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RESUMO

TALAMINI, Viviane. Progresso espacial e temporal da antracnose a partir
de diferentes niveis de inéculo inicial em sementes de feijoeiro. Lavras:
UFLA, 2003. 144p. Tese (Doutorado em Fitopatologia).*

As sementes sdo eficientes meios de disseminagdo de fitopatdgenos,
principalmente das espécies do género Colletotrichum. Dentre as espécies desse
fungo associadas as sementes, a grande maioria tem habilidade de causar
sintomas nas plantulas, por exemplo Colletotrichum lindemuthianum. Quando
ocorre a transmissdo para a planta suscetivel, esta ira constituir o foco inicial da
doenga e a partir dai, em ambiente favoravel, a epidemia pode progredir no
espago € no tempo. Sendo assim, conduziram-se estudos para verificar o
progresso  espago-temporal da antracnose do feijoeiro na época da seca
(04/03/1998) e na época das aguas (15/12/1998) em Lavras-MG, onde foram
testados diferentes niveis de infecgdo das sementes (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0%) por
C. lindemuthianum. Somente no cultivo da seca a area abaixo da curva de
progresso da incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS) foram influenciadas
por diferentes niveis de inculo. Na época da seca também se obteve correlagdo
positiva e significativa entre a porcentagem de sementes detectadas no teste do
rolo de papel, com os niveis de in6culo levados ao campo, com a AACPI e com
a AACPS. A anilise do padrdo espacial e do gradiente, utilizando-se 0,5% de
sementes como fonte de in6culo, permitiu observar maior incidéncia da doenga
no plantio da seca de acordo com a area abaixo da curva do gradiente da
doenga. No plantio da seca o padrio de distribui¢do da antracnose foi agregado.
No plantio das 4guas o padrdo de distribuig¢do foi agregado, exceto para as duas
primeiras avaliagbes. Em ambos os plantios houve melhor ajuste do modelo
exponencial. Em outros experimentos conduzidos na época da seca (15/03/2001)
e das aguas (15/12/2001), estudou-se o progresso da antracnose do feijoeiro com
trés niveis de infeccdio das sementes (0; 1,0 e 4,0%) utilizando misturas de
linhagens suscetivel e resistente (0, 25, 50 e 75% da linhagem resistente), na
época das aguas, incluiu-se 100% resistente. Os niveis de inéculo 1,0 e 4,0%
proporcionaram maior intensidade da doen¢a nas plantas e nas vagens em
relagdo & parcela livre de indculo em ambas épocas de cultivo. Na época da seca,
a mistura ndo foi eficiente em reduzir a AACPI e a AACPS. Verificaram-se
menores valores da durag@o da area foliar sadia (HAD) e da absorgdo da area
foliar sadia (HAA) nos niveis de in6culo 1,0 e 4,0%.

* Comité de orientagdo: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Professor Orientador);
José da Cruz Machado — UFLA; Elaine Aparecida de Souza — UFLA.



ABSTRACT

TALAMINI, Viviane. Spatial and temporal progress of anthracnose
with different levels of initial inoculum in bean seeds. Lavras: UFLA,
2003. 144p. Thesis (Doctoral in Phytopathology).*

Seeds are efficient ways of dissemination of plant pathogens such as the
species of Colletotrichum. Most Colletotrichum species associated to seeds, are
able to cause disease on plants, including C. lindemuthianum. When
transmission to susceptible plant occurs, it will constitute the initial focus of the
disease, and from it, depending on environmental conditions, the epidemics will
progress in space and in time. Initially studies were conducted to verify the
progress of antracnose of bean in the drought (04/03/1998) and in the rainy
(15/12/1998) seasons, when different levels of infection of seeds (0; 0,5; 1,0;
2,0 and 4.0%) for C. lindemuthianum were tested. Only in the drought season
the area under of disease progress curve of the incidence (AUDPCI) and of
severity (AUDPCS), were influenced by different levels of inoculum. The
analysis of the space standard and of the gradient using 0,5% of seeds as source
of in6culo allowed to observe greater incidence of the disease in the drought
season. In the drought season the standard of distribution of anthracnose was
aggregate. In the rainy season the standard of distribution was aggregated,
except for the two first evaluations. In the both cultivation season there were a
better adjustment to the exponential model. In other experiments in the drought
(15/03/2001) and in the rainy (15/12/2001) seasons the progress of anthracnose
of the beans with three levels of infection of seeds (0;1,0 4.0%) were studied
using mixtures of susceptible and resistant lines (0, 25, 50 and 75% of the
resistant line) and in the rainy season included 100% resistant. The levels of
inéculo 1,0 and 4.0% provided greater intensity of the disease in relation to free
inoculum plots in both seasons. In the drought season the mixture was not
efficient in reducing the AUDPCI and the AUDPCS. Lower values of the
healthy leaf area duration (HAD) and of the healthy leaf area absorption (HAA)
occurred when levels of inoculum 1,0 and 4,0% were used..

