the pressure of anthracnose was high, and this was
one of the factors responsible for the lower yield of the genotypes Pérola and VC 17, in
relation to the cultivar BRSMG Madrepérola. In Vicosa, the line VC 17 showed fewer
symptoms of WM than the cultivars Pérola and BRSMG Madrepérola. In Coimbra and
Oratérios, the symptoms of WM in the genotypes VC 17 and Pérola were similar, but in
general these genotypes were less affected by this disease than the cultivar BRSMG
Madrepérola. In Oratérios, symptoms of WM reduced significantly with two fungicide
applications, regardless of the genotype, while in Coimbra only BRSMG Madrepérola
has a reduction of WM with one fungicide application. In Vigosa, the cultivar BRSMG
Madrepérola had reduction of disease with up to two fluazinam applications, while the
cultivarPérola had reduction of WM with one application. In this district, the line VC 17
had no reduction of WM with fungicide. Therefore, the results of Coimbra, where there
was low pressure of WM, and Vigosa (low/moderate intensity of WM) support, in part,



our hypothesis that genotypes with high partial resistance to WM require fewer
fungicide applications compared to genotypes with low partial resistance. However, the
results obtained in Oratérios, where the intensity of WM was moderate/high did not
support our hypothesis. The effects of anthracnose, besides the effects of WM affected
yield, which compromised, in part, our study. Thus, additional studies with good control
of foliar diseases, especially with high pressure of WM, are required to test this

hypothesis with higher accuracy.



1. INTRODUCAO

O mofo-branco (MB) do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) é doenca causada pelo
fungo Sclerotinia sclerotiorum Lib. de Bary. Essa doenca € devastadora da safra de
outono-inverno, quando provoca reducao significativa na produtividade (MIKLAS et
al., 2013). O estado de Minas Gerais é o maior produtor de feijdo de outono-inverno
(201,5 mil toneladas na safra de 2013/2014), com produtividade média de 2400 kg/ha
(CONAB, 2015). Na safra de outono-inverno, a alta umidade, devido a irrigacélo, e a
temperaturas moderadas favorecem o desenvolvimento do MB. O MB é mais destrutivo
nas areas onde as plantas crescem mais, em razdo da barreira formada pela folhagem
que impede a penetracédo da luz solar e dificulta o arejamento das plantas (VIEIRA et
al., 2006). Esse fungo habitante do solo, que ataca mais de 400 espécies de plantas
(BOLAND; HALL, 1994), inclusive plantas daninhas, ele produz estruturas de
resisténcia- os esclerddios que podem sobreviver no solo por mais de cinco anos sem
a presenca de hospedeiros (COOK et al., 1975; ADAMS; AYERS, 1979; STEADMAN
1983). Por isso, uma vez introduzido na lavoura, a erradicacdo do fungo € muito dificil.

Entre os métodos de controle do MB estéo fungicidas (VIEIRA et al., 2001,
2003; PAULA JUNIOR et al., 2006, 2009; VIEIRA et al., 2010, 2012), controle
biolégico (GORGEN et al., 2009; PAULA JUNIOR et al., 2012), reducéo da populagéo
de plantas (PAULA JUNIOR et al., 2009; VIEIRA et al., 2010, 2012), manejo
adequado da irrigacdo (NAPOLEAO et al., 2007), etc. A medida de controle mais
utilizada pelos agricultores € a aplicacdo de fungicidas. A recomendacdao é fazer duas ou
trés aplicacbes a partir do inicio do florescimento dos feijoeiros. Em areas com histérico
de ocorréncia de MB duas aplicagcbes do fungicida fluazinan pwdear a
produtividade do feijoeiro (VIEIRA et al., 2010). No entanto, isso aumenta os custos de
producdo e € uma fonte de contaminagdo do meio ambiente. Por outro lado, o
desenvolvimento de cultivares de feijdo em que se combina resisténcia fisiolégica e
escape poderia reduzir a doenga e aumentar o rendimento (VIEIRA et al., 2012).

N&o se conhece fontes de resisténcia completa a S. sclerotiorum. A dificuldade
de se desenvolver linhagens de feijao resistentes a esse patdgeno deve-se ao fato de a
resisténcia parcial ser quantitativa, com moderada a baixa herdabilidade (MIKLAS et
al., 2001). Dois mecanismos podem estar envolvidos na resisténcia ao MB: fisiol6gicos
e de escape (KOLKMAN; KELLY, 2002). A resisténcia fisiologica esta relacionada

com a defesa da planta, que inibe a propagacdo do agente patogénico nos tecidos
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vegetais (PASCUAL et al.,, 2010). Os mecanismos de escape limitam a infeccao e
reduzem o progresso da doenca no campo. Genotipos com porte ereto, dossel poroso e
maturacao tardia contribuem para reduzir o progresso do MB (MIKLAS et al., 2013;
SCHWARTZ SINGH, 2013).

