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GANHOS DE PRODUTIVIDADE COM
APLICACOES DE FUNGICIDAS EM FEIJOES
COM DIFERENTES GRAUS DE RESISTENCIA A
DOENCAS'

Rogério Faria Vieira®
RESUMO

Visando estimar os aumentos de produtividade em resposta a aplicagdes de
fungicidas em feijoes (Phaseolus vulgaris L..) com diferentes graus de resisténcia a doengas
foliares, foram conduzidos quatro ensaios em Coimbra, MG, utilizando-se 15 materiais
(cultivares, linhagens e introdugdes): oito do tipo jalo, trés do rajado, dois do calima e dois
do carioca. Dois ensaios irrigados foram instalados em 17/7/2000, e dois em 7/3/2001. Em
cada ano, um ensaio foi pulverizado com fungicida (COMF) ¢ o outro nao (SEMF), ambos
instalados na mesma 4area, alternando-se-lhes as repeticées. Em 2000, foi empregado o
fungicida azoxystrobin (60 g/ha) aos 33, 47 ¢ 61 dias ap0s a emergéncia (DAE); em 2001, a
mistura ttofanato metilico + clorotalonil (0,4 + 1,0 1/ha), aplicada aos 20, 33 e 43 DAE.
Em 2000, a severidade da mancha-angular ¢ do oidio no ensaio SEMF foi leve; a do
crestamento-bacteriano-comum ficou entre leve e leve/moderada; ¢ a da antracnose, entre
leve e moderada/severa. Em 2001, a severidade da mancha-angular no ensaio SEMF variou
de leve a moderada, ¢ a da mancha-de-alterndria, de leve a leve/moderada. Apenas a
introdu¢do CAL 143 apresentou alto nivel de resisténcia as doencgas nos dois anos. Em
2000, a produtividade média foi de 1.930 kg/ha (COMF) e de 1.566 kg/ha (SEMF). O
emprego de fungicida proporcionou aumento médio de produtividade de 552 e 124 kg/ha
nos materiais mais ¢ menos afetados pelas doengas, respectivamente. Em 2001, a
‘produtividade média fot de 2.106 kg/ha (COMF) e de 2.008 kg/ha (SEMF), e o emprego de
fungicidas proporcionou aumento médio de produtividade de 170 e 67 kg/ha nos materiais
mais suscetiveis as doencas e nos menos suscetiveis, respectivamente.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, Colletotrichum lindemuthianum, Phaeoisariopsis
griseola, Alternaria spp., Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.
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ABSTRACT

YIELD INCREASE CAUSED BY FUNGICIDE APPLICATIONS ON
COMMON BEANS WITH DIFFERENT DEGREES OF DISEASE
RESISTANCE

Four trials were carried out in Coimbra, Minas Gerais, Brazil, to evaluate the effect
of fungicide applications on 15 common bean cultivars, accesses and lines with different
degrees of foliar disease resistance. Four commercial classes of beans were used: “1alo” (8),
cranberry (3), “calima” (2), and “carioca” (2). Two irrigated trials were installed on 17
July 2000 and two on 7 March 2001. Each year, one trial received fungicide (COMF) and
the other did not (SEMF). Both trials were installed in the same area, and blocks of the trial
COMF were alternated with blocks of the trial SEMF. In 2000, azoxystrobin (60 g/ha) was
applied 33, 47, and 61 days after plant emergence (DAE). In 2001, thyophanate-methy! +
clorothalonil (0.4 + 1.0 I/ha) was applied at 20, 33, and 43 DAE. In 2000, severity level of
angular leaf spot (ALS) and powdery mildew was low on the SEMF trial, common bacterial
blight varied from low to low/moderate and anthracnose varied from low to
moderate/severe. In 2001, ALS severity level on the SEMF trial was low or moderate and
alternaria leaf spot was low or low/moderate. Only cultivar CAL 143 had high levels of
disease resistance in both years. In 2000, average yield was 1930 kg/ha (COMF) and 1566
kg/ha (SEMF); fungicide increased yield by 552 kg/a for the more susceptible
cultivars/lines and by 124 kg/ha for those less susceptible. In 2001, average yield was 2106

kg/ha (COMF) and 2008 kg/ha (SEMF); the fungicides increased yield by 170 kg/ha for the
more susceptible cultivars/lines and by 67 kg/ha for those less susceptible.

Key words: Phaseolus vulgaris, Colletotrichum lindemuthianum, Phaeoisariopsis griseola,
Alternaria spp., Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli.