* Guidance Committee: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Major Professor); José
da Cruz Machado — UFLA; Elaine Aparecida de Souza — UFLA.

ii



CAPITULO 1
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1 INTRODUCAO GERAL

As sementes sdo responsaveis por propagar aproximadamente 90% das
plantas cultivadas destinadas a alimentag&o humana e animal (Neergaard, 1979).
Devido & sua ampla utilizagdo, a semente é considerada eficiente meio de
disseminagdo de fitopatogenos por ser um organismo vivo, rico em proteinas,
carboidratos € minerais. Com isso esta garantida a sobrevivéncia de inimeros
patdgenos por longos periodos de tempo (Tanaka & Machado, 1985).

Patogenos associados s sementes podem ser responsaveis pela queda
do poder germinativo e do vigor das mesmas e causar a sua deterioragdo em
armazéns, introduzir patogenos em novas areas e ainda distribuir de forma
eficiente focos iniciais de infecgdo na lavoura (Machado, 1988), de onde a
doenca pode progredir no espago e no tempo (Campbell & Madden, 1990).

Os fungos sdo os patégenos de maior freqiiéncia associados ds sementes
(Machado, 1994), dentre eles destacam-se os representantes do género
Colletotrichum Corda (anamoérfico de Glomerella Spauld & Shrenk) (Kirk et al.,
2001). Esses patégenos estdo distribuidos em todas as regides de cultivo do
mundo. Quando o ambiente é favoravel e ha ocorréncia de hospedeiros
suscetiveis a incidéncia desses microorganismos, pode causar grandes prejuizos.

Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Mag.) Bri. & Cav. encontra-se
associado as sementes do feijoeiro, sendo potencialmente transmitido por essa
via (Richardson, 1990). Entender as particularidades da transmissdo desse
patogeno, assim como a epidemiologia da antracnose, é importante visando
gerar subsidios para melhorar o aspecto sanitario da produgéo de sementes.

A associagéio de patégenos com sementes por ocasido da ssmeadura nem
sempre assegura a ocorréncia de doencas, embora a maioria dos patégenos
transportados por sementes seja potencialmente capaz de estar associado a

doenga (Machado, 1988; 1994). Nesse contexto ndo se deve esquecer da
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abordagem epidemioldgica, ou seja, para ocorrer a doenga é necessdria a perfeita
interagd@o entre o patégeno, o hospedeiro (semente) e 0 ambiente (McGee, 1995).

Sendo assim, a epidemiologia aliada & patologia de sementes pode
contribuir com importantes ferramentas para estudar a transmiss3o de patdgenos.
O conhecimento do progresso de doengas no espago € no tempo, das varidveis
climéticas e do estadio fenolégico do hospedeiro durante a epidemia auxiliam no
estabelecimento de padrdes de tolerdncia para patégenos em sementes (Taylor et
al,, 1979). Os resultados praticos obtidos podem contribuir para o aumento da
produtividade de diversas culturas.

Diante do exposto, os objetivos do trabalho foram: i) abordar as
particularidades da transmissdo de Colletotrichum lindemuthianum por
sementes; ii) verificar o progresso da doenca no espago e no tempo a partir de
sementes infectadas; iii) verificar o progresso no tempo da antracnose a partir de

sementes infectadas por C. lindemuthianum em mistura de linhagens suscetivel e
resistente.



2 REFERENCIAL TEORICO

Os agentes etiolégicos de doengas de plantas podem ser transportados
em mistura, na superficie ou no interior de sementes. Em ambiente favoravel
podem ser transmitidos para a planta e estarem associados a doengas na fase
inicial de cultivo, além de serem introduzidos em novas areas (Baker & Smith,
1966; Neergaard, 1979, Machado, 1988; 1994). Patégenos associados as
sementes sobrevivem por mais tempo, além de manterem sua viabilidade e
caracteristicas originais (Tanaka & Machado, 1985). Entende-se por transmissdo
a passagem do patégeno de uma gerago a outra, seja a partir de uma ou mais
sementes, as plantas emergentes oriundas do mesmo lote, ou ainda a partir de
plantas doentes, no campo de produgfo, as sementes em formagdo (Baker &
Smith, 1966).

Determinar a potencial transmissdo, para as diferentes
combinagdes patogeno-hospedeiro, requer estudos regionais e repetidos
por um periodo representativo da gama de variagdo das condigdes
edafocliméticas nas éreas de cultivo. A transmissdo, nesse caso, ndo leva
em conta a taxa de dispersdo do indculo entre plantas (Machado, 1994).

Virios fatores influenciam a transmissdo de patégenos a partir de
sementes, como a quantidade e posi¢do do indculo, a microflora do solo e o
tempo de sobrevivéncia do patogeno na semente (Tanaka & Machado, 1985).
Sendo assim, a infecgio de sementes ndo assegura a transmisséo do patégeno,
porque além do hospedeiro, os fatores ligados ao ambiente e ao patégeno devem
ser considerados (Machado, 1988; 1994).

O maior ou menor progresso da doenga devido a alta ou baixa taxa de
transmissdo de indculo pela semente resulta da interagio entre o patégeno, o

hospedeiro e o ambiente. Sendo assim, um efetivo programa de manejo e o
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desenvolvimento de métodos confidveis para os testes de sanidade dependem do
entendimento da epidemiologia da doenga (McGee, 1995).