O feijdo do tipo carioca € o0 mais plantado no Brasil. Ele responde por,
aproximadamente, 70% do feijdo produzido (VIEIRA et al., 200@s areas irrigadas,
predomina o uso do feijao do tipo Il (habito de crescimento indeterminado, prostrado).
Em éareas com histérico de MB, feijoeiros do tipo Ill podem resultar em microclima
relativamente mais frio e umido no dossel e, assim, favorecer o patdégeno (VIEIRA et
al., 2010).

Um dos gendtipos com potencial de recomendacédo para o estado de Minas
Gerais € a linhagem VC 17, de gréos tipo carioca e alta produtividade. Essa linhagem,
oriunda dos Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU), conduzidos no periodo de 2008
a 2010, é proveniente do Programa de Melhoramento de Feijdo da Universidade Federal
de Vicosa (UFV). Em areas com histérico de MB, VC 17 apresentou menos sintomas de
MB e esteve sempre entre as linhagens com maior produtividade nos VCUs de que
participou. Entre as linhagens selecionadas nos VCUs para maior tolerancia ao MB, VC
17 apresentou média de 3310 kg/ha em seis experimentos conduzidos em areas com
histérico da doenca. Além disso, o VC 17 apresentou de baixa a intermediaria
intensidade de MB comparado a linhagem A 195, fonte de resisténcia fisiolégica ao
MB. No entanto, o Vc 17 tem baixa resisténcia fisioldgica (BONICONTRO et al.,
2014).

Diante do exposto, a associacdo da resisténcia parcial a outras medidas de
controle do MB é de fundamental importancia no manejo da doenca. Nos EUA, Miklas
et al. (2013) apresentaram algumas evidencias de que o numero de aplicacdes de
fungicidas para o controle do MB pode ser reduzido em cultivares com resisténcia
parcial a doenca, em relagdo a cultivares suscetiveis. No Brasil, ndo ha informacdes a
esse respeito. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a possibilidade de, com o uso
de cultivar com resisténcia parcial de campo ao MB, reduzir o numero de aplicacbes de

fungicida para o controle dessa doenca.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo dos locais dos experimentos

O experimento foi conduzido na safra de outono-inverno de 2014, em trés
municipios da Zona da Matde Minas Gerais: Coimbra (717 m de altéud
20°49°45” S; e 42°45°47” W), Oratorios (492 m de altitude; 20°38 S; e 42°4728° W)

e Vicosa (648 m delitude; 20°45°14” S; e 42°52°55” W). As é&reas utilizadas, em
funcdo de cultivo de feijao ha varios anos no outono-inverno, tém histérico de
ocorréncia de mofo-branco. Em Vigosa, onde experimentos relacionados a estudos com
MB no feijdo sdo conduzidos ha 18 anos, raramente sao observados apotécios, enquanto
em Oratérios 0s apotécios sdo facilmente observados. Os solos das trés areas sao
classificados como Argissolo Vermelho-Amarelo (Vicosa e Coimbra) e Podzdlico
Vermelho-Amarelo (Oratérios). Antes da semeadura, as propriedades fisicas e quimicas
do solo foram analisadas a uma profundidade de 0 a 20 cm (Tabela 1). O fosforo
disponivel (P) e o potassio (K) foram avaliados por Mehlich 1, e os teores de Célcio
(Ca), Magnésio (Mg) e Aluminio (Al) por extragdo com 1 mol/L de KCI. O pH do solo

foi determinado com uma relacao solo: agua de 1:2,5.

Tabela 1.Propriedades quimicas e fisicas do solo de 0-20 cm de profundidade

pH K P Ca Mg Al Argila  Silte  Areia

Local (H,0)  (mg/dm®)  (mg/dm3)  -------- cmol/dm3 -------- g/kg
Vicosa 5,3 112 47 3,5 0,5 0,00 530 240 230
Oratorios 5,3 160 110 2,7 0,7 0,00 310 440 250
Coimbra 5,3 160 110 2,7 0,7 0,00 560 190 250