INTRODUCAO

As doengas causadas por fungos, virus e bactérias sao uma das
principais razoes das baixas produtividades alcangadas com a cultura do
feijao (Phaseolus vulgaris L.) no Brasil. Entre as doengas fungicas foliares
mais prejudiciais estdo a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum
(Sacc. & Magn.) Scribner), a ferrugem (Uromyces appendiculatus (Pers.)
Unger var. appendiculatus) e a mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola
(Sacc.) Ferraris). Doengas como o crestamento-bacteriano-comum
(Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith) Vauterin), oidio (Erysiphe
polygoni DC) e mancha-de-alternania (Alternaria spp.) sao comuns nas
regides produtoras, mas, em geral, sdo pouco prejudiciais aos feijoeiros de
outono-inverno (/7). O uso de fungicidas de amplo espectro € comum nas
lavouras irrigadas. Geralmente, o programa de pulverizagbes utilizado
pelos agricultores para o controle de doengas fungicas da parte aérea dos
feijoeiros é o preventivo, e a primeira aplicagdo ¢ feita entre 20 e 30 dias
apOs a emergéncia das plantulas. Normalmente sao feitas trés pulverizagGes
a intervalos entre 10 e 15 dias, dependendo do fungicida.
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Os aumentos de produtividade do feijao em resposta a aplicagdes de
fungicidas visando ao controle de doengas da parte aérea t€m variado de 5
a 181%, em relagdao ao que nao recebeu fungicida (/, 2, 3, 5,6, 7, 11, 12,
13, 15, 19). Em geral, nesses estudos, um ou dois cultivares foram
utilizados, predominando o Carioca (1, 2,5, 6, 7, 12, 13, 15) ¢ o Carioca 80
(2, 5, 6,7, 11, 13). No entanto, a resposta a aplicacoes de fungicidas vana
de acordo com a maior ou menor suscetibilidade do cultivar as doengas.
Sartorato e Rava (/4) estudaram a influéncia do grau de resisténcia de
cultivares nas perdas causadas pela mancha-angular. Eles empregaram trés
cultivares resistentes, trés intermediarios e trés suscetivels a essa doenga,
com a aplicacdo do fungicida benomil ou sem ele. Verificaram que o
aumento médio da produtividade com a aplicacio do fungicida em
cultivares resistentes foi1 de 13,4%, enquanto naqueles com resisténcia
intermedidria € nos suscetiveis o aumento for de, aproximadamente, 35 ¢
45%, respectivamente.

O objetivo deste estudo foi estimar os aumentos de produtividade
em resposta a pulverizagoées com fungicidas em feijoes de diferentes tipos
e com diferentes reacdes a doengas da parte aérea.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro ensaios na Estacao Experimental de
Coimbra, pertencente a Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizada
no municipio de Coimbra, Zona da Mata de Minas Gerais. Em geral, nos
ultimos 10 anos, essa area vem sendo cultivada com fejao duas vezes por
ano. Dois ensaios foram instalados em 17 de julho de 2000 e dois em 7 de
marco de 2001. Os de 2001 foram instalados no mesmo local dos
conduzidos em 2000. Em cada ano, as plantas de 15 materiais (cultivares,
linhagens ou introdu¢des) de um dos ensaios receberam aplicacées de
fungicida (COMF); no outro, os materiais nao receberam fungicida
(SEMF). Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso,
com trés repeticGes. Em cada ano, os dois ensaios foram instalados na
mesma area, alternando-se-lhes as repeticdes, que ficaram afastadas umas
das outras de 1,0 m. Cada parcela fo1 constituida de duas fileiras de 4 m de
comprimento, espacadas de 0,5 m. Foram empregadas 20 sementes por
metro. Cada repeticao foi cercada por uma fileira do cultivar Diacol
Calima, que atuou como bordadura. Uma semana apds a emergéncia das
plantulas, fo1 feito o desbaste, deixando-se cerca de 12 plantas por metro.
Na colheita, fo1 eliminado 0,2 m das extremidades das fileiras;
conseqiientemente a 4rea vtil foi de 3,6 m’.

