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RESUMO

O feijdo é uma cultura de grande importancia na economia nacional. No entanto, a mesma é
bastante suscetivel a doengas que sdo responsaveis por perdas na producdo e pela redugéo na
produtividade das lavouras, gerando o emprego de altas doses de agrotoxicos para o seu
controle, que acabam contaminando o0 meio ambiente e o proprio homem. Por isso, é necessario
que ocorra a adocdo de praticas de controle mais sustentaveis, como o uso do silicio e do cobre.
Em razdo disto, o presente trabalho se propds a testar o potencial do silicio, em associagdo a
um fungicida, e da calda bordalesa. O experimento foi realizado no periodo de outubro de 2016
a janeiro de 2017, na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul - campus
Cerro Largo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
quatro repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos da aplicacdo foliar na cultura do feijdo de
silicio, cobre e fungicida. Para o silicio utilizou-se como fonte o produto Supa silica, que contém
em sua composicdo um total de 20% de Si combinado com &cido humico, na dose de 0,5 L ha
1 como fonte de cobre, foi utilizado a calda bordalesa na concentracdo de 0,2 %; para o
fungicida utilizou-se um produto composto por Trifloxystrobina + Protioconazol, nas doses de
87,5 + 75,0 g i. a. hat. Com isso, os tratamentos foram dispostos da seguinte forma: T1 —
Testemunha (sem aplicacdo), T2 — Si, T3 — Fungicida, T4 — Si + Fungicida T5 — Calda
Bordalesa. Foram realizadas duas aplicagdes dos produtos, nos estadios R5 e R7, duas
avaliacdes de severidade de doencas em folhas e uma avaliacéo de severidade nas vagens. Além
disso, as variaveis de crescimento e produtividade também foram avaliados. Pode-se concluir
gue para a antracnose, 0s tratamentos constituidos de silicio e calda bordalesa reduziram a
severidade nas folhas do terco superior, porém ndo influenciaram na severidade das vagens. Ja
para o crestamento a aplicacdo de fungicida, silicio + fungicida e calda bordalesa se mostraram
eficientes na reducdo da severidade em folhas e vagens. Para os aspectos de rendimento, 0s

tratamentos T3, T4 e T5 beneficiaram o peso de mil gréos e a produtividade.

Palavras-chave: Feijdo. Suscetivel. Controle.



ABSTRACT

Beans are a culture of great importance in the national economy. However, it is very susceptible
to diseases that are responsible for production losses and the reduction of crop productivity,
generating the use of high doses of pesticides for their control, which end up contaminating the
environment and man himself. Therefore, it is necessary to adopt more sustainable control
practices, such as the use of silicon and copper. Therefore, the present work proposed to test
the potential of silicon, in association with a fungicide, and of the Bordeaux mixture. The
experiment was carried out from October 2016 to January 2017, in the experimental area of the
Fronteira Sul Federal University - Cerro Largo campus. The experimental design was the
completely randomized (DIC) with four replicates. The treatments were constituted of the foliar
application in the culture of the silicon, copper and fungicide beans. For the silicon, the Supa
silica product was used as the source, containing in its composition a total of 20% Si combined
with humic acid at a dose of 0.5 L ha -1; as the copper source, the Bordeaux mixture was used
in 0.2% concentration; for the fungicide a product composed of Trifloxystrobin +
Prothioconazole was used at the doses of 87.5 + 75.0 g i. a. ha-1. Thus, the treatments were
arranged as follows: T1 - Witness (without application), T2 - Si, T3 - Fungicide, T4 - Si +
Fungicide T5 - Calda Bordalesa. Two applications of the products were carried out at stages R5
and R7, two evaluations of leaf disease severity and one evaluation of pods severity. In addition,
growth and productivity variables were also evaluated. It can be concluded that for the
anthracnose, treatments consisting of silicon and Bordeaux syrup reduced the severity in the
leaves of the upper third, but did not influence the severity of the pods. On the other hand, the
application of fungicide, silicon + fungicide and Bordeaux syrup were efficient in reducing the
severity of leaves and pods. For yield aspects, treatments T3, T4 and T5 benefited the weight

of a thousand grains and productivity.

Keywords: Beans. Susceptible. Control.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um dos alimentos mais importantes que compdem a
mesa dos brasileiros, ou seja, € visto como alimentacdo basica da populagdo, principalmente
das familias com menores rendas. Além disso, apresenta importantes caracteristicas
nutricionais, ja que o mesmo é uma excelente fonte de proteinas e possui um grande aporte de
ferro, bem como de sais minerais (SANTOS, 2011).

No pais, a cultura possui a sua producdo mais concentrada em pequenas propriedades,
de onde provém aproximadamente 60 % da producdo nacional (EPAGRI, 2012), através de
agricultores familiares que geralmente consorciam o feijdo com outra cultura. Contudo, nas
areas de pequenas propriedades, alguns manejos da cultura sdo feitos de forma errada ou até
mesmo ndo sdo realizados, como é o caso da adubagdo, controle de doengas e pragas (VIEIRA;
PAULA JUNIOR; BOREM, 2013).

As doencas na cultura geram perdas que assumem valores acima dos 80%
(AGROLINK, 2012), assim, ndo havendo um monitoramento associado com um controle
efetivo, a produtividade das lavouras acaba sendo comprometida e, muitas vezes, a produgéo
acaba se inviabilizando devido ao alto grau de supresséo provocado por algumas doencas.

Dentre as doencas causadas por fungos, a de maior ocorréncia € a antracnose, causada
por Colletotrichum lindemuthianum, que é responsavel por perdas de até 100 % da producao
(FANCELLI; NETO, 2007). Ja entre as doencas causadas por bactérias, o crestamento
bacteriano comum, causado por Xanthomonas campestris pv. phaseoli, assume maior
importancia, principalmente em regides onde as condic@es climaticas ideais se fazem presentes
(FANCELLI; NETO, 2007).

Com a ocorréncia dessas doencas necessita-se realizar um rapido controle, buscando no
controle quimico essa solugao, cujo uso ndo ocorre de forma racional, mas sim a partir de altas
guantidades de produto, gerando residuos e que afetam ndo somente ao ambiente, mas também
ao proprio homem (EMBRAPA, 2001).

Diante desta situacdo, se faz necessario que mais pesquisas na area sejam realizadas,
visando encontrar ou fortalecer métodos mais eficientes no controle dessas doencas em
consonancia com a sustentabilidade, através da utilizacdo de produtos naturais e que néo
venham agredir tanto o meio ambiente, a fim de garantir a produtividade das lavouras, o retorno
financeiro aos produtores e a soberania e seguranca alimentar da populacdo em geral.

Como alternativas para esse controle mais natural, existem produtos utilizados

principalmente pela agricultura orgénica em substituicdo aos fungicidas, que € o caso de
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produtos a base de silicio e da calda bordalesa, produtos estes que contém em sua composi¢do
nutrientes que auxiliam no aumento da resisténcia das plantas a estresses hidricos. O silicio, por
exemplo, atraves do fortalecimento da cuticula das folhas, torna -as mais espessas, dificultando
a penetracao do tubo germinativo dos fungos e a ocorréncia de injarias que venham facilitar a
entrada das bactérias nos tecidos (KORNDORFER, 2015).

O silicio € um elemento que existe em grandes quantidades na crosta terrestre, porém os
seus teores solUveis e que estdo disponiveis para as plantas sdo baixos em alguns solos
(CAMARGO, 2016). Porém, quando este se faz presente, seja disponivel no solo como pela
aplicacdo foliar, traz muitos beneficios para as plantas pelo fato de tornar a planta mais
resistente contra alguns fatores bidticos e abi6ticos que resultam em danos e consequentemente
gueda da produtividade (RODRIGUES et al., 2011). Ja o cobre presente na calda bordalesa, um
dos fungicidas pioneiros utilizado nas culturas, se apresenta também como uma alternativa a
ser utilizada no controle preventivo de doencas da parte foliar, assim como uma fonte de cobre
para as plantas (EMBRAPA, 2001). Por apresentar agcdo preventiva e de controle sobre os
fungos (PAES, 2015), além da acdo bactericida (EMBRAPA, 2007) pode se tornar uma
excelente alternativa para uso na cultura do feijao, tendo em vista que a mesma é afetada por
doencas causadas tanto por fungos como por bactérias.