2.2. Caracterizagao dos tratamentos e delineamento experimental

Os experimentos constaram de 12 tratamentos, em arranjo fatorial 3 x 4:
genotipos de feijao carioca do tipo Il (VC 17, Pérola e BRSMG Madrepérola) e
namero de aplicagdes do fungicida fluazinam (0, 1, 2 ou 3). A linhagem VC 17 tem alta
resisténcia parcial de campo ao MB; a cultivar Pérola, média resisténcia parcial de
campo ao MB (VIEIRA et al.,, 2012); e a cultivar BRSMG Madrepérola, baixa



resisténcia parcial de campo ao MB. A linhagem VC 17 e a cultivar BRSMG
Madrepérola sdo oriundas do programa de melhoramento da Universidade Federal de
Vicosa,; a cultivar Pérola é oriunda da Embrapa Arroz e Feijdo.

Foi empregado o fungicida fluazinam (Frowncide 500 SC) para codvd#s.
A primeira aplicacdo do fungicida foi feita no estadio R6, quando pelo menos 20% das
plantas apresentavam pelo menos uma flor aberta. As aplicagbes seguintes foram feitas
em intervalos de 7 a 10 dias, conforme recomendacdo do fabri€rftengicida
fluazinam (0,625 L/h) foi aplicado com volume equivalente de 500 L/ha, com um
pulverizador de C& com pressao de 245 kPa, equipado com bicos XR 11002
espacados de 0,5 m. Foi estendida uma lona plastica com 1 m de largura entre as
parcelas vizinhas e as tratadas para interceptar possivel deriva.

O delineamento foi em blocos ao acaso, com quatro repeticbes. A parcela
constou de quatro fileiras de 4 m de comprimento, espacadas de 0,50 m. Os dados

foram coletados nas duas fileiras centrais da parcela.

2.3. Manejo da area experimental e tratos culturais

Por volta de trés semanas antes da semeadura foi aplicado glifosato, na dose de
2 L/ha, para o controle das plantas daninhas presentes na area. Cinco dias antes da
semeadura, preparou-se o solo com arado e grade niveladora. A semeadura foi realizada
manualmente, com 15 sementes por metro. Na fase V3 (primeira folha trifoliolada), foi
realizado o desbaste para cerca de 10 plantas por metro. Na adubacédo de plantio foram
usados 350 kg/ha do formulado 8-28-16 ({D42K20). Em cobertura, no estadio V4
(terceira folha trifoliolada), foram distribuidos em filete ao lado das plantas 134 kg/ha
de ureia. Nesse mesmo estadio, as plantas também foram pulverizadas com solucao de
molibdato de sdédio (0,06 kg/ha de molibidéniok@lantas daninhas foram controladas
guimicamente com aplicacdo da mistura comercial de fomesafen (0,25 kg/ha) e
fluazifop-p-butil (0,20 kg/ha)O controle de pragas, foi feito assim que elas atingiram
niveis danosos (BARBOSA; GONZAGA, 2012). O controle da cigarrinha-verde
(Empoasca kraemeri) foi realizado com deltametrina (Decis 50 SC), na dose de
0,08 kg/ha e/ou metamidofés (Tamaron SL), na dose de 0,4 kg/ha. No estadio V4, as
plantas foram preventivamente pulverizadas com o fungicida azoxistrobina (Amistar
500 WG) a 0,10 kg/ha e/ou uma mistura de trifloxistrobina e tebuconazol (Nativo) a

0,075 kg e 0,15 kg/ha respectivamente, para controlar mancha-angular, causada por



Pseudocercospora griseola, e antracnose, causada por Colletotrichum lindemuthianum.
Nos trés locais a irrigacéo foi por aspersédo; em Vicosa e Oratdrios utilizou-sesistem
convencional e em Coimbra pivo-central. A irrigacao foi feita em intervalos de dois dias
da semeadura até a emergéncia das plantulas. Em seguida, psecaptioar pelo menos

50 mm de 4gua, semanalmente, de modo a permitir crescimento vigoroso do feijoal.

2.4. Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas severidade da antracnose, intensidade (incidéncia + severidade)
do MB e produtividade de graos. A avaliacdo da severidade da antracnose e da
intensidade do MB foi feita quando a maioria das plantas havia atingido a maturacao
fisiologica. A incidéncia do mofo-branco (IMB) representou o numero de plantas
doentesA severidade foi avaliada utilizando-se o indice de severidade do WEBJIS
(Kolkman e Kelly, 2002). Para o céalculo daviB, as plantas de cada parcela foram
avaliadas com uma escala de notas de 0 a 4 (HALL; PHILLIPS, 1996), em que 0 =
planta sadia, 1 = 1 a 25% da planta com sintomas de mofo-branco, 2 = 26 a 50% das
plantas com sintomas, 3 = 51 a 75% das plantas com sintomas e 4 = acima de 76% da
planta com sintomas. O ISMB foi calculado para cada parcela com esta formula:

nota atribuida a cadaplanta
= [Z ( b )] x 100

ISMB :
[4x (total de plantasavaliadas)

ApoOs a trilha e o beneficiamento das sementes, estas foram pesadas e o teor de
agua foi determinado. A produtividade foi estimada ajustando o teor de agua nos graos
para 13%.