Em 2000, foram usados os seguintes materiais: CF 810184, CF
870695, CF 880065, CNF 30535, Jalo 46, ESAL 504, EEP 558 e Novo Jalo
(tipo comercial jalo), Radiante, SUG 8 ¢ SUG 30 (tipo rajado), Pérola e
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Vi.13-8-3 (tipo carioca), CAL 143 e Diacol Calima (tipo calima). Com
excecdo de EEP 558, Novo Jalo e ESAL 504, os demaits jalos sao
provenientes de coleta de germoplasma realizada pela Embrapa Arroz e
Fe1jao. Todos esses materiais sobressairam em ensaios de competi¢cdo entre
materiais do tipo manteigao conduzidos em Minas Gerais (20, 21, 22, 23).
Os com 1niciais SUG e o CAL 143 foram introduzidos do Centro
Internacional de Agricultura Tropical; a linhagem V1.13-8-3 € do programa
de melhoramento da UFV; o ESAL 504 é da Universidade Federal de
Lavras. Os cultivares Novo Jalo, Pérola e Diacol Calima foram lancgados
para cultivo em Minas Gerais (8, 9, 10). O cultivar Radiante, recentemente
lancado pela Embrapa Arroz e Feijdo, também sobressaiu em ensaios
conduzidos na Zona da Mata, onde foi estudado com a denominagao PR
93201472 (23). Em 2001, a introdugdo SUG 30 fo1 substituida pelo cultivar
Carnaval (tipo pintado), obtido no comércio e lancado pela Epamig para
Minas Gerais. Os materiais Radiante, Carnaval, CAL 143, SUG 8, Novo
Jalo e Diacol Calima sao de habito de crescimento determinado (tipo I); os
demais, de habito de crescimento indeterminado, com plantas prostradas e
hastes desenvolvidas (tipo III). As plantas que deram origem as sementes
de muitos materiais usados neste estudo apresentaram sintomas de
antracnose; consequentemente, as sementes provavelmente estavam
contaminadas e/ou infectadas por C. lindemuthianum.

Foram empregados na adubacéo de plantio 700 kg/ha do formulado
4-14-8 (N-P,0s5-K,0). Na adubacao de cobertura, realizada cerca de 20
dias apdés a semeadura (DAS) foram distribuidos, em filete ao lado das
plantas, 100 kg/ha de uréia. Em 2001, as sementes foram tratadas com
benomil (50 g/100 kg de sementes). Os ensaios foram irrigados por
aspersao, semanalmente, com lamina de dgua de aproximadamente 50 mm.
O controle de insetos, principalmente da cigarrinha-verde (Empoasca
kraemert), to1 realizado com o inseticida monocrotophos (400 g/ha) sempre
que observadas duas ou mais cigarrinhas/folha. A flora invasora foi
controlada com a mistura dos herbicidas fomesafen e fluazifop-p-butil
(0,25 + 0,20 kg/ha).

A aplicacao de fungicida teve inicio assim que se notaram oOs
primetros sintomas de doenca. Em 2000, foi utilizado o fungicida
azoxystrobin (60 g/ha), aplicado aos 33, 47 e 61 dias apds a emergéncia
(DAE). Em 2001, fo1 utilizada uma mistura comercial dos fungicidas
tiofanato metilico + clorotalonil (0,4 + 1 L/ha), aplicados aos 20, 33 e 43
DAE. Para a pulverizacdo dos defensivos foi empregado um pulverizador
costal, com bico tipo cOnico, € volume de calda de 200 L/ha. Durante as
aplicagdes, uma lona pléastica de 1 m de largura foi estendida verticalmente

entre a repeticao do ensaio SEMF e a do ensaio sendo pulverizado.
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As seguintes varidveis foram avaliadas: severidade de doengas, ciclo
de vida, produtividade e massa de 100 graos. A severidade de doengas fo1
avaliada com base na seguinte escala de avaliacdo de 1 a 9 adaptada de
Van Schoonhoven e Pastor-Corrales (/6): 1,1 a 2,5 (leve); 2,6 a 4,1
(leve/moderada); 4,2 a 5,7 (moderada); 5,8 a 7,3 (moderada/severa); e >7,4
(severa). O ciclo de vida correspondeu ao numero de dias entre a
emergéncia (90% das plantulas emergidas na posi¢cao vertical) e a
maturagdo de colheita (plantas secas). A produtividade ¢ a massa de 100
graos foram avaliadas quando os grios tinham de 12 a 13% de agua.

Os resultados de produtividade ¢ massa de 100 graos foram
submetidos a andlise de variancia, e as médias, comparadas pelo teste de
Tukey, a 5%. Calculou-se também o coeficiente de correlacao linear (r)
entre a diferenca de produtividade dos materiais pulverizados e dos nao-

pulverizados (COMF — SEMF) e a severidade de doengas.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio de 2000

Ocorreram quatro doencas: mancha-angular, oidio, antracnose e
crestamento-bacteriano-comum (CBC). Em geral, a severidade da mancha-
angular e do oidto nos materiais do ensaio que nao recebeu fungicida
(SEMF) foi leve; a do CBC ficou entre leve e leve/moderada; e a da
antracnose, entre leve e moderada/severa. O fungicida reduziu a severidade
média dessas doengas, especialmente das causadas por fungos (Quadro 1).