Com o desenvolvimento do trabalho levantou-se a hip6tese de que 0 uso dos produtos

citados venham ser tdo ou mais eficientes que o controle convencional, o fungicida.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a campo, in vivo, o potencial antifingico e bactericida do silicio, associado ou
ndo a um fungicida quimico, e da calda bordalesa sobre as principais doencas da cultura do

feijao.

1.1.2 Objetivos especificos

- Avaliar a influéncia da aplicacdo de silicio e de calda bordalesa na severidade de
doencas da cultura do feijéo;
- Analisar a severidade de doencas no feijoeiro, com a aplicagdo foliar do silicio

associado a um fungicida, Trifloxystrobina + Proticonazol;



15

- Verificar se o uso do silicio, fungicida e calda bordalesa apresentam influéncia sobre
parametros de desenvolvimento e producdo da cultura do feijdo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO FEIJAO

2.1.1 Aspectos Economicos da cultura

Desde os primoérdios de nossa historia a agricultura se mostra como necessaria, pois
cumpre uma importante funcdo na sociedade, a de garantir as necessidades basicas de
alimentacdo das pessoas, sendo que cada vez mais estd vem evoluindo e desempenhando um
importante papel na economia, em todo 0 mundo (EMBRAPA, 2012). Cenario este que nao é
diferente no Brasil, onde a mesma €é responsavel por contribuir significativamente no PIB
brasileiro, de 23 % em 2017 (CNA, 2017).

Diante desse contexto, se faz necessario que, cada vez mais, novas tecnologias sejam
criadas, a fim de atender as necessidades do segmento e garantir também a producdo e a
produtividade das culturas, visando desde o plantio até a colheita (BARROS, HAUSKNECHT,
2005). Dentre as culturas que demandam cada vez mais dessas tecnologias, temos o feijdo-
comum (Phaseolus vulgaris), que apesar de ndo ser uma cultura onde destinam-se grandes areas
para 0 seu plantio, é vista, juntamente com o arroz, como alimento basico da mesa dos
brasileiros e que possui grande importancia na economia (EMBRAPA, 2013).

No Brasil, é possivel obter-se producdes em trés periodos de safra, porém nem todas as
regides cultivam nos trés periodos. A primeira, conhecida como “safra das aguas”, onde 0
plantio do cultivo ocorre de agosto a outubro, e sua colheita a partir de novembro até marco,
predominante no Sul e Sudeste; a segunda, conhecida como “safra da seca”, compreende o
periodo dos meses de janeiro a abril para plantio, sendo a sua colheita no periodo de abril a
julho, nas regides do Nordeste e Sudeste; e por ultimo, temos a terceira época, conhecida como
“safra irrigada”, ocorrendo nos periodos de inverno, principalmente, no més de maio, com a
colheita a partir de agosto, na regido Sudeste (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2012).

De todas estas safras, as que mais contribuem para o total da producao nacional séo as
duas primeiras, sendo responsaveis pelo total de 90 % do que se produz em todo territdrio
nacional e, advindas, principalmente, da agricultura familiar (EMBRAPA, 2013). Assim,
praticamente toda a producdo se concentra em pequenos produtores e estes, muitas vezes,
deixam de realizar alguns manejos na cultura, devido ao seu baixo nivel tecnologico (VEIRA,
PAULA JUNIOR; BOREM, 2013).
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Segundo dados da EMBRAPA (2013 apud ALCANTARA, 2015, p. 12 e 13), nas
pequenas propriedades, a produtividade expressa pela cultura do feijao varia de 650 a 850 kg
hal, no entanto, quando as condi¢des ideais para a cultura se desenvolver estdo presentes, esta
pode alcancar valores que variam de 1200 a 4000 kg hal, o que demonstra a importancia de
realizar todos os manejos de forma correta a fim de se obter aumento da producao.

Em um comparativo realizado pela Conab a nivel de Brasil, entre os anos agricolas de
2015/2016 e a estimativa dos anos de 2016/2017, englobando as trés safras do feijao, apontou-
se que havera um aumento na area plantada, o que gerara um acréscimo na producdo, elevando-
se também a produtividade, passando de 886 kg ha* para 1.067 kg ha*. (CONAB, 2017).

Neste cenario, o Sul aparece em primeiro lugar no comparativo com as outras regides,
ocorrendo um aumento em seus valores de producéo, elevando também a produtividade que
passou de 1.590 kg ha, nos anos de 15/16, para uma estimativa de 1.815 Kg ha, no ano
agricola de 16/17. Dentre os estados do Sul, 0 RS, que ocupava o segundo lugar em producéo
nos anos 15/16, tem uma estimativa de decréscimo, ficando assim em terceiro lugar. O mesmo
se repete com a produtividade, que passara de 1.797 kg ha para 1.688 kg ha* (CONAB, 2017).

Para que todo o potencial da cultura seja expresso e 0s niveis de produtividade venham
aumentar, garantindo um aumento da producéo, se faz necessario que conhecamos a fisiologia
da cultura, ja que a sua divisdo em diferentes habitos, por exemplo, influencia na colheita, na
durac&o do ciclo, no tipo ideal de acordo com o nivel tecnolégico da propriedade (FANCELLI,
NETO, 2007).

2.1.2 Exigéncias edafoclimaticas da cultura

Em um sistema onde se pretende implantar a cultura, se faz necessario que as exigéncias
do feijoeiro sejam analisadas, bem como, as condi¢Oes agroclimaticas da regido, a fim de que
a cultura possa se desenvolver e expressar todo o seu potencial produtivo (MALUF, 2001).
Dentre essas exigéncias do feijoeiro, as que mais se destacam Sd0 a temperatura e as
precipitacdes (PEREIRA et al., 2014).

Segundo Paula Jnior et al., 2007 “a temperatura 6tima ¢ de 18 a 24 °C, e a ideal é de
21°C”. Como o feijdo é bastante sensivel a alteragcdes da condig&o climatica, algumas desordens
ou consequéncias ocorrem quando a média da temperatura ficam muito acima ou muito abaixo
dessa temperatura de referéncia. Trabalhos realizados por Zabot, et al. (2008) concluem que
guando as temperaturas ficam abaixo da média, em torno de 10 a 15 °C, observa-se que o indice

de germinacdo diminui, assim como o alongamento do hipocétilo se reduz. Desta forma,
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condigdes de temperaturas muito abaixo das condicdes ideais, inibem a germinagéo da semente
no campo.

O mesmo ocorre quando as temperaturas se encontram acima da média, sendo os efeitos
mais prejudiciais ainda pois, onde ocorrem valores em torno dos 30 °C observa-se o
abortamento de flores e vagens, assim como o enchimento dos grdos é afetado, causando uma
diminuic&o drastica no rendimento destes (MALUF et al., 2001; PAULA JUNIOR et al., 2007).
Tais fatores sdo também influenciados pela cultivar, onde trabalhos desenvolvidos por
Hoffmann Junior et al. (2007) apontam que dentre as cultivares testadas e que foram submetidas
a altas temperaturas, ocorreu um alongamento do ciclo das que pertenciam ao grupo precoce.

Outra exigéncia que interfere diretamente sobre a producdo, sdo as precipitacdes
pluviométricas, tendo em vista que a falta ou excesso da mesma, em combinacao com outros
fatores, acaba interferindo no desenvolvimento e crescimento da planta (PEREIRA et al., 2014).

Os periodos mais criticos para a cultura do feijao, no que se refere as deficiéncias
hidricas, compreendem as fases de estabelecimento da cultura no campo, a emergéncia, €, 0
periodo reprodutivo, que compreende o florescimento e enchimento de grdos, com seu consumo
decaindo no periodo da maturacdo (CARVALHO, 2009). A necessidade hidrica para uma
cultivar de feijdo que apresente um ciclo em torno de 90 dias, fica na média de 200 a 300 mm
(EMBRAPA, 1994).