O género Colletotrichum ¢ o agente etiolégico da doenga geralmente
conhecida como antracnose, mas também pode causar tombamento, queda e
queima das folhas, queimas de flores, entre outros. Os fungos desse género sdo
conhecidos por apresentarem grande sucesso na infecgio de ampla variedade de
plantas em ambientes tropicais e temperados. Virias espécies desse género estdo
distribuidas no mundo todo, em diversas culturas (Waller, 1992) e, dependendo
do patossitema, os danos causados podem trazer sérios prejuizos aos agricultores
(Machado, 1988).

As duas principais fontes de in6culo para ciclos secundérios de infecgdo
por Colletotrichum spp. sdo os conidios produzidos em acérvulos quando o
fungo estd na fase anamorfica e os ascosporos nos peritécios, na fase
teleomorfica (Alexopoulos et al, 1996). As sementes contaminadas ou
infectadas séio o principal veiculo para disseminar esses patégenos a longas
distincias (Neergaard, 1979; Machado, 1988).

Os patégenos podem estar associados as sementes de diferentes
maneiras, simplesmente acompanhando-as, sem estar intimamente ligados a
elas, aderidos a sua superficie e carregados de forma passiva e ainda ser
transportados nos tecidos internos, infectando as sementes. Colletotrichum spp.
pode ser transportado tanto aderido a superficie quanto infectando as sementes
(Baker & Smith, 1966; Tanaka & Machado, 1985; Machado, 1994).

Outro aspecto importante é a habilidade das espécies do género
Colletotrichum associadas as sementes serem transmitidas para a parte aérea da
pléntula, onde ocorre a esporulagdio em lesdes caracteristicas. Os esporos sdo
disseminados e inoculados em tecidos da mesma planta e de plantas vizinhas
(Menten, 1991). A partir dai, o progresso da doenga pode ser rapido se o

ambiente for favoravel a epidemia, e quanto maior a incidéncia do patégeno nas



sementes, maior serd a porcentagem de focos no campo de cultivo. Para aqueles
patogenos policiclicos, ou seja, completam varios ciclos de infecgfio na mesma
safra ou ciclo do hospedeiro, os danos podem ser ainda maiores (Maffia et al.,
1988).

O conhecimento da incidéncia e da distribuigio das plantulas doentes no
campo assume importéincia, pois a freqiiéncia dos pontos de infecg@o contribuira
para o progresso da doenga. Uma simulagdo interessante do niimero de focos
primérios de infecgéo foi feita por Maffia et al. (1988) no patossistema feijogiro
x C. lindemuthianumm, onde a plantula infectada ndo morre. Nesse caso, os
autores admitiram uma lavoura plantada no espagamento 0,3 x 0,Im (com
aproximadamente 330.000 plantas por hectare). Se considerarmos 1% de
transmisséio do patégeno pelas sementes havera, em apenas um hectare, 3.300
plantas de feijio com antracnose ou focos iniciais da doenga. A epidemia

resultante podera ser desastrosa se o ambiente for favordvel.

2.1 Transmissfio de C. lindemuthianum e fatores epidemiolégicos ligados ao
progresso da antracnose do feijoeiro

A antracnose é considerada uma das mais importantes doengas do
feijoeiro e seu agente etiologico é o fungo Colletotrichum lindemuthianum.
Ocorre principalmente em regides de temperatura moderada a fria, com alta
umidade relativa do ar. Em regides favoréveis ao progresso da doenga, as perdas
podem chegar a 100%, quando se utilizam sementes infectadas (Chaves, 1980).
Colletotrichum lindemuthianum pode ser introduzido em dreas isentas da
doenga, bem como incrementar seu inbculo em locais ja contaminados, por meio
do uso consecutivo de sementes com o patdgeno (Maffia et al., 1988; Vechiato
et al,, 1997b).

Essa doenga ¢ distribuida mundialmente, causando perdas econdémicas

nas Américas Central, do Norte e do Sul, Europa, Africa, Australia e Asia. Em
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dreas onde se utilizam sementes infectadas pode ocorrer o tombamento das
plantulas e também a germinagfo e estabelecimento de plantas doentes, as quais
constituirdo o foco inicial de in6culo. As plantulas originadas de sementes
infectadas, em geral, tm seus cotilédones, folhas primarias e hipocétilos
doentes. Nesses drgdos o patégeno esporula abundantemente e constitui a fonte
de indculo para ciclos secundérios de infecgdo (Araya Fernandez et al., 1987;
Machado, 1988; Menten, 1991). Assim, ocorrem perdas na quantidade, na
qualidade ¢ no comércio dos gréos, tanto para semente quanto para consumo
(Tu, 1992). Portanto, o uso de sementes sadias em areas livres do patégeno é
fundamental para reduzir as perdas provocadas pela antracnose (Araya
Fernandez et al., 1987; Tu, 1992).

O transporte do fungo pelas sementes ndo assegura, necessariamente, a
sua transmissdo a progénie (Machado, 1988; 1994). A transmissdo nesse caso
pode estar condicionada a severidade da infec¢io do fungo nas sementes, ou
seja, estar relacionada com o tamanho da lesdo e a quantidade de inéculo
presente nas mesmas (Machado, 1994).