A severidade de antracnose foi feita com uma escala de notas adaptada de Van
Schoonhoven e Pastor-Corrales (1987): 1 = sem sintomas visiveis; 3 = baixo; 5 =

moderado; 7 = severo; 9 = muito severo.

2.5. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5%. As interacdes foram desdobradas sempre que
P < 0,25 (PERECIN: CARGNELUTTI FILHO, 2008). As analises foram efetuadas pelo
programa SAEG (SISTEMA PARA ANALISES ESTATISTICAS, 2007).



3. RESULTADOS

3.1. Resultados gerais

A incidéncia do mofo-branco (IMB) foi 12,5% em Coimbra e Vicosa e 46,3%
em Oratorios; o indice de severidade do mofo-branddg)Srariou de 2% (Coimbra) a
18,9% (Oratdrios); a produtividade média, de 2638 (Vigosa) a 3556 kg/ha (Coimbra).
Além do MB, a antracnose ocorreu nos trés ensaios. Em Coimbra, a severidade da
antracnose foi muito baixa (Tabela 2); em Oratérios e Vicosa, a severidade da
antracnose foi de moderadalta em parcelas com o gendétipo Pérola e, sobretudo, com
o0VC 17 (Tabelas 3 e)4

3.2. Experimento de Coimbra

Em Coimbra, os efeitos de gendtipos (G) e da interacdo G x numero de
aplicacbes de fungicida (F) solaéMB nao foram significativos. Uma Unica aplicagao
do fungicida reduziu em aproximadamente seis vezédBadm relacdo ao controle
(sem fungicida); aplicacBes adicionais reduziram pouco a incidéncia da doenca
(Tabela 2.

O efeito da interagdo G x F sobrelSMB foi significativo. Quando ndo se
aplicou fungicida, a cultivar BRSMG Madrepérola apresentou ISMB significativamente
maior em relacdo aos genotipos Pérola e VC 17 (Figura 1). Nos genotipos Pérola e
VC 17, o numero de aplicagBes do fluazinam néo influenciou significativamente o
ISMB (Figura 1). No entanto, na cultivar BRSMG Madrepérola, o fungicida,
independente-mente do numero de aplicacfes, reduziu significativamerBoel§
relacdo ao controle (sem fungicida).

Os efeitos de G e da interacdo G x F sobre a produtividade n&do foram
significativos (Tabela 2). O efeito do numero de aplica¢cdes de fungicida sobre essa
variavel foi altamente significativo. Independentemente do numero de aplicacbes, o

fungicida aumentou a produtividade em torno de 12 %.



Tabela 2. Médias de severidade da antracnose (ANT), incidéncia do mofo-branco
(IMB), indice de severidade do mofo-branco (ISMB) e produtividade
(PROD), em funcdo de gendtipos e numero de aplicacbes de fungicida.
Coimbra, MG, inverno de 2014

Fator ANTS IMB (%) ISMB© (%) PROD (kg/ha)

Gendtipo (GY

Madrepérola 1,0 59 3,7 3514

Pérola 1.4 2,9 1,4 3630

VC 17 1,3 2,1 0,9 3524

Fungicida (F)*

0 1,7 A 10,1 A 5,7 3295 B

1 1,3 AB 16B 0,9 3686 A

2 1,1B 1,4B 0,7 3647 A

3 1,0B 1,3B 0,7 3596 A
Valor de p

G p=0,071 p=0,238 p = 0,066 p =0,296

F p =0,021 p = 0,004 p = 0,002 p < 0,001

GxF p =0,284 p =0,295 p = 0,045 p =0,999

Média 1,3 12,5 2,0 3556

CV (%) 42,5 67,4 175,2 6,5

! Médias seguidas da mesma letra na cohéimadiferem significativamente pelo teste de Duncan a 5%.

2 As médias incluem os dados dos niveis de fungicida.

3Linhagem com resisténcia parcial ao MB.

40 fluazinam foi aplicado a partir do inicio da floragcdo, na dose de 0,625A/imédias incluem os
dados dos trés gendétipos.