Conhecer todas essas exigéncias especificas do feijoeiro é de extrema importancia antes
de se iniciar uma producdo, a fim de obter éxito na mesma. Com isso, é preciso saber também
as caracteristicas da regido onde se pretende realizar a implantacdo, por isso existe o
zoneamento agroclimatico, que consiste em indicar a melhor época de plantio para as culturas,
buscando minimizar ou evitar os efeitos dos fen6menos climaticos que venham impedir que a

cultura expresse seu potencial produtivo, alcangando altos rendimentos (MAPA, 2017).

2.2 DOENCAS DO FEIJOEIRO

Durante toda a historia, as diversas espécies cultivadas pelo homem sempre sofreram
com alguns fatores limitantes, responsaveis por comprometer a produtividade destes cultivos
(FILHO; KIMATI; AMORIM, 1995). Neste contexto, as doengas surgem como um das
principais responsaveis por essa queda na producéo, principalmente quando ha a ocorréncia dos
trés fatores necessarios para que a doenca ocorra em uma area: a planta suscetivel, o patdgeno
especifico e o ambiente favordvel (FANCELLI; NETO, 2007).
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Diante deste panorama, a cultura do feijdo também sofre com ocorréncias de diversas
doencas durante todo o seu ciclo. Doencas estdo entre as principais responsaveis pelas baixas
produtividades na cultura, onde, algumas delas ocorrendo em condi¢6es climaticas adequadas,
reduzem a produtividade e sdo responsaveis por perdas totais na producéo, inviabilizando o
cultivo em determinadas areas (VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2013).

Essas doengas podem incidir tanto na parte aérea como no sistema radicular, e, séo
causadas, principalmente, por fungos e bactérias, mas também podem ser ocasionadas por virus,
através dos vetores, e nematoides (INFORMAGCOES... 2010).

2.2.1 Doencas causadas por fungos

Os fungos sdo organismos que possuem uma grande importancia, pois podem ser vistos
como benéficos, como por exemplo, nas associagdes simbidticas com algumas plantas, mas
também possuem alguns grupos que associam-se as plantas causando doencas nas mesmas,
acarretando em grandes prejuizos na producdo (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006).

As principais caracteristicas desse numeroso grupo se baseiam em: sdo organismos
eucariotos, na sua maioria, com a presenca de uma membrana nuclear que envolve o material
genético; sdo heterotroficos, ou seja, realizam a sua nutricdo através da absorcdo; podem
apresentar reproducdo assexuada ou sexuada; e por ultimo, produzem estruturas reprodutivas,
que sdo responsaveis pela sua dispersdo, os esporos (SILVA; COELHO, 2006).

No que se refere a morfologia do grupo, os mesmos desenvolvem dois tipos de
estruturas, tendo cada uma delas uma determinada fungdo. As estruturas vegetativas se
envolvem no processo de desenvolvimento e na absorcdo dos alimentos, sdo as hifas, que
podem sofrer certas modificagOes na sua estrutura facilitando a penetragcdo do fungo no tecido
do hospedeiro, como é o caso do apressorio e do haustério, assim como, também podem formar
estruturas de resisténcia que irdo garantir a dispersdo e sobrevivéncia do fungo ao longo do
tempo, como por exemplo, os esclerodios e o estroma (FILHO; KIMATI; AMORIM, 1995).

Dentre as diversas doengas causadas no feijoeiro, a principal e de maior importancia é
a antracnose (EMBRAPA, 1994), sendo que a mesma pode levar a perdas chegando a 100 %
da produgdo (FANCELLI; NETO, 2007).

2.2.1.1 Antracnose (Colletotrichum lindemuthianum)
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Essa doenca é conhecida como uma da mais importantes do feijoeiro, principalmente
nas regides do centro/sul, onde desenvolvem em ambientes com alta umidade e temperaturas
moderadas, ndo sendo assim, um problema nas regiGes do norte, onde o clima seco predomina
(VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2013).

Quando a doenga encontra as condicOes ideais para seu desenvolvimento, as perdas na
cultura podem chegar a 100 % ou entdo causar reducdo no rendimento, afetando o gréo,
causando enrugamento, deformacao e descoloracdo do mesmo (FANCELLI; NETO, 2007).

Os sintomas sao encontrados em toda a parte aérea da planta, podendo afetar ja na fase
de cotilédones, com lesGes pequenas e de coloracdo marrom. No entanto, os sintomas
apresentados pela doenca séo as lesbes necréticas de coloracdo marrom-escura nas nervuras da
face abaxial da folha (Figura 1). No caule, as lesBes se apresentam na forma alongada e escuras,
podendo ser deprimidas. J& nas vagens, onde 0s prejuizos sdo maiores, as lesdes sao circulares
e deprimidas, com a coloragcdo marrom, os bordos elevados e escuros, envoltos por um circulo
vermelho (Figura 2). Essas lesdes podem abrir a vagem e atingir diretamente o gréo

comprometendo o seu desenvolvimento (KIMATI et al., 1997).

Figura 1 - Sintomas de antracnose, causado por Colletotrichum lindemuthianum, em folhas (a

e b) e vagens de feijoeiro (c).

Fonte: Elaborado pelo autor.

O fungo causador dessa doenga é o Colletotrichum lindemuthianum, que quando isolado
em meio de cultura, apresenta micélio em uma coloracgdo escura e 0s esporos produzidos, com
uma coloracdo rosacea. Sua principal fonte de disseminacao e sobrevivéncia sdo as sementes,
porém ainda sobrevive em restos de cultura e pode ser disseminado pelo vento, homem e
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insetos. Temperaturas que variem de 13 a 27 °C favorecem o desenvolvimento da doencga e a
umidade acima dos 90 % (KIMATI et al., 1997).

2.2.2 Doencas causadas por bactérias

As bactérias constituem outro grupo de microrganismos que possuem sua importancia,
seja pelo seu efeito benéfico como maléfico, como por exemplo, a ocorréncia de doengas em
plantas. Apesar do grupo responsavel pelas doencas ser reduzido, em torno de 100, ainda assim
acabam comprometendo a produtividade das lavouras. Além disso, as mesmas nao possuem um
controle tdo facilitado como aqueles encontrados para os fungos (GOMES, 2013).

No que se refere a estrutura destas, a parte externa pode ser composta por uma capsula,
que fica ao lado externo da parede, que serve também como protecao, além disso, possuem sua
célula envolta pela membrana citoplasmatica, que possui consisténcia fina e delicada, ficando
0 seu nucleo imerso no citoplasma. Ao redor da membrana ainda ha outra camada, a parede
celular (MICHEREFY, 2014).

As bactérias possuem ainda trés tipos de formas, sendo eles os cocos, 0s bastonetes e 0s
espirilos. Esses microrganismos diferenciam-se dos fungos por ndo possuirem uma estrutura
especializada para a penetracdo no tecido hospedeiro, por isso, seu principal meio de entrada
nos tecidos € pelas aberturas naturais, como os estdmatos, hidatddios e por injarias causadas
nos tecidos (FILHO; KIMATI; AMORIM, 1995).

Se faz necessario conhecer todas essas caracteristicas especificas deste grupo, pois as
mesmas sao responsaveis por causar doencas importantes na cultura do feijdo, sendo a de maior
ocorréncia nos cultivos, o crestamento bacteriano comum (Xanthomonas campestris pv.
phaseoli) (INFORMAGCOES..., 2010).

2.2.2.1 Crestamento-bacteriano-comum (Xanthomonas campestris pv. phaseoli)

Esta doenca é relatada em diversas partes do mundo, principalmente nas regides mais
umidas e com altas temperaturas, constituindo assim a mais importante dentre as doencas
causadas por bactérias (FANCELLI; NETO, 2007).