Virios trabalhos demonstraram a transmissdo do patégeno da semente
para as plantas (Oliveira, 1991; Tu, 1992; Vechiato et al., 1997b). Em estudos da
relagdo entre a severidade de infecgio das sementes e a transmissio da
antracnose do feijoeiro, observou-se o aumento da transmissio com o aumento
da severidade da infecgéo por C. lindemuthianum nas sementes (Tu, 1992).

Vechiato et al. (1997b) utilizaram sementes selecionadas com diferentes
niveis de incidéncia de C. lindemuthianum e observaram a variagdo de 70 a
100% na taxa de transmissdo em sementes com incidéncia de 1 a 5% do
patégeno. Esses autores observaram correlagdo positiva significativa entre
incidéncia do fungo nas sementes e a porcentagem de plantulas com sintomas de
antracnose. Quando utilizou-se o nivel de 0,5% de incidéncia de C

lindemuthianum nas sementes, ndo foi constatada a transmissio do fungo. Isso



poderia ser explicado pelo nivel de severidade de infecgdo, reforcando a idéia da
transmissdo estar relacionada com o tamanho da lesdo e a quantidade de
propéagulos infectivos presentes nas sementes (Tu, 1992).

Para verificar a influéncia do inéculo primério, foram feitos estudos
inoculando plantulas de feijdo cultivar Manteigdo Fosco 11 com um isolado de
C. lindemuthianum, para simular sementes infectadas. A maior porcentagem de
plantulas inoculadas promoveu aumento significativo da incidéncia da
antracnose em folhas e vagens em experimentos realizados em duas localidades
da Zona da Mata de Minas Gerais e em duas épocas de cultivo (secas e aguas).
Nas folhas, a incidéncia foi maior durante a estagdo chuvosa e ficou
demonstrada a alta dependéncia do regime de chuvas para o inicio da epidemia.
Ao contrério, observou-se menor nimero de vagens infectadas nessa mesma
época. De acordo com os autores, essa diferenga foi devido ao crescimento
vigoroso da cultura durante a estagdo chuvosa. As plantas formaram copa mais
densa e as vagens ficaram protegidas pelas folhas dos respingos de agua.
Durante a estagdo das secas, o crescimento vegetativo foi menor e as vagens
encontraram-se mais expostas ao inoculo de C. lindemuthianum via respingos da
chuva (Araya Fernades et al., 1987).

Foram realizados estudos na regido do Alto Paranaiba em Minas Gerais,
no ano de 1985, periodo das secas (fevereiro a maio), para avaliar a eficacia do
tratamento quimico das sementes no controle da antracnose do feijoeiro. Os
danos na cultura e na produgéo de grios foram relacionados com o indice de
ocorréncia de C. lindemuthianum nas sementes utilizadas. Observou-se
incidéncia de 23% de plantas infectadas aos 45 dias do plantio em parcelas
provenientes de sementes com 4% de infecgdo. Em parcelas tratadas com a
mistura benomyl + thiram, houve redugéo na infec¢@o para 1,5% e o percentual

de plantas infectadas no mesmo periodo foi de 3,7% (Machado, 2000).



Conforme ji é de conhecimento amplo, a temperatura é um fator
decisivo para infecgdio e disseminagio da antracnose do feijoeiro. A doenca é
favorecida por temperaturas entre 13 e 27°C, com 6timo a 21°C e umidade
relativa acima de 91% (Chaves, 1980). O progresso da doenga geralmente é
menor em altas temperaturas; porém, em Ontario no Canada, temperaturas de até
35°C néo foram limitantes ao progresso da antracnose. Isto pode ser devido a
estas temperaturas altas ocorrerem durante poucas horas do dia e as temperaturas
amenas noturnas permitirem altas taxas de progresso da doenga. Entretanto,
prolongado periodo de altas temperaturas durante o dia pode restringir o
progresso da doenga nas plantas infectadas.

A disseminagéo dos esporos produzidos em acérvulos jovens ocorre por
respingos de 4gua, porém o vento pode disseminar massas de esporos de
acérvulos mais velhos e os ascosporos dos peritécios (Bailey et al., 1992). Essa
disseminagdio ocorre a distincias relativamente curtas, ou seja, de uma planta
para outra. O transporte do patégeno a longas distdncias geralmente ¢ feito por
meio das sementes contaminadas.

Observa-se, portanto, o efeito da precipitagio e do vento na
disseminagdo da doenga a partir da fonte de inéculo. Em Ontério, no Canada,
durante os anos de 1978 e 1979 foram instalados experimentos para avaliar o
padrio de distribuigsio da antracnose do feijoeiro de um foco inicial de infecgdo
(Tu, 1981). Segundo o autor, a distribui¢do da antracnose seguiu a diregdo
predominante do vento. No ano de 1979, a disseminagdo da doenga foi maior em
relagdo ao outro ano. A maior precipitagdo nesse ano provavelmente contribuiu
para essa diferenca.