Com excegao das introdugdes Jalo 46 e CAL 143, houve redugido da
severidade da mancha-angular nos feijoeiros, em razio do fungicida, em
avaliacdo feita dois dias apos a ultima das trés aplica¢Ges do defensivo
(Quadro 1). A introducao CAL 143 fo1 a unica que ndo apresentou sintoma
dessa doenca. O controle do oidio com azoxystrobin foir total. Quatro
cultivares ndo apresentaram sintomas dessa doenca: Radiante, CAL 143,
Pérola ¢ SUG 30. Em geral, houve reduc¢ao da severidade do CBC devido
ao fungicida; o CAL 143 foi o mais resistente a essa doenga. No estudo de
Castro et al. (6), varios fungicidas também reduziram a severidade do
CBC. Na avaliacdo da severidade da antracnose aos 63 DAE, a diferenca
média entre o ensaio COMF e o SEMF foi1 pequena (2,18 vs. 2,46). No
entanto, na avaliacdo 16 dias depois, quando as plantas do material mais
precoce (Radiante) estavam secas, a diferenca média entre os dois ensaios
foi grande (2,02 vs. 4,19). CAL 143, SUG 8 e Pérola apresentaram
sintomas muito leves da antracnose no ensaio que nao recebeu o fungicida.
Foram mais suscetiveis a antracnose as introdu¢des e os culttvares do tipo
jalo, a introducdo SUG 30 e a linhagem Vi.13-8-3.
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O nimero de plantas colhidas por hectare variou de 150 mil a 189
mil. Houve aumento médio de 4,7 dias no ciclo de vida dos materiais que
receberam o fungicida; no caso do Pérola, o aumento chegou a 12 dias
(Quadro 2). Tanto no ensaio COMF quanto no SEMF nio houve diferenga
significativa entre as médias de produtividade, sendo a do primeiro 363
kg/ha mais alta que a do segundo. Houve correlagdo linear significativa
entre a diferenga de produtividade (COMF — SEMF) e a severidade da
antracnose aos 63 (r = 0,75**) e aos 79 DAE (r = 0,72**). A correlagao
entre a diferenca de produtividade e a severidade de CBC também foi
significativa (r = 0,50*). Esses resultados parecem indicar que o CBC e,
sobretudo a antracnose, foram as doengas que mais reduziram a
produtividade quando ndo se aplicou fungicida. No ensaic COMF houve
tendéncia de as maiores produtividades serem alcangadas com o tipo jalo, o
que ndo foi observado no SEMF. Conseqiientemente, os maiores aumentos
de produtividade (COMF — SEMF) ocorreram com os jalos (entre 241 e
851 kg/ha): em média, o fungicida aumentou-lhes a produtividade em 552
kg/ha (37%). Um dos componentes da produtividade beneficiado pelo
fungicida foi a massa de 100 grios (Quadro 2). Portanto, no caso do tipo
jalo, o retorno com as aplicagGes de fungicida foi alto. CAL 143, Pérola,
Radiante, SUG 8 e Diacol Calima apresentaram severidade leve ou
leve/moderada das doencas. Em média, a produtividade deles foi
aumentada em 124 kg/ha (7,4%), em razdao do fungicida. Pelo menos em
parte, esse aumento de rendimento resultou da maior massa dos graos
colhidos no ensaio COMF. No caso desses materiais mais resistentes as
doencas, a elevacio do rendimento proporcionado pelo fungicida pode nao
ter sido lucrativa.