SNotas de 1 a 9, em que 1 = sem sintomas; 9 = muito severo.

5Notas de 0 a 4, em que 0 = planta sadia e 4 = acima de 76% da planta com sintomas.
Formula ISMB (%) [ Y.(nota atribuida a cada planta)]/[ 4 x (total de plantas avaliadagy]L00.

[
h
|

Q.j - . ~
S 5 B0 aplicagio
o}
@ .
E 15 01 aplicagdo
=
ET" —
& — - . ~
2010 K 3 N2 aplicagdes
D =
3 = N
2 5 B B3 aplicagdes
= —] b b ) a .
= —— b — . 5 & a

= =7 . % [ ¢ a

Madrepérola Pérola VC17
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Figura 1. Interacdo entre gendtipos x numero de aplicagbes do fungicida fluazinan
sobre o indice de severidade do mofo-branco. Médias seguidas da mesma
letra, em cada genétipo, ndo diferem significativamente pelo teste Duncan, a
5%. Médias + desvio-padrao. Coimbra, 2014.



3.3. Experimento de Oratorios

Em Oratérios, em média, a IMB foi 46%; oM8, 19%; e a produtividade
3293 kg/ha (Tabela)3Em razéo de a interacdo G x F sobre a severidade da antracnose
ter apresentado significancia abaixo de 25%, ela foi desdobrada. Como resultado desse
desdobramento (Figura 2), verificamos que o numero de aplicacbes de fungicida
influenciou a severidade da antracnose dos gendétipos Pérola e VC 17; no caso da
BRSMG Madrepérola, essa diferenca ndo ocorreu. A nota de antracnose da cultivar
Pérola e da linhagem VC 17 foi duas ou trés vezes mais alta, respectivamente, que a da
cultivar BRSMG Madrepérola (dados ndo apresentados). A terceira aplicacdo do
fungicida teve o maior efeito na reducdo dos sintomas da antracnose nos genotipos
Pérola e VC 17. O aumento da produtividade desses genoétipos com duas e/ou trés
aplicacdes de fungicida, em relacdo a nenhuma aplicacdo, provavelmente deveu-se mais

ao controle da antracnose que ao do MB.

Tabela 3 Médias de severidade da antracnose (ANT), incidéncia do mofo-branco
(IMB), indice de severidade do mofo-branco (ISMB) e produtividade
(PROD), em funcdo de gendtipos e numero de aplicacdes de fungicida.
Oratorios MG, inverno de 2014

Fator ANT® IMB (%) ISMB® (%) PROD (kg/ha)

Gendtipo (GY

Madrepérola 1,3 59,2 Al 26,9 A 3576

Pérola 3,5 44,0 AB 16,2B 3504

VC 17 4,8 356B 13,6 B 2798

Fungicida (F)*

0 3,8 66,3 A 314 A 2238

1 3,5 539A 204 B 3189

2 3,6 32,3B 12,4 BC 3653

3 1,9 32,6 B 11,2C 4091
Valor de p

G p < 0,001 p = 0,014 p = 0,002 p < 0,001

F p = 0,002 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001

GxF p = 0,069 p=0,442 p = 0,259 p=0,111

Média 3,2 46,3 18,9 3293

CV (%) 38,1 46,7 54,8 16,0

! Médias seguidas da mesma letra na cohfimdiferem significativamente pelo teste de Duncan a 5%.

2 As médias incluem os dados dos niveis de fungicida.

3Linhagem com resisténcia parcial ao MB.

40 fluazinam foi aplicado a partir do inicio da floragdo, na dose de 0,625A4s/médias incluem os
dados dos trés gendétipos.

5Notas de 1 a 9, em que 1 = sem sintomas; 9 = muito severo.

5Notas de 0 a 4, em que 0 = planta sadia e 4 = acima de 76% da planta com sintomas.
Formula ISMB (%)={[>.(nota atribuida a cada planta)]/[4 x (total de plantas avaliadas)]}200.
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Figura 2. Interacdo entre genoétipos x numero de aplicacfes do fungicida fluazinam
sobre a severidade da antracnose. Médias seguidas da mesma letra, em cada
genotipo, ndo diferem significativamente pelo teste Duncan, a 5%. Médias +
desvio-padrao. Oratérios, 2014.