Estudos epidemioldgicos da dispersdo (vento, dgua, homem, insetos,
entre outros) a partir de focos de infecgdo envolvem o estudo do gradiente da
doenga. Devido a dispersdo de um patdégeno a partir de uma fonte de inéculo, a

doenga sera mais intensa naquelas plantas préximas a essa fonte em relagdo as



plantas mais distantes. Com isso a disseminagéo de doengas, a partir de uma
fonte de inéculo esta ao longo de um gradiente, ¢ a determinag@o dos padrdes de
tolerancia de patogenos em sementes poderad ser alterada em fungdio desse
gradiente (Maffia et al., 1988).

Com relagéo & transmissdo do patdgeno da planta para a semente Araya
et al. (1985) verificaram correlagéo positiva significativa entre a porcentagem de
vagens infectadas e a transmissdo de C. lindemuthianum para as sementes. Os
mesmos autores, porém, ndo observaram correlagiio entre a incidéncia da
antracnose nas folhas e a transmiss&o do patégeno para as sementes. A auséncia
de correlagdo entre a severidade da antracnose no campo e a infecgéio de
sementes por C. lindemuthianum também foi observada nos trabalhos de Lasca
et al. (1980) e Gomes & Porto (1981).

Vechiato et al. (1997a) correlacionaram diferentes niveis de severidade
da antracnose em plantas de feijdo, naturalmente infectadas, com a incidéncia de
C. lindemuthianum nas sementes, em trés regides e duas épocas de cultivo no
estado de Séo Paulo. Estes autores somente encontraram correlagéo significativa
em dois locais de plantio em uma época de cultivo. Os demais experimentos ndo

mostraram coeficientes de correlagdo significativos.

2.2 Mistura de cultivares visando minimizar o progresso da doenca

A maioria das doengas de plantas de etiologia fingica séo controladas
pelo uso de cultivares resistentes, obtidas por meio do melhoramento genético
ou pelo desenvolvimento de novas moléculas fungicidas. Porém, a eficiente
disseminacdo e a caracteristica policiclica de patégenos em monocultivos leva &
rapida selegdo de populagdes capazes de “vencer” a resisténcia da cultura e
sobreviver na presenga de fungicidas. A substitui¢do de cultivares e fungicidas
podem ser realizadas, mas isso gera custos para o agricultor, consumidor e meio
ambiente (Wolfe, 2000). -
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BIBLIOTECA CENTRAL - U:LA

O plantio de cultivares geneticamente uniformes, em grandes éreas,
favorece as epidemias de doencas de plantas. Uma alternativa para minimizar
esse problema € o cultivo de variedades resistentes ao patogeno ou a combinaggo
de diferentes gendtipos da planta. A combinagdo de culturas geneticamente
diferentes no mesmo local reduz o inéculo inicial e/ou a taxa de progresso da
doenga. A diversidade pode ser alcangada utilizando, no mesmo local e ao
mesmo tempo, diferentes cultivares ou linhagens da mesma espécie possuidoras
de genes para resisténcia a diferentes ragas e também misturas nas proporgdes de
cultivares suscetiveis e resistentes. Esta técnica é denominada de multilinhas ou
mistura de cultivares (Ntahimpera et al, 1996).

Desta forma, o progresso no espago e no tempo de uma série de doengas
pode ser restringido pelo uso dessas misturas. Além disso, € uma estratégia
simples e barata para o manejo de epidemias e pode ser integrada com outras
estratégias de controle (Browning & Frey, 1969).

O mecanismo de redugio na quantidade de doenga em mistura de
cultivares deve-se 4 menor quantidade de in6culo inicial efetivo, pois os esporos
caem sobre plantas resistentes, germinam, mas n@o conseguem infectar. Tem-se
também menor taxa de progresso da doenga devido & proporgdo de hospedeiros
resistentes ¢ menor dispersdo do patégeno entre as plantas (Browning & Frey,
1969; Wolfe 1985) .

O uso de mistura de cultivares foi sugerida em 1952, por Jensen, como
alternativa para o controle da ferrugem da aveia; em seguida, Borlaug (1953)
também propds a mistura para o controle da ferrugem do trigo. A primeira
mistura de cultivares produzida em escala comercial foi a Miramar 63,
desenvolvida por melhoristas da Colombia no ano de 1963, composta por 10
cultivares de trigo com diferentes genes para resisténcia a ferrugem. A partir dai,
alguns trabalhos foram feitos com misturas de cultivares como medidas de

controle de doengas de culturas como aipo, trigo e arroz (Wolfe, 1985).

11



Experimentos de campo e simulagdes permitiram verificar o efeito da
distribuigdo do indculo ¢ de hospedeiros suscetiveis na eficiéncia da mistura no
patossistema ferrugem x aveia. Nesses casos, a efetividade de controle da
doenga diminuiu com o aumento de gendtipos suscetiveis por unidade de area.
A mistura das cultivares ao acaso foi mais eficiente em reduzir o progresso da
doenga. Outra observagdio interessante foi o maior progresso da ferrugem
quando o inéculo inicial estava distribuido em varios pontos nas parcelas
(Mundt & Leonard, 1986; Lannou et al., 1994).