Ensaio de 2001

Ocorreram duas doencas: mancha-angular e mancha-de-alternaria
(Quadro 3). A severidade da primeira no ensaio SEMF variou de leve a
moderada, e a da segunda, de leve a leve/moderada. As plantas que
receberam fungicida ndo apresentavam sintoma da mancha-angular aos 64
DAE ou, como em alguns poucos casos, apresentavam sintomas muito
leves. Os materiais mais suscetiveis a mancha-angular foram Vi.13-8-3,
SUG 8, Pérola, Diacol Calima e Radiante. Em geral, os fungicidas tiveram
pouco efeito sobre a mancha-de-alterndria. No entanto, no estudo de Vieira
et al. (/9), o tiofanato metilico + clorotalonil ou o clorotalonil aplicado
sozinho foram os mais eficientes, entre 11 fungicidas, no controle dessa
doenca.
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Em geral, o estande final variou de 160 mil a 209 mil plantas/ha. O
dnico material que apresentou estande relativamente baixo foi o Jalo 46
(124 mil plantas/ha), no ensaio SEMF. O aumento do ciclo de vida das
plantas, devido ao uso de fungicidas, ocorreu apenas em seis materiais
(Quadro 3); em trés deles a severidade relativamente alta da mancha-
angular no ensaio SEMF explicaria isso. A produtividade média do ensaio
COMF foi 98 kg/ha (4,9%) mais alta que a alcangcada no SEMF. Na
literatura, o menor aumento de produtividade verificado com a aplicagao
de fungicidas foi de 5%, em Unai, MG, com o cultivar Carioca (/5). Nesse
ensaio, a severidade da mancha-angular no tratamento que ndo recebeu
fungicida foi leve. Trabalhando com cultivares resistentes a mancha-
angular, Sartorato e Rava (/4) verificaram que o benomil aumentou-lhes a
produtividade em 13,4%. Houve diferenca significativa entre as médias de
produtividade dos materiais em ambos os ensaios. Em razao do menor
coeficiente de variacdo do ensaio SEMF, o teste de Tukey foi capaz de
discriminar melhor as médias: a maior média de produtividade foi
alcancada com a introducdo CAL 143, que nao diferiu significativamente
das dos seguintes materiais: CF 880065, CF 810184, ESAL 504, CF
870695 (tipos jalo), Vi.13-8-3 (carioca) e SUG 8 (rajado).

A correlagdo linear entre a diferenga de produtividade (COMF —
SEMF) e a severidade da mancha-angular néao fot significativa (r = 0,28).
Em geral, a tendéncia foi de os materiais mais produtivos terem a
produtividade aumentada quando se empregou a mistura de fungicidas,
mesmo a dos que apresentaram sintomas muito leves da mancha-angular
no ensaio SEMF (Quadro 3). Os materiais do tipo jalo, o cultivar Carnaval
e a introducdao CAL 147 apresentaram menor severidade das doencgas (leve
ou leve/moderada). Em média, a produtividade deles fo1 aumentada em
66,6 kg/ha, devido aos fungicidas. Os materiais mais suscetiveis a mancha-
angular foram Vi.13-8-3, SUG 8, Pérola, Diacol Calima ¢ Radiante. Os
fungicidas aumentaram-lhes a produtividade média em 170 kg/ha. Em
geral, os graos ficaram mais pesados no ensaio que recebeu fungicida,
especialmente em relacdo aos seguintes materiais: V1.13-8-3, Pérola, SUG
8 e CF 810184. Em 2001, como a pressdao de doencas foi menor que no
ensaio anterior, o emprego de fungicidas poderia proporcionar algum
retorno financeiro ao agricultor apenas em relacdo aos materiais mais
infectados pelas doengas.

CAL 143 foi o tnico material com alto grau de resisténcia as
doencas que ocorreram nos dois ensaios. Segundo relatam Vieira et al.
(23), ele também ndo apresentou sintomas de ferrugem em ensaios na Zona
da Mata de Minas Gerais. Na média dos dois ensaios, os fungicidas
aumentaram-lhe a produtividade em 182 kg/a, ou seja, 8,7%. A
disponibilidade de cultivares com as caracteristicas de resisténcia a
doencas semelhantes as do CAL 143 poderia tornar possivel a produgdo de
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feijdo com alto rendimento sem o uso de fungicida. No entanto, esse alto
grau de resisténcia do cultivar a doengas geralmente nao se mantém por
muito tempo e nao se manifesta em todas as regides, devido a alta
variabilidade patogénica dos agentes causadores de doencas (4, /7). Os
resultados deste estudo e de outros conduzidos no Brasil mostram que, em
geral, o gasto com fungicida (mais distribui¢do) € compensado com o
aumento da produtividade do feijoal, mesmo quando os materiais sao
pouco afetados por doencas. No entanto, os efeitos adversos do fungicida
no ambiente, a compactagdo do solo € as injirias causadas aos ferjoeiros
pelo equipamento de pulverizagdo sao indesejdveis. Uma técnica que tem
se mostrado eficaz e eliminaria estes dois iltimos problemas — e tem um
custo por hectare bem mais baixo que a distribuig¢do tratorizada — € a
quimigacao (/38).

CONCLUSAO

Os cultivares pouco atacados por doengas tiveram o rendimento
aumentado entre 3,3% e 7,4% por causa do uso de fungicida, enquanto os
mais atacados, entre 8,3% e 37%.
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