A interacdo G x F sobre a intensidade (incidéncia e severidade) do MB néo foi
significativa, mas os fatores isolados foram significativos (Tabela 3). Em geral a
cultivar BRSMG Madrepérola apresentou mais sintomasviBe que os gendtipos
Pérola e VC 17. Duas aplica¢fes do fluazinam reduziram em 51% a IMB em relacéo ao
controle. Uma Unica aplicacdo do fungicida reduziu em 35% o ISMB comparada a
nenhuma aplicacéo; duas e trés aplicacbes reduziram em aproximadamente 60 % o
ISMB em relacdo ao controle (sem aplicacdo).

Em razéo de a interacdo G x F sobre a produtividade ter apresentado significan-
cia abaixo de 25 %, ela foi desdobrada (Figura 3). Como resultado desse desdobra-
mento, verificamos que a produtividade da BRSMG Madrepérola aumentou em 67 %
com uma Unica aplicacdo do fungicida; aplicac6es adicionais ndo aumentaram significa-
tivamente a produtividade. No caso da Pérola, a produtividade aumentou em 83 %
guando se comparam trés aplicacdes do fungicida com nenhuma aplicai@oenca
entre duas e trés aplicacdes ndo foram significativas. Trés aplicagbes do fungicida na
linhagem VC 17 aumentaram em 85 % a produtividade em relagdo a nenhuma aplica-
cdo. Nessa ultima cultivar, ndo houve diferenca significativa entre 0, 1 e 2 aplicacbes
(Figura3).



5000 - o a

a4 a
abrg
- N b
- 4000 - b w% B0 aplicagio
) =\ 1
' 3000 §% ic 1 aplicagio
é 2000 - §% N2 aplicagdes
: -
1000 - %% B3 aplicagdes

Madrepérola Pérola

Genotipos

Figura 3. Interacdo entre gendtipos x numero de aplicacdes do fungicida fluazinam
sobre produtividade. Médias seguidas da mesma letra, em cada genaétipo, ndo
diferem significativamente pelo teste Duncan, a 5%. Médias + desvio-
padréo. Oratorios, 2014.

3.4. Experimento de Vigosa

Em média, a IMB foi 12,5 %; o ISMB, 5,7 %; a produtividade, 2638 kg/ha
(Tabela 4). O efeito da interacdo G x F sobre severidade da antracnose foi altamente
significativo. As notas de severidade de antracnose foram 3,6 e 4 vezes mais altas na
Pérola e na VC 17, respectivamente, que as notas dessa doenca na cultivar BRSMG
Madrepérola (Tabela 4). Em geral, com o aumento do numero de aplicagbes do
fluazinam nos gendtipos Pérola e VC 17 diminuiu a severidade da antracnose
(Figura 4). Trés aplicacdes de fungicida reduziram a severidade em 55 % e 44 % da
Pérola e da VC 17, respectivamente em comparacdo com uma aplicacdo. Na
Madrepérola, ndo houve efeito significativo do nimero de aplicacdes do fluazinam
sobre a severidade da antracnose (Figura 4

O efeito da interacdo G x F sobre a IMB apresentou significancia abaixo de
25 %. Logo, ela foi desdobrada. Como resultado desse desdobramento (Figurab),
verificamos que uma aplicagédo do fungicida na BRSMG Madrepérola reduziu em 43 %
a IMB, com trés aplicacbes a reducdo foi de 83%. Na Pérola, uma aplicacdo do
fluazinam reduziu em 66% a IMB em relagcdo ao controle. Aplicagbes adicionais do
fluazinam n&o reduziram significativamente mais a IMB nessa cultivar. Na linhagem

VC 17, a IMB foi baixa e ndo houve efeito significativo de fungicida na IMB.
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Tabela 4 Médias de severidade da antracnose (ANT), incidéncia do mofo-branco
(IMB), indice de severidade do mofo-branco (ISMB) e prodidie (PROD),
em funcdo de gendtipos e niumero de aplicacdes de fundiipisa MG,
inverno de 2014

Fator ANTS® IMB (%) ISMB 8 (%) PROD (kg/ha)

Genotipo(GY

Madrepérola 1,2 16,7 A 7,7 3155 A

Pérola 4,4 175A 8,1 2653 B

VC 17 4.8 3,4B 1.4 2104 C

Fungicida(F)*

0 4,4 242 A 12,3 2200 B

1 4,0 11,7B 4,7 2504 AB

2 3,3 10,3 BC 4,1 2735 BC

3 2,1 39C 1,8 3110C
Valor de p

G p < 0,001 p < 0,001 p <0,001 p < 0,001

F p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 p = 0,004

GxF p < 0,001 p = 0,067 p =0,018 p =0,999

Média 3,4 12,5 5,7 2638

CV (%) 18,3 67,4 77,8 21,7

! Médias seguidas da mesma letra na cohéimadiferem significativamente pelo teste de Duncan a 5%.