Os seus sintomas podem ser vistos de forma muito facilitada em toda a parte aérea da
planta, sendo que, inicialmente surgem manchas encharcadas que vao tomando uma forma cada
vez maior e formando areas necréticas com um halo amarelo ao seu redor, que ¢ denominada

como a area de atividade do patdgeno, sendo muito caracteristico da doenca (Figura 3). Os
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sintomas também ocorrem no caule, podendo se observar manchas alongadas e encharcadas
que se tornam vermelhas; e nas vagens, onde esses sintomas se apresentam de véarias formas e
tamanho, sendo que no comec¢o sdo circulares e encharcados tornando-se necroticos e
avermelhados (Figura 4), (KIMATI et al., 1997).

Figura 2 - Sintomas de crestamento bacteriano comum, causado por Xanthomonas campestris

pv. phaseoli, em folhas (a) e vagens (b e c) de feijoeiro.

»

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa doenca € causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv. phaseoli, que quando
isolada em um meio de cultura, forma col6nias amarelas, com bordas lisas, convexas, brilhantes
e lisas. A temperatura ideal para seu crescimento é em torno de 37 °C. A &gua da chuva é um
importante disseminador. Sua sobrevivéncia pode ocorrer de diferentes formas, podendo ser via
sementes, em restos culturais presentes no solo, em ervas-daninhas hospedeiras, como por
exemplo a Cyperus rotundus (KIMATI et al., 1997).

Antes de realizar a escolha e indicagcdo de um controle para as doencas, é preciso calcular
a sua proporc¢do e dimensdo, analisando a sua presenca na area, através do monitoramento,
analisando a porcentagem de area foliar afetada e das vagens atacadas, ou seja, realizar uma
avaliacdo das doencas. Isso é possivel ser feito através da quantificacdo de doencgas ou
fitopatometria (MORAES, 2007).

2.3 QUANTIFICACAO DE DOENCAS
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Esse método tem como objetivo avaliar os sintomas apresentados pelas plantas e que
sdo causados por patdgenos causadores de doencgas em plantas (PARRELLA, 2008).

Essa avaliacdo pode ser feita por dois tipos de métodos, os diretos e os indiretos. Nos
métodos diretos essa quantificacdo é feita atraves da avaliacdo dos sinais e dos sintomas no
tecido doente, podendo ser feita pela incidéncia e severidade (MORAES, 2007).

A quantificacdo atraves da severidade, que analisa a porcentagem do tecido doente, é a
mais indicada quando as doencas a serem avaliadas sdo aquelas que afetam a parte aérea das
plantas, as doencas foliares, sendo isto realizado atraves do uso de escalas diagramaticas, que
utiliza um padrdo visual como referéncia para a avaliagdo a campo (FANCELLI; NETO, 2007).

Ao se conhecer o real dano dos patdgenos nos tecidos das plantas, através da
quantificacdo, percebe-se que cada vez mais se faz notdrio a necessidade de medidas de controle
mais eficientes, bem como o uso de um manejo integrado, para que ndo venha a se limitar ao
uso de somente duas praticas associadas, mas utilizar todas as estratégias de controle
disponiveis e de forma concomitante (VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2013).

2.4 CONTROLE DE DOENCAS

O atual modelo de agricultura, onde a monocultura tem predominado na maior parte das
propriedades rurais, aliado a tecnologia, trouxe desenvolvimento e transformou o modo de
producdo, no entanto, novos desafios também surgem a cada avango dado, como por exemplo
0 surgimento de pragas e doencgas. Com isso, € necessario manter a ideia de produzir de forma
mais sustentavel (EMBRAPA, 2014).

Coligado a esses novos desafios, estd 0 manejo das doengas, que criou dependéncia do
controle quimico. Diante disto, € necessario que se busque um controle mais eficiente, como a
adogdo do manejo integrado de doencas. No entanto, ao optar-se pelo uso do controle quimico,
é preciso que sejam passadas mais informacGes para os agricultores, principalmente, por parte
dos técnicos que sdo os que indicam tais produtos, (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2012).

Porém, outras tecnicas podem ser utilizadas, desde que de forma integrada, para
melhorar a sua eficiéncia, como por exemplo, o plantio de maneira mais precoce, uso de
sementes certificadas, variedades resistente, escolha do local sem a presenca da doenga, 0 uso
de rotag&o de culturas, uso do controle biologico INFORMAGCOES..., 2010).

2.4.1 Controle quimico convencional
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Dentre as estratégias de controle disponivel ao agricultor, uma das mais utilizadas é o
controle quimico, sendo encontrado uma variedade de produtos para cada doenca e também
com diferentes funcGes, dependendo do estagio em que a doenca se apresenta na lavoura
(AGROFIT, 2017). No entanto, seja pela falta de informacg@o ou pelo anseio em buscar a
garantia da produc&o, esse tipo de controle ndo é utilizado da maneira correta pela maioria dos
produtores, onde doses acima das indicadas séo utilizadas, o que acaba gerando ndo somente
um aumento no custo da producdo, mas também uma agressdo ainda maior ao ambiente e ao
préprio homem, além da quantidade de residuos que ficam nos alimentos (ANVISA, 2006).

Por isso, usar esse metodo de maneira ponderada, Sem usos excessivos, pode Vvir a ser 0
grande diferencial pra a produtividade e garantia da producdo. Além disso, algumas normas
devem ser seguidas ao utilizar produtos quimicos, como a utilizacdo dos produtos indicados
pelo MAPA, usar o equipamento de protecdo individual (EPI), realizar a rotacdo de produtos
com ingredientes ativos diferentes, evitando assim a resisténcia dos patégenos (EMBRAPA
ARROZ E FEIJAO, 2012).

O tratamento quimico pode ser realizado de duas maneiras diferentes, que irdo garantir
uma maior eficiéncia no controle da doencas. A primeira delas é o tratamento de sementes, ja
que a maioria das doencas causadas por fungos sdo transmitidas pela mesma, sendo necessario
tal tratamento antes da liberagcdo das sementes para o plantio (VECHIATO et al., 2001). Mas
também pode ser feito através das pulverizacdes da parte aérea com os fungicidas, que podem
ser preventivos, que protegem os tecidos antes de haver a penetracdo do fungo no mesmo, e 0s
fungicidas curativos, que sao os sistémicos, com atua¢do mesmo apos a infeccao ja ter ocorrido
no tecido (EMBRAPA, 1999).

2.4.2 Controle quimico alternativo

Analisando-se a situa¢do dos produtos quimicos utilizados hoje na agricultura, as suas
altas doses, que caracterizam 0 uso exagerado, torna necessario que se busquem alternativas
gue venham mudar ao menos um pouco do atual quadro. Essas alternativas ja sdo utilizadas por
alguns modelos de agricultura, como a organica, que opta pelo uso de defensivos naturais, por
exemplo (PAES, 2015).

Buscando explorar os diversos produtos disponiveis e que ndo causem consequéncias
ao ambiente e ao homem, a aplicacdo de produtos, como o silicio, ttm demonstrado alguns
resultados positivos no feijoeiro (MORAES et al., 2009; BAY et al., 2014; TEIXEIRA et al.,
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2008), podendo se apresentar como uma fonte de controle das principais doencas da cultura,
principalmente quando associado com um fungicida convencional.

O silicio € um elemento em abundancia na crosta terrestre, no entanto, ndo se encontra
em quantidade disponivel para as plantas (CAMARGO, 2016). Na classificacdo dos nutrientes,
0 mesmo ainda ndo é reconhecido como um nutriente essencial as plantas (YAMADA, 2004),
mas se apresenta como benéfico para diversas (CAMARGO, 2016).