O progresso da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) foi
verificado em misturas de linhagens suscetiveis e resistentes de Stylosanthes
scabra durante trés anos consecutivos. Na mistura com mais de 50% da
linhagem suscetivel, a drea abaixo da curva de progresso foi significativamente
menor em dois dos trés anos (Chakraborty et al., 1991).

Em outros patossistemas, o uso de mistura de genétipos ndo
proporcionou bons resultados. Por exemplo, na cultura do aipo, embora as
misturas fossem satisfatérias em controlar a cercosporiose (Cercospora apii), o
efeito foi tempordrio (Berger, 1973). No patossistema Brassica napus x
Erysiphe polygoni, a redugdo do oidio devido a mistura de cultivares
parcialmente resistente e altamente suscetivel diminuiu com o passar do tempo
(Sitch & Whittington, 1983).

Algumas vezes a redugdio no progresso da doenga pelo uso de mistura
ndo ¢ verificada. Pode ocorrer, nesses casos, menor nimero de infecgBes nas
plantas suscetiveis devido & perda do in6culo em hospedeiros resistentes, porém
ocorre a compensagdo pelo maior crescimento dessas lesdes. A importéncia do
crescimento das lesdes é maior em misturas de cultivares em relagio a
monocultivos (Lannou et al., 1994). Fatores experimentais como diversidade de

ragas do patégeno, bordadura e tamanho de parcelas, pressdo de inéculo e
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presenca de plantas de diferentes idades também podem interferir nos resultados
(Chakraborty et al., 1991).

No entanto, a maioria dos resultados obtidos por meio dessa técnica
foram positivos. Van den Bosch et al. (1990) analisaram a taxa de progresso da
ferrugem em mistura de cultivares suscetiveis e resistentes de trigo e
estabeleceram a seguinte regra: “na mistura de plantas suscetiveis e resistentes, a
taxa de progresso aumenta linearmente com o logaritmo da proporgdo de plantas
suscetiveis”.

Em alguns paises da Africa, o feijoeiro geralmente ¢ cultivado por meio
de misturas de variedades feitas pelo proprio agricultor. Pindji & Trutman
(1992) realizaram um estudo para verificar o progresso da mancha angular sob a
influéncia da adi¢@o de variedades resistentes a essas misturas. Ao adicionar 25,
50 e 75% da variedade resistente a Phaeoisariopsis griseola nas misturas locais,
observaram-se redugSes na severidade da mancha angular em relagdo ao uso
isolado da mistura local em trés de quatro experimentos. Segundo os autores, a
falta do efeito protetor da mistura em um dos experimentos foi causada pela alta
pressé@o da doenga.

Experimentos de campo para caracterizar o efeito de misturas de
cultivares no progresso da antracnose do feijoeiro permitiram observar menor
incidéncia e severidade em misturas contendo 25% ou mais da cultivar
resistente. Valores da 4rea abaixo da curva de progresso da doenga foram
sempre menores em relagdo ao uso de 100% de cultivares suscetiveis
(Ntahimpera et al., 1996).

Zhu et al. (2000) testaram cultivo do arroz em monocultura (uma unica
cultivar em centenas de hectares) contra a técnica da mistura de cultivares
(plantar vérias cultivares no mesmo campo) em grandes propriedades agricolas,
na China. Esses autores verificaram redu¢do em 94% da intensidade da brusone

(Magnaporthe grisea). Essa doenga fungica é devastadora nessa regido e
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normalmente requer aplicages repetidas de fungicidas. Os agricultores adeptos
dessa estratégia cessaram as aplicagSes de fungicidas e ainda tiveram aumento
de 18% na produtividade.

Apesar dos bons resultados obtidos pelas pesquisas, ainda ha resisténcia
ao uso dessa técnica. Dentre as razdes para essa resisténcia esta a facilidade de
colheita em monocultivos e a qualidade do produto ser de interesse tanto do
produtor quanto do consumidor. No caso do arroz cultivado na China a colheita
¢ manual; portanto, facilita a separagdo e a classificagéo do produto, € este, por
sua vez, pode ser encaminhado para diferentes mercados. Nesse sentido, a
mistura pode néo ser a alternativa para todos os problemas enfrentados pelo
agricultor no controle de doengas e obtengdo de produgdes estiveis na
agricultura moderna, mas sua performance em situagSes experimentais deve ser
abordada (Wolfe, 2000). No futuro, as misturas de linhagens poderdio
desempenhar importante papel para o desenvolvimento da agricultura
sustentavel (Mundt, 2002).
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CAPITULO 2

RELACAO ENTRE NIVEIS DE Colletotrichum lindemuthianum EM
SEMENTES DE FEIJAO E O PROGRESSO DA ANTRACNOSE NO
CULTIVO DA SECA E DAS AGUAS EM LAVRAS-MG.