2 As médias incluem os dados dos niveis de fungicida.

3Linhagem com resisténcia parcial ao MB.

40 fluazinam foi aplicado a partir do inicio da floracéo, na dose de 0,625As/Imédias incluem os
dados dos trés gendétipos.

SNotas de 1 a 9, em que 1 = sem sintomas; 9 = muito severo.

5Notas de 0 a 4, em que 0 = planta sadia e 4 = acima de 76% da planta com sintomas.

Formula ISMB (%)={[>.(nota atribuida a cada planta)]/[ 4 x (total de plantas avaliadas)]} x 100.
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Figura 4. Interacdo entre genotipos x numero de aplicacbes do fungicida fluazinam
sobre a severidade da antracnose. Médias seguidas da mesma letra, em cada
genotipo, nao diferem significativamente pelo teste Duncan, a 5 %. Médias +
desvio-padrao. Vigosa, 2014.
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Figura 5. Interacdo entre gendtipos x namero de aplicacfes do fungicida fluazinam
sobre a incidéncia do mofo-branco. Médias seguidas da mesma letra, em
cada genotipo, ndo diferem significativamente pelo teste Duncan, a 5 %.
Médias * desvio-padrdo. Vigosa, 2014.

O efeito da interacdo G x F sobrel®MB foi significativo. Quando néo se
aplicou fungicida, as cultivares BRSMG Madrepérola e Pérola apresentaram ISMB bem
mais alto que o ISMB da linhagem VC 17 (Figura 6). Com uma aplicacéo do fungicida,

o ISMB foi reduzido significativamente nas cultivares BRSMG Madrepérola e Pérola.
Aplicacbes adicionais do fungicida nessas duas cultivares nao reduziram
significativamente o ISMB. N&o houve efeito de nimero de aplica¢des fungicidas sobre
0 ISMB na linhagem VC 17.

O efeito da interacdo G x F sobre a produtividade néo foi significativo, mas os
efeitos individuais foram altamente significativos (TabglaAMBRSMG Madrepérola
produziu 502 kg/ha mais que a Pérola e 1051 kg/ha mais que a VC 17. Essa menor
produtividade da Pérola e da VC 17 em relacdo a BRSMG Madrepérola deveu-se, em
parte, & maior suscetibilidade desses genoétipos a antracnose. O efeito do numero de
aplicacbes de fungicida foi altamente significativo sobre a produtividade. Trés
aplicacbes de fungicida aumentaram em 41 % a produtividade em relagdo a uma

aplicacao do fungicida (Tabela 4).
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Figura 6. Interacdo entre gendtipos x numero de aplicacdes do fungicida fluazinam
sobre o indice de severidade do mofo-branco. Médias seguidas da mesma
letra, em cada genotipo, ndo diferem significativamente pelo teste Duncan, a
5%. Médias + desvio-padrao. Vicosa, 2014.
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4. DISCUSSAO

A literatura é escassa em informacdes sobre a possibilidade de se reduzir o
namero de aplicacdes de fungicida para o controle do MB em funcédo da utilizacao de
cultivares com resisténcia parcial a doenca. A preocupacdo com a relacado entre essas
varidveis deve-se ao fato de que, muito em breve, sera disponibilizada para os
produtores de Minas Gerais a primeira cultivar de feijao (tipo carioca) com resisténcia
parcial ao MB. Neste estudo, avaliamaspossibilidade de reduzir o numero de
aplicacdes de fungicida em trés experimentos de campo condiddseas com
histérico da doenca em trés municipios (Coimbra, Vigosa e Oratodrios) da Zona da Mata
de Minas Gerais. Para tal, foram usados genétipos com diferentes reagbes de campo ao
MB: VC 17 (alta resisténcia parcial), Pérola (média resisténcia parciall e BRSMG
Madrepérola (baixa resisténcia parcial). Como o fabricante do fluazinam recomenda de
duas a trés aplicacdes do fungicida a partir do inicio da floracdo (VIEIRA et al., 2003;
PAULA JUNIOR et al., 2009), os testes foram realizados com 0, 1, 2 ou 3 aplicacées.

Com base na intensidade do MB na cultivar BRSMG Madrepérola que nao
recebeu fungicida para o controle do MB, a pressdo da doenca nos experimentos foi
considerada baixa em Coimbra; baixa/moderada em Vicosa e moderada/alta em
Oratorios.