Esse efeito benéfico se refere basicamente a uma maior deposi¢do dos produtos nas
folhas, devido ao acimulo do elemento nas mesmas, o que beneficia a planta pelo fato de que
a deixa com uma maior interceptacdo da luz solar, o que gera um aumento dos processos
fotossintéticos, melhorando assim a produtividade da cultura. Além disso, 0 mesmo é
responsavel pela reducao de efeitos causadas por problemas bidticos, como as doencas e pragas,
e abidticos, como a seca (Korndorfer, 2015). Quanto a protecdo dos efeitos causados por
doencas e pragas, acredita-se que com a deposicao nas células da camada superficial das folhas,
forme-se uma barreira fisica, que dificulta a penetracdo do esporo e dos insetos. Ja para a
hipbtese da barreia quimica, conclui-se que o silicio soltvel dentro da planta ative um sistema
de defesa quando a mesma é exposta a um ataque pelo patdgeno, por exemplo (CAMARGO,
2016).

Outro produto alternativo e muito utilizado em producdes agroecoldgicas é a calda
bordalesa, um dos primeiros fungicidas utilizados pelo homem, cuja base é o cobre, e que
apresenta efeito sobre diversas doencas, principalmente sobre aquelas causadas por fungos
(PAES, 2015). Por apresentar esse potencial se torna uma excelente op¢do ao agricultor,
principalmente o familiar. Além disso, a mesma é de facil acesso e pode ser fabricada na prépria
propriedade (EMBRAPA, 2007).

Diversos trabalhos desenvolvidos demonstram a eficiéncia da utilizacdo da calda
bordalesa, como por exemplo os resultados encontrados por MORAES et al., (2009), onde se
observou a reducédo na severidade da antracnose do feijoeiro.

Por isso tudo, antes de indicar um controle que seja tdo eficiente quanto o uso dos
fungicidas, deve-se observar as inumeras alternativas que temos & nossa disposi¢do e se as

mesmas apresentam um efeito tdo benéfico quanto o controle convencional.
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3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal da Fronteira
Sul - campus Cerro Largo, no estado do Rio Grande do Sul, em solo classificado como
Latossolo Vermelho (SANTQOS, et al., 2013). O local de implantacdo do experimento estava
sendo utilizado com a cultura da mandioca e posterior pousio de 6 meses, apresentando na
camada de 0-20 cm as seguintes caracteristicas quimicas: pH 5,3, SMP 6,0, P disponivel 3,7
mg dm3, K disponivel 320 mg dm?3, 2,9 % de MO, Ca 7,4 cmolc/dm?, Mg 1,6 cmolc/dm?®, Al
0,1 cmolc/dm3, 13,4 mg dm™ de S. Para 0s micronutrientes, os mesmos apresentavam para o Cu
8,6 mg dm=, 2,1 mgdm=parao Zn e 0,8 mg dm= de B.

Durante a conducéo do experimento a temperatura média foi de 24 °C, a umidade média
de 71 % e a precipitacéo total foi de 743,2 mm, ocorrendo momentos de maior precipitacéo,
assim como de temperaturas mais baixas e altas, conforme pode ser observado na figura a seguir
(Figura 3).

Figura 3 - Médias da temperatura, umidade e precipitacdo durante o periodo de execuc¢do do

experimento, nos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro. Cerro Largo 2016/2017.
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Foi utilizada a mesma analise quimica do solo realizada no cultivo anterior, obtendo
MO média, P baixo e K muito alto, onde atraves destes dados foi desenvolvida a recomendacéo
de adubacdo (CQFS-RS/SC, 2004). A adubacao utilizada em todos os tratamentos foi de 65 kg
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ha* de P2Os com superfosfato triplo e 10 kg ha* de N na forma de ureia na semeadura e 20 kg
ha* de N (ureia) em cobertura em V3. Anterior a semeadura foi realizado o manejo quimico
de controle das plantas daninhas presentes na area e, posteriormente a implantagdo do mesmo,
0 manejo manual por meio de capinas periodicamente.

Para a semeadura do feijdo utilizou-se a cultivar IPR Tuiuil, que apresenta
caracteristicas de ciclo precoce, em torno de 90 dias, é do tipo |1, de habito indeterminado, e é
suscetivel a antracnose e ao crestamento bacteriano comum; além disso, possui tolerancia
intermediaria a altas temperaturas e a ocorréncia de secas (IAPAR, 2010). As parcelas formadas
possuiam uma area de 10,5 m? com um total de 12 plantas por metro linear, com um
espacamento entre linhas de 0,45 m, o que resultou em uma média de 240.000 plantas por
hectare.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos da aplicagdo foliar na
cultura do feijdo de silicio, cobre e fungicida. Para o silicio utilizou-se como fonte o produto
Supa silica, que contém em sua composicdo um total de 20% de Si combinado com acido
hdmico, na dose de 0,5 L ha?; como fonte de cobre, foi utilizado a calda bordalesa na
concentracéo de 0,2 %; para o fungicida utilizou-se um produto composto por Trifloxystrobina
+ Protioconazol, nas doses de 87,5 + 75,0 g i. a. hat. Com isso, 0s tratamentos foram dispostos
da seguinte forma: T1 — Testemunha (sem aplicacdo), T2 — Si, T3 — Fungicida, T4 — Si +
Fungicida T5 — Calda Bordalesa.

Para o preparo da calda bordalesa a 0,2 % utilizou-se a metodologia proposta pela
Embrapa (2007), na qual consiste no seguinte procedimento: utilizou-se um recipiente ndo
metalico para o preparo da mistura, onde foi adicionado 40 ml de o0xido de célcio e a metade de
quantidade total de agua utilizada no volume de calda, misturando bem as solu¢Ges. Em
seguida, lentamente e em constante agitagdo, adicionou-se a quantidade necesséria da solugéo
de estoque de sulfato de cobre, completando com o volume restante de agua.

A aplicacdo foliar dos tratamentos ocorreu nos estadios R5 (pré-floragédo, onde surge o
primeiro botdo foral e o primeiro racimo — 40 DAE) e R7 (inicio formacdo de vagens — 60
DAE), utilizando um pulverizador costal com CO..

Para avaliar a severidade das doencas foi selecionado 10 plantas por parcela e de forma
aleatdria, onde avaliou-se uma folha do terco medio inferior e uma do terco médio superior,
selecionando o foliolo central de cada trifdlio, e as vagens, selecionando uma vagem do terco
mediano de cada planta pré-selecionada (10 plantas), utilizando a escala diagramatica, que

consiste em expressar a area do 6rgdo afetado através de um valor em porcentagem, que
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demonstra os niveis de severidade da doenca (MORAES, 2007). Para a determinacdo da
antracnose nas folhas aplicou-se a escala (Figura 4 a) utilizada por Pesqueira (2013), (adaptado
de GODOQY, et al., 1997) e para a analise das vagens (Figura 4 b) a apresentada por Fancelli e
Neto (2007), (adaptado de AZEVEDO, 1997). Para a determinacao do crestamento bacteriano
nas folhas e vagens a escala utilizada (Figura 5 a e b) foi aquela descrita por Fancelli e Neto
(2007), (adaptado de AZEVEDO, 1997).

Figura 4 (a e b). Escala diagramatica para avaliacdo de severidade de antracnose em folhas e

vagens do feijoeiro.
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Fonte: Pesqueira (2013), (adaptado de GODOQY, et al., 1997).
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Figura 5 (a e b). Escala diagramatica para avaliagdo de severidade de crestamento em folhas e
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vagens de feijoeiro.
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Fonte: Fancelli e Neto (2007), (adaptado de AZEVEDO, 1997).
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Apos definida o uso da escala, foi escolhido o nimero de plantas a serem avaliadas, 10
plantas por parcela escolhidas de forma aleatéria dentro da area Util, as 4 linhas centrais, e as
partes dos 6rgdos da planta, sendo que para as folhas selecionou-se, tanto do terco médio
inferior quanto do superior, o foliolo central dos trifélios (Figura 6). Para as vagens, selecionou-
se uma vagem do ter¢o médio, de forma aleatéria.

Figura 6. Foliolo central selecionado para as avaliagGes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira avaliagdo de severidade nas folhas ocorreu aos 20 dias apds a primeira
aplicacdo (40 DAE) e a segunda ap0s 5 dias da segunda aplicacdo (60 DAE). Nas vagens
procedeu-se a avaliacdo aos 20 dias ap0s a segunda aplicacdo dos tratamentos (60 DAE).