1 RESUMO

TALAMINI, Viviane. Rela¢do entre niveis de Colletotrichum lindemuthianum
em sementes de feijio e o progresso da antracnose no cultivo da seca e das
aguas em Lavras-MG. In: . Progresso espacial e temporal da
antracnose a partir de diferentes niveis de inéculo inicial em sementes de
feijoeiro. 2003. Cap. 2. p.19-67. Tese (Doutorado em Fitopatologia)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

O objetivo foi estudar a relaggo entre niveis de infecgdo de sementes de
feijio com Colletotrichum lindemuthianum e o progresso da antracnose no
cultivo da seca (04/03/1999) e das aguas (15/12/1999) em Lavras - MG.
Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso com 5 tratamentos e 4
repetigbes. Os tratamentos consistiram de parcelas com 0; 0,5; 1; 2 e 4% de
infecgdo das sementes com C. lindemuthianum. Foram avaliadas a incidéncia e a
severidade da antracnose, semanalmente, até o final do ciclo do feijoeiro,
quando procedeu-se a colheita. No cultivo da seca a 4rea abaixo da curva de
progresso da incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS) da antracnose foram
influenciadas por diferentes niveis de infecgdo das sementes. No cultivo das
aguas, a intensidade da doenga ndo foi influenciada pelos diferentes niveis de
inéculo. Maiores AACPS foram observadas no cultivo da seca, devido ao
ambiente favoravel. O modelo linear obteve maior ajuste as curvas de progresso
da incidéncia e da severidade da antracnose nos diferentes tratamentos e nas
duas épocas de plantio. Obtiveram-se maiores taxas de progresso da doenga nos
maiores niveis de inéculo. Ndo se verificaram correlag3es entre a produgéo e a
incidéncia e severidade da antracnose em ambos os experimentos. No cultivo da
seca verificaram-se correlagdes positivas e significativas entre os niveis de
in6culo levados ao campo com a porcentagem de sementes infectadas no teste de
sanidade.

* Comité de orientagdo: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Professor Orientador);
José da Cruz Machado — UFLA; Elaine Aparecida de Souza —~ UFLA.
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2 ABSTRACT

TALAMINI], Viviane. Relation between levels of Colletotrichum
lindemuthianum in beans seeds and the progress of anthracnose in the drought
and rainy season at Lavras-MG. In: . Spatial and temporal progress of
anthracnose with different levels of initial inoculum in bean seeds. 2003.
Cap.2, p.19-67. Thesis (Doctoral in Phytopathology)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras.*

The objectives of this study was to verify the relationship between levels
of infection of bean seeds with Colletotrichum lindemuthianum and the progress
of the anthracnose in the drought (04/03/1999) and rainy (15/12/1999) seasons at
Lavras-MG. The experimental design was in randomized blocks with $
treatments and 4 replicates. The treatments consisted of plots with 0; 0,5; 1; 2
and 4% of infection of seeds by C. lindemuthianum. The incidence and the
severity of the anthracnose were evaluated weekly, until the end of the crop
cycle. Only in the drought season, the area under the disease progress curve of
the incidence (AUDPCI), and of the severity (AUDPCS) were influenced by
different levels of infection of the seeds. Higher AUDPCS was observed in the
drought, due the favorable environment. The linear model was adjusted to the
curves of progress of the diseases. Higher rates of disease progress curve were
observed with higher levels of inoculum. Correlations was not observed between
yield with either incidence, severity, healthy leaf area duration (HAD) and
healthy leaf area absorption (HAA) in both experiments. In the drought season
occurred positive and significant correlations between the levels of inoculum in
the field and percentage of infected seeds in the healthy test.

* Guidance Committee: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Major Professor); José
da Cruz Machado — UFLA; Elaine Aparecida de Souza — UFLA.
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3INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado em todo Brasil e
constitui um dos alimentos bésicos para a populagdo. O consumo per ‘capita
dessa leguminosa aumentou 31% nos iltimos anos, atingindo até 17 kg/ano.
Minas Gerais ¢ um dos principais produtores de feijao do Brasil, e somente com
essa cultura movimentou recursos da ordem de 623 milhdes de reais/ano. A éarea
plantada nesse Estado chegou a 399.900 hectares, com produgdo aproximada de
422.000 toneladas e produtividade média em torno de 1.050 kg/ha (Agrianual,
2002).

Essa leguminosa € cultivada durante todo o ano numa grande
diversidade de ecossistemas; sendo assim, varios fatores podem ocasionar danos
durante o cultivo, com conseqiientes perdas na produggio. Dentre os fatores, a
ocorréncia de doengas é de extrema importincia, pois além de diminuir a
produtividade e aumentar os custos, pode ainda depreciar a qualidade do
produto.

Somente com uso de fungicidas os custos podem ultrapassar o valor de
R$ 250,00 por hectare (Agrianual, 2002). Para um pivd de 100 hectares, o
produtor necessitaria langar mdo de R$ 25.000,00 para controlar apenas as
doengas de etiologia fingica.

A antracnose do feijoeiro, cujo agente etioldgico é o fungo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. Magn.) Scribner, é uma das principais
doengas do feijoeiro, principalmente no Sul do Estado de Minas Gerais. As
sementes sdo capazes de transportar esse patogeno e gerar plantulas doentes na
lavoura, as quais constituirdo focos primérios de infecgdo para a antracnose
(Machado, 1994). Quanto mais precoce for o aparecimento da doenga, maiores
poderdo ser as perdas, chegando a 100% de redugdo na produtividade (Chaves,
1980).