As médias de produtividade de grdos em Vicosa, Coimbra e Oratérios variaram
de 2638 a 3556 kg/ha (Tabelas 2, 3, 4) superando a produtividade média do feijdo de
outono-inverno em Minas Gerais, que € de 2370 k@I@NAB, 2015). Em geral, o
gendtipo BRSMG Madrepérola foi o mais produtivo e o VC 17, o menos produtivo,
apesar de 0s nossos resultados terem confirmado a maior resisténcia ao MB da linhagem
VC 17 em relacdo a BRSMG Madrepérola (Figuras 1, 5. &J@a das razbes para
termos obtido esses resultados, aparentemente incoerentes, foi a alta severidade da
antracnose na cultivar Pérola e, sobretudo, na VC 17 nos ensaios com baixa/moderada
(Vicosa) e moderada/alta (Oratoérios) intensidade do MB. Na cultivar BRSMG
Madrepérola, a severidade da antracnose foi baixa em todos os experimentos. Nos
experimentos de Vicosa e Oratorios, a severidade da antracnose na fase de maturacao
dos gendtipos VC 17 e Pérola atingiu, em algumas parcelas, a nota 7 (severa). Embora
tenhamos tentado controlar a antracnose com aplicagbes de uma mistura comercial de
trifloxistrobina (0,075 kg) e tebuconazol (0,15 kg/hfungicida especifico para o

controle de doencas foliares durante a fase vegetativa do feijoal, 0 sucesso foi apenas
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parcial. Como o fluazinam, além de controlar MB, controla antracnose e outras doencas
foliares (VIEIRA et al., 2003, 2010), os efeitos desse fungicida sobre a produtividade
deveu-se ao controle, pelo menos parcial, do MB associado ao de outras doengas. Por
causa desse vies, os efeitos do numero de aplicacdes do fluazinam sobre os genoétipos
com diferentes niveis de resisténcia ao MB ndo devem ser inferidos com base nas
produtividades alcancadas por eles.

Com base nos resultados referentes a intensidade do MB em Vicosa, o VC 17
exibiu menos sintomas de MB que as culigaPérola e BRSMG Madrepérola
(Figuras 5 e b Nos ensaios de Coimbra e Oratérios, em média os sintomas de MB nos
gendtipos VC 17 e Pérola foram semelhantes, mas, em geral, esses gendtipos foram
menos prejudicados por essa doenca que a cultivar BRSMG Madrepérola (Figura 1 e
Tabela 3). Em Oratorios, 0os genotipos tiveram alta reducdo dos sintomas de MB com
duas aplicacbes do fungicida (Tabela 3), enquanto em Coimbra s6 o BRSMG
Madrepérola teve redugdo do MB, com uma aplicagdo do fungicida (Figura 1). Em
Vicosa, a cultivar BRSMG Madrepérola teve reducdo da doenca com até duas
aplicacdes do fluazinam (Figura 5), enquanto a cultivar Pérola teve redu¢do do MB com
uma aplicacdo. Nesse municipio, o VC 17 ndo teve reducdo do MB pela aplicacdo do
fungicida. Portanto, os resultados de Coimbra, em que houve baixa intensidade de MB,
e de Vicosa (baixa/moderada intensidade de MB) sustentam a nossa hipotese de que
genotipos com alta resisténcia parcial ao MB necessitam de menor numero de
aplicacdes de fungicida em relacdo a genétipos com baixa resisténcia parcial.

Os resultados aqui obtidos foram semelhantes aos de Miklas et al. (2013) nos
EUA, que indicam que o numero de aplicacBes de fungicida para o controle do MB
pode ser reduzido, quando se usa cultivares resistentes. Entretanto, os resultados obtidos
em Oratérios (Tabela)3onde a intensidade do MB foi moderada/alta, ndo revelaram
interacao significativa G x FOs resultados dos trés experimentos revelam que mais
experimentos devem ser conduzidos para se tirar uma concluséo robusta. Em estudos
futuros, o melhor controle de doencas foliares com o tratamento de sementes e aplicacao
de fungicidas especificos na fase reprodutiva, especialmente fungicida com pouco efeito
sobre o MB, deve evitar 0 viés que tivemos neste estudo. Aléem disso, resultados obtidos
em condicdes de alta intensidade do MB podem permitir uma conclusdo mais

abrangente e confiavel.
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5. CONCLUSAO

O numero de aplicacdes de fungicida para o controle do mofo-branco no
feijoeiro pode ser reduzido quando se utilizam cultivares com resisténcia parcial ao

mofo-braro.
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