Quando as plantas atingiram o estadio R7, a altura de planta foi avaliado. Para tanto, as
mesmas foram medidas, a partir do colo da planta até a insercdo do Gltimo trifélio com o auxilio
de uma trena, avaliando 10 plantas por parcela.

A avaliacdo dos componentes de rendimento foi realizada com a contagem do nimero
de vagens (10 plantas por parcela), do nimero de graos por vagem (5 plantas por parcela) e do
peso da massa de mil grdos (PMG), obtido pela pesagem de 100 grdos de cada parcela e
multiplicando-os por 10. Por fim, a produtividade de grdos foi obtida a partir destes
componentes e da populacéo de plantas final (240.000).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, onde na existéncia de diferenca

significativa, os mesmos eram submetidos ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a conducdo do experimento, as doencas de maior expressividade foram
causadas por Colletotrichum lindemuthianum (antracnose) e Xanthomonas campestris pv.
Phaseolus (crestamento bacteriano).

A ocorréncia de doengas no experimento iniciou por volta dos 35 DAS, ndo sendo
observados altos niveis de pressdo sobre as plantas nos primeiros estadios da cultura,
principalmente no caso da antracnose, a qual apresentou maior severidade a partir do
florescimento, nas vagens da cultura. Dessa forma, em funcdo da distinta severidade das
doencas nos 6rgaos das plantas, os resultados foram apresentados e discutidos separadamente
segundo as avaliacdes realizadas nas folhas e nas vagens.

A antracnose € uma doenca favorecida em condic¢des climaticas com temperaturas entre
13 e 27 °C e umidade acima dos 90 %. Ja o crestamento bacteriano apresenta alta taxa de
desenvolvimento/infecgdo quando as temperaturas ficam em torno dos 37 °C, associada a
ocorréncia de chuvas, que se caracteriza como um importante disseminador do patdgeno
(KIMATI et al., 1997).

4.1 SEVERIDADE DE DOENCAS NAS FOLHAS

A severidade de antracnose no terco médio inferior das folhas, ndo diferiu entre os
tratamentos, em ambas as avaliagdes (Tabela 1).

Tabela 1. Severidade de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) nas folhas do tergo

médio inferior de plantas de feijdo apds 60 DAE e 65 DAE.

TRATAMENTO! 12 Avaliacdo (60 DAE) 22 Avaliagdo (65 DAE)
%

Testemunha 0,18 a 0,22 a

Silicio 0,14 a 0,15a

Fungu:lda (Trifloxystrobina + 01la 0.14 a

Protioconazol)

Silicio + Fungicida 0,07 a 0,08 a

Calda Bordalesa 0,14 a 0,18 a

C.V. (%) 73,23 67,9

! Tratamentos fitossanitarios aplicados aos 40 DAE (12 aplicacdo) e aos 60 DAE (22 aplicacao).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na primeira avaliacdo do terco médio inferior das plantas, ndo foi observada uma
expressiva presenca do patogeno nas plantas, ainda que a cultivar utilizada é considerada
suscetivel a doenca. Esses resultados diferem dos resultados encontrados por BAY et al. (2014),
em que observaram reducéo na area foliar afetada pela antracnose com uso de silicio (fonte
Silicato de Potéssio) associado com um fungicida (Trifloxystrobina).

A reducdo da severidade da antracnose em folhas de feijdo também foi observada por
MORAES et al. (2009), a partir do uso de cobre e silicio concomitantemente. No entanto, estes
autores realizaram a inoculacdo dos patdgenos nas parcelas, garantindo assim a presenca do
mesmo na area e demonstrando a eficiéncia dos produtos (silicato de célcio, a mistura de sulfato
de cobre (5%) + hidrdxido de célcio (8%) e a aplicacdo de Benomyl).

A condicdo meteoroldgica € um fator primordial para favorecer ou desfavorecer o
desenvolvimento e severidade dos patogenos. Neste sentido, as condi¢bes de temperatura e
precipitaces decorridas nos estadios iniciais da cultura até a primeira avaliacdo demonstraram
que somente a temperatura foi favoravel para o desenvolvimento da antracnose, ficando entre
os valores de 13 a 27 °C (KIMATI et al., 1997).

No entanto, a umidade quase sempre ficou abaixo dos 90 %, assumindo frequentemente
valores bem abaixo deste, em torno de 30 % a 50 %, sendo necessario estar acima destes valores
para favorecer a doenca (KIMATI et al., 1997).

Entretanto, a severidade muito baixa é a responsavel pela falta de resultados positivos,
no que se refere ao uso dos produtos sobre as doencas.

Para o terco médio superior, a severidade da antracnose reduziu com a aplicacdo dos

tratamentos contendo silicio e cobre (Tabela 2).

Tabela 2. Severidade de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) nas folhas do tergo

médio superior de plantas de feijdo apds 60 DAE e 65 DAE.

TRATAMENTO! 12 Avaliacdo (60 DAE) 22 Avaliagdo (65 DAE)
%

Testemunha 0,14 a 0,23 a

Silicio 0,06 b 0,13 ab

Funglmda (Trifloxystrobina + 0,05 b 0.16 ab

Protioconazol)

Silicio + Fungicida 0,03 b 0,07 b

Calda Bordalesa 0,04 b 0,07 b

C.V. (%) 49,79 38,62

1 Tratamentos fitossanitarios aplicados aos 40 DAE (12 aplicagdo) e aos 60 DAE (22 aplicacao).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na avaliacdo do terco médio superior das plantas, aos 60 DAE (12 avaliacdo) todos 0s
tratamentos diferiram da testemunha, ou seja, a aplicacdo dos tratamentos, auxiliou no controle.
Entretanto, na segunda avaliacdo aos 65 DAE com maior pressdo de patdgeno, a area foliar
afetada com a doenca foi menor e diferiu da testemunha nos tratamentos com Silicio +
Fungicida e Calda Bordalesa, sendo os mais eficientes para o controle da antracnose,
alcancando os mesmos resultados de BAY et al. (2014). No referido trabalho, os autores
testaram doses de silicio associado com fungicida e inseticida, obtendo resultados superiores a
testemunha, quando utilizado a maior dose de silicio (0,7 L ha?).

As folhas da parte superior da planta sdo mais beneficiadas com a aplicacdo dos
produtos, ja que sdo as primeiras a receber 0s mesmos através da pulverizagdo, por isso a
importancia em considerar a interagdo entre o produto e seu alvo, devendo-se considerar o
produto utilizado, 0 momento da aplicacéo, as condi¢bes do ambiente, a regulagem da maquina
utilizada, sendo estes itens dependentes um do outro para o sucesso da aplicacao e eficiéncia
dos produtos utilizados (RAMOQOS, 2004).

Quando a aplicacdo ndo é realizada da forma correta, o ingrediente ativo ndo chega ao
alvo desejado, o produto acaba perdendo a sua eficiéncia, o0 que representa em perdas para o
produtor, ja que o controle ndo é efetivado, bem como, em contaminagdo ao ambiente, ja que
mais produtos s&o aplicados visando o controle (SANTQOS, J. et al. 2016).

Além disso, a idade da folha é um fator que interfere na absorcao, pois as folhas mais
novas sdo capazes de absorver os produtos (ions) de forma mais rapida e eficiente, pois
apresentam uma maior atividade metabdlica, bem como a espessura da cuticula mais fina, que
€ menos resistente do que nas folhas mais velhas que apresentam uma certa resisténcia a
penetracdo da solucdo dos produtos aplicados. Além disso, a sua absorcdo € de maneira mais
rapida, devido a maior demanda por nutrientes (KERBAUY, 2004).

Para a severidade do crestamento bacteriano, no terco médio inferior, a aplicacdo dos

tratamentos reduziu a area afetada pela doenca (Tabela 3).
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Tabela 3. Severidade de crestamento bacteriano (Xanthomonas campestris) nas folhas do
terco medio inferior de plantas de feijao ap6s 60 DAE e 65 DAE.

TRATAMENTO! 12 Avaliagdo (60 DAE) 22 Avaliacdo (65 DAE)
%

Testemunha 14,20 a 25,38 a

Silicio 6,00 ab 8,06 b

Funglglda (Trifloxystrobina 283 b 789 b

+ Protioconazol)

Silicio + Fungicida 0,88 b 1,96 b

Calda Bordalesa 4,20 b 8,39 b

C.V. (%) 70,69 72,59

! Tratamentos fitossanitarios aplicados aos 40 DAE (12 aplicagdo) e aos 60 DAE (22 aplicagdo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao contrario da antracnose, a severidade causada pelo agente etiolégico do crestamento
foi alta e em um curto espaco de tempo, isso se deve ao fato de que a area possuia fontes de
indculo, j& sendo registrado problemas com a doenca em outros experimentos. Além disso, as
condicdes que 0 mesmo necessitava para se desenvolver se fizeram presentes no local, como a
ocorréncia de chuvas, que se caracteriza como um importante disseminador (KIMATI et al.,
1997).

Para a primeira avaliacdo do terco médio inferior, a testemunha demonstrou um nivel
de severidade superior em relacdo aos demais tratamentos, demonstrando a alta supressdo
ocasionada pela presenca do patdégeno. No entanto, trés tratamentos se sobressairam, reduzindo
a area foliar afetada, sendo eles o fungicida, o silicio associado ao fungicida e a calda bordalesa.

Esses resultados diferem-se daqueles encontrados por Maringoni (1990) que utilizou
fontes de cobre (oxicloreto de cobre) a fim de avaliar o efeito sobre o crestamento bacteriano,
no entanto, ndo encontraram eficiéncia dos produtos, devido a alta supressdo causada pelo
agente etioldgico da doenca.

A severidade do crestamento bacteriano (Xanthomonas campestris) no terco médio
superior das folhas, diferiu entre os tratamentos, demonstrando a eficiéncia do silicio associado

ao fungicida e da calda bordalesa, em ambas as avaliagdes (Tabela 4).
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Tabela 4. Severidade de crestamento bacteriano (Xanthomonas campestris) nas folhas do
terco medio superior de plantas de feijdo ap6s 60 DAE e 65 DAE.

TRATAMENTO! 12 Avaliacdo (60 DAE) 22 Avaliacdo (65 DAE)
%

Testemunha 4,08 a 8,33 a

Silicio 1,55 ab 3,32 ab

Fungicida (Trifloxystrobina

+ Protioconazol) 0,98 ab 1,49ab
Silicio + Fungicida 0,18 b 0,98 b
Calda Bordalesa 0,10 b 0,32 b
C.V. (%) 106,84 112,28

! Tratamentos fitossanitéarios aplicados aos 40 DAE (12 aplicacéo) e aos 60 DAE (22 aplicacéo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para as duas avaliacbes do terco médio superior, os tratamentos constituidos pelo
fungicida + silicio, assim como a calda bordalesa foram eficientes, protegendo as folhas mais
novas da acdo do patdgeno.

Essa protecdo pode ter sido ocasionado pela presenca do silicio depositado na folha, ja
que o mesmo cria uma barreira fisica sobre a mesma, tornando a cuticula mais espessa e
deixando a folha mais rigida (BRAGA, 2010). Com isso, 0 patdgeno Xanthomonas campestris,
gue necessita de aberturas naturais (estbmatos e injurias) para penetrar no tecido vivo,
encontrou resisténcia, o que resultou em auséncia de enfermidade nas mesmas (MENDES;
SOUZA; MACHADO, 2011).

Consentindo com os resultados encontrados no experimento, Korndorfer et al. (2007)
obtiveram resultados semelhantes testando a aplicacdo de silicio em duas safras do ano, na
época das aguas e da seca, com diferentes cultivares, sendo que na safra da seca, o uso de silicio
(fontes Rocksil, 30 g L*; Saborsil AC77, 20 g L™ e Silicato de Potassio, 30 g kg*) promoveu
reducdo da severidade do crestamento bacteriano.

4.2 SEVERIDADE DE DOENCAS EM VAGENS

As vagens sdao um dos 6rgdos principais da planta, ja que é dele que provém o grao
utilizado para posterior beneficiamento. Por isto é de extrema importancia que o monitoramento
de doencas nas mesmas seja realizado, a fim de garantir a sua protecédo e posterior producao.

Na avaliagdo para a antracnose, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,

e isso ocorreu devido ao alto grau de supressdo causado pelo patdgeno nas mesmas, sendo a



35

quantidade de aplicacdes insuficientes para controlar a doenca que, no periodo anterior a
colheita, possuia as condi¢des ambientais ideais para o seu desenvolvimento (Tabela 5).

Tabela 5. Severidade de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) nas vagens do tergo

mediano de plantas de feijdo aos 80 DAE.

TRATAMENTO! Avaliacédo (80 DAE)
%

Testemunha 6,63 a

Silicio 7,28 a

Fungicida(Trifloxystrobina

+ Protioconazol) 452
Silicio + Fungicida 3,13a
Calda Bordalesa 5,08 a
C.V. (%) 50,79

! Tratamentos fitossanitarios aplicados aos 40 DAE (12 aplicacdo) e aos 60 DAE (22 aplica¢do).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses resultados diferem-se do encontrado por Veiga (2008), onde o mesmo utilizou
doses de silicio (fonte Supa Potassio), obtendo reducédo da intensidade da antracnose, tanto em
folha quanto em vagens de plantas de feijdo.

Ja para o crestamento dois tratamentos se mostraram eficientes, sendo eles a associacao
do fungicida com o silicio e a calda bordalesa, onde a &rea afetada foi bastante inferior a
severidade da testemunha (Tabela 6).

Tabela 6. Severidade de crestamento bacteriano (Xanthomonas campestris) nas vagens do

terco mediano de plantas de feijdo aos 80 DAE.

TRATAMENTO! Avaliacdo (80 DAE)
%

Testemunha 24,60 a

Silicio 21,68 a

Fungicida(Trifloxystrobina

+ Pr%tioco(nazol) g 19904

Silicio + Fungicida 785 b

Calda Bordalesa 4,75 b

C.V. (%) 30,73

! Tratamentos fitossanitarios aplicados aos 40 DAE (12 aplicacdo) e aos 60 DAE (22 aplicacao).

Fonte: Elaborado pelo autor.
Maringoni (1990) ao utilizar fonte de cobre (oxicloreto de cobre) sobre vagens de feijo,
ndo obteve resultados significativos no que se refere a reducdo da severidade do crestamento
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bacteriano, devido a alta supressdo causada pelo patdgeno no experimento. Esse resultado

difere-se do encontrado no presente experimento.
4.3 ATRIBUTOS DE DESENVOLVIMENTO E RENDIMENTO

Ao analisar os parametros de desenvolvimento e produtivos da cultura e se 0S mesmos
foram influenciados pela aplicacdo dos produtos, obteve-se os seguintes resultados descritos a

seqguir (Tabela 7):

Tabela 7. Avaliacdo dos atributos de desenvolvimento e produtividade do feijoeiro.

Altura de Numero
TRATAMENTO plantas NUmero de grdos Peso de mil Produtividade

(estadio R7) de vagens vagem™ grdos

cm cm cm g kg ha

Testemunha 51,36 a 14,18 a 3,13a 14995 b 1597 b
Silicio 51,55 a 13,35a 315a 159,30 b 1608 b
Fungicida
(Trifloxystrobina g, 3, 1503a 327a 17985a  212la
+ Protioconazol)
Silicio +
Fungicida 52,03 a 16,35a 3,03a 187,15a 2225 a
Calda Bordalesa 48,68 a 16,35 a 3,14a  187,38a 2309 a
C.V. (%) 10,83 12,91 20,84 3,77 3,77

! Tratamentos fitossanitéarios aplicados aos 40 DAE (12 aplicacéo) e aos 60 DAE (2% aplicagdo).

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.1 Altura de plantas

Para o pardmetro de altura de plantas, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. 1sso poderia ter ocorrido pelo fato de que os produtos foram aplicados via foliar e
ndo incorporados ao solo, como fizeram trabalhos desenvolvidos por autores como Paiva et al.
(2015), que utilizou doses de silicio (fonte Silicato de Calcio e Magnésio) incorporadas ao solo
sobre a cultura do feijoeiro comum, porém também nédo obtiveram resultados, ndo sendo esta
uma explicacdo plausivel. Oliveira et. al. (2015), utilizaram uma fonte de silicio (casca de arroz

carbonizada) no tratamento de sementes de soja, buscando verificar se a qualidade fisiologica
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e as caracteristicas agronémicas seriam influenciadas, no entanto, ndo encontraram resultados

satisfatorios, ou seja, o silicio ndo influenciou nos pardmetros avaliados, dentre eles a altura.
A aplicacdo de silicio via foliar foi testado por Freitas et al. (2011), utilizando doses na

cultura do milho, no entanto também néo encontraram resultados positivos, consentindo com

os resultados encontrados com o desenvolvimento deste trabalho.

4.3.2 NUmero de vagens

Ao analisar os dados referentes ao nimero de vagens por planta, nota-se que a aplicacao
de silicio ndo interferiu nesse parametro produtivo, pactuando com resultados encontrados por
autores como Nizaet al. (2016), que testaram a producdo de feijoeiro tratado com silicio, através
da aplicacdo foliar.

O numero de vagens € influenciado diretamente pelo nimero de nds na planta, e isso
depende diretamente da nutricdo que a planta recebe, ou seja, se todos 0s nutrientes para o
desenvolvimento da planta se fazem presentes (Yara, 2017). Relacionado a isso, 0 nitrogénio
(N) é o principal nutriente que define a presenca de nds na planta, sendo que se 0 mesmo estiver
em deficiéncia as plantas apresentam um baixo desenvolvimento e acabam produzindo poucas
vagens (VIECELLI, 2017). Nesse sentido, a aplicacdo de silicio ndo foi determinante para
influenciar na producédo de vagens.

Contrapondo-se aos trabalhos realizados por Niza et al. (2016), autores como Crusciol
etal. (2013), encontraram resultados positivos com o uso do silicio, no que se refere ao aumento
do nimero de vagens, onde neste experimento foi testado a aplicacdo do silicio comparando
com um controle, sendo essas aplicacdes realizadas em 4 momentos do ciclo do feijoeiro,
podendo este ser um fator que interferiu no processo, pois com o aumento do nimero de
aplicacdes, maiores quantidades de silicio ficaram disponiveis para a planta.

Sabe-se que o silicio quando absorvido pela planta contribui com a arquitetura da
mesma, mantendo-a mais ereta e fortalecendo a estrutura da mesma, evitando, por exemplo, 0
acamamento, facilita a absorcéao de nutrientes, garantindo a producéo de vagens (RODRIGUES,
etal., 2011).
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Neste mesmo sentido, o elemento cobre influéncia na producdo de vagens, onde
havendo deficiéncia do mesmo, o desenvolvimento se mostra normal, mas o nimero de vagens
produzidas por planta € reduzida (ROSOLEM; MARUBAY ASHI, 1994). Isso é comprovado
através do desenvolvimento de trabalhos como o desenvolvido por Fageria et al. (2014) que
utilizou doses de cobre (fonte Sulfato de cobre) e obteve resultados positivos quanto ao nimero
de vagens por planta, alcangando aumento significativo de vagens ao utilizar a aplicagéo de

cobre.

4.3.3 Avaliacdo do numero de grédos/vagem

Ao avaliar a producgéo de gréos por vagem, constatou-se que os tratamentos aplicados
ndo interferiram neste componente da producéo. Isso pode ter ocorrido devido a alta supressdo
causada por Colletotrichum lindemuthianum, ja que a mesma afeta principalmente as vagens
causando lesdes que se tornam deprimidas e que consequentemente afeta o desenvolvimento
dos grdos produzidos nas vagens (KIMATI et al., 1997).

Esses resultados equiparam-se aos encontrados por Stipp et al. (2012), que testaram a
aplicacdo de calda bordalesa sobre a incidéncia de pragas em cultivo de feijdo organico, sendo
gue ndo foram encontrados resultados significativos no que se refere ao nimero de graos por
vagem. O mesmo ocorreu no trabalho desenvolvido por Teixeira et al. (2008), que testaram a
influéncia da adubacdo silicatada sobre a producdo de feijdo, ndo obtendo resultados
significativos nos componentes de rendimento de grdos, entre eles o nimero de graos por

vagem.

4.3.4 Peso de mil gréos

Na avaliacdo do peso de mil graos observou-se que houve diferencga significativa entre
os tratamentos, onde a aplicacdo de fungicida de forma isolada, o silicio associado ao fungicida
e a calda bordalesa proporcionaram os maiores pesos.

No momento da avaliacdo deste parametro produtivo, pode-se observar que as sementes
colhidas nas parcelas pertencentes a esses trés tratamentos eram maiores, quando comparadas
as da testemunha. Esse fato pode ter ocorrido devido a capacidade dos produtos em proteger
uma maior area da vagem, diminuindo a severidade causada pela doenca, ou seja, diminuindo

as condicOes para o patdgeno causar o dano na vagem e, consequentemente, nos graos.
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Esse resultado assemelha-se ao encontrado por Timbola et al. (2015), quando os
mesmos utilizaram a aplicacéo do silicio na cultura do amendoim, utilizando a mesma fonte
proposta pelo presente trabalho, a Supa silica, onde 0 mesmo obteve aumento na produtividade
de gréos. Para a cultura do feijdo, entre os trabalhos encontrados na literatura poucos
apresentam resultado positivo para a aplicacdo de silicio e cobre sobre a massa de mil gréos,
porém, alguns alcangaram resultados satisfatérios, como o desenvolvido por Crusciol et al.
(2013), que obteve resultado satisfatorio ao utilizar silicio via aplicagéo foliar sobre as culturas
do feijdo, soja e amendoim.

Outros trabalhos, como o desenvolvido por Naiverth (2015), obtiveram resultados
positivos sobre o peso de 1000 grdos ao utilizar silicio (silicato de potassio) sobre a cultura do

feijao.

4.3.5 Produtividade

Ao analisar a produtividade, em quilos/hectare, trés tratamentos se sobressairam aos
demais, sendo eles a aplicacdo de fungicida isolado, de silicio associado com fungicida e a calda
bordalesa.

Lana et al. (2008), ao utilizar micronutrientes (dentre eles o cobre) sobre a cultura do
feijoeiro e avaliar os parametros produtivos, incluindo a produtividade, concluiu que 0 mesmo
ndo influenciou no aumento do rendimento da cultura. Para o elemento silicio, trabalhos como
o desenvolvido por Crusciol et al. (2013), evidenciam o beneficio em utilizar o mesmo para se

obter aumento na produtividade da cultura do feijoeiro.
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5 CONCLUSOES

A aplicacéo de silicio e calda bordalesa reduzem a severidade da antracnose nas folhas
do terco medio superior, porém néo influenciam a severidade nas vagens.

Os tratamentos fitossanitarios com calda bordalesa, silicio, fungicida (Trifloxystrobina
+ Protioconazol) e fungicida associado ao silicio séo eficientes na redugdo da severidade do
crestamento bacteriano nas folhas do terco inferior, enquanto que o uso da calda bordalesa e do
fungicida associado ao silicio sdo eficientes na reducao na severidade das vagens.

A aplicacdo da calda bordalesa, fungicida (Trifloxystrobina + Protioconazol) e
fungicida associado ao silicio proporcionam menor severidade de doencas e maior rendimento

de gréos de feijdo nas condigcOes experimentais avaliadas.
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