22



(5]

Na regido Sul de Minas Gerais, em determinadas épocas do ano ocorrem
temperaturas entre 15-22°C e alta umidade relativa do ar. Essas condigdes,
aliadas ao uso de cultivares suscetiveis, favorecem o progresso da antracnose
(Chaves, 1980).

O progresso de determinada doenga representa a integragdo dos efeitos
do hospedeiro, patogeno e ambiente durante a epidemia e pode oferecer
subsidios para analisar, comparar e entender a dindmica das doengas de plantas
(Campbell & Madden, 1990). A melhor representagéo de uma epidemia pode ser
feita por meio da curva de progresso da doenga, expressa pela plotagem da
proporgéo de doenga versus tempo. Desta forma, pode-se determinar a época de
inicio da epidemia, a quantidade de indculo inicial (Xo), a taxa de progresso da
doenga (r), a 4rea abaixo da curva de progresso, a quantidade maxima (Xy,,) da
doenga € a duragdo da epidemia (Bergamin Filho, 1995). O uso de modelos
adaptados especialmente para epidemias de doengas de plantas constitui
ferramenta para auxiliar na analise de curvas de progresso da doenga (Campbell
& Madden, 1990).

Diante do exposto, objetiva-se, com esse trabalho: i) estudar a evolugéo
da antracnose provocada por C. lindemuthianum transmitido via-semente, com
diferentes niveis de infecgdo das sementes por meio da curva de progresso da
doenga; ii) correlacionar a intensidade da doenga com a produgio e com as
varidveis ambientais da regido; iii) correlacionar incidéncia e a severidade da
antracnose com a produgdo e iv) verificar a transmissibilidade de C.
lindemuthianum da planta para sementes a partir dos diferentés niveis de

inéculo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

Dois experimentos foram instalados na é4rea experimental do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras em altitude
de 918 metros, latitude sul de 21°14', longitude oeste de 45°00' em Latossolo
Roxo. O primeiro plantio foi realizado no dia quatro de margo e conduzido até
junho de 1998 (plantio das secas) e o segundo plantio foi realizado no dia 15 de

dezembro de 1998 e conduzido até margo de 1999 (plantio das aguas).

4.2 Preparo da drea experimental e condugio dos experimentos

Antes da instalagdo dos experimentos foram retiradas amostras de solo,
as quais foram encaminhadas ao Departamento de Solos da Universidade
Federal de Lavras para ser feita a andlise fisico-quimica. Com base nos
resultados das anélises foram definidas a calagem e as dosagens ideais de NPK
(nitrogénio, fésforo e potassio). Foi realizada adubagdo no sulco de plantio, na
proporgéo de 500Kg/ha da formulagio 4-14-8, e cobertura com 150Kg/ha de
sulfato de am6nia, aos 25 dias apds o plantio.

As irrigagOes por aspersdo foram realizadas somente no plantio das
secas (40mm semanalmente, divididos em duas vezes). Para controle de pragas,
foi aplicado o inseticida triazophos (50mL/20 litros de 4gua). Para o controle de
plantas daninhas e da ferrugem foram realizadas capinas manuais e

pulverizagdes com o fungicida Plantvax (40g/20 litros de agua).

4.3 Delineamento experimental
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repetigdes. Cada parcela, com 20m’, foi constituida por

nove linhas, com cinco metros de comprimento, sendo consideradas como area
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util as sete linhas centrais. Utilizaram-se sementes da cultivar Carioca semeadas
no espacamento de 0,5 m entre linhas, mantendo-se estande de 12 plantas por
metro linear.

Os tratamentos consistiram de: T1- Testemunha (sementes ndo
inoculadas); T2- 0,5% de indculo; T3- 1% de indculo, T4- 2% de inéculo, TS-
4% de in6culo. As sementes inoculadas foram semeadas ao acaso na parcela no
momento do plantio.

As parcelas foram separadas por 4 fileiras de milho, plantadas 30 dias
antes da instalagdo de cada experimento, objetivando conter ou minimizar a

disseminag@o dos propagulos do patégeno de uma parcela para outra.

4.4 Anilise dos lotes de sementes e inoculagiio do patégeno.

Foram selecionados lotes de sementes suscetiveis, da cultivar Carioca
comum, livres de infecgiio (sementes sadias) por C. lindemuthianum. Para isso
foi utilizado o método do rolo de papel descrito por Machado (1994). Antes do
plantio, as sementes foram tratadas com benomil + thiram.

As sementes infectadas foram obtidas mantendo as sementes de feijdo
por 7 dias em meio de cultura agarizado com crescimento fiingico, em potencial
osmético de -1,0 Mpa, a temperatura de 20°C, com 12 horas de luz e 12 horas de
escuro em estufa BOD (Carvalho et al., 1998).

4.5 Avaliagio da doenga, do estadio vegetativo e da drea foliar.

Foram marcadas aleatoriamente dez plantas, entre os estidios V3/V4,
em cada parcela, com fita plastica para avaliagdes da antracnose. As avaliagdes
foram iniciadas 19 dias apds o plantio e realizadas em intervalos de sete dias até
o enchimento das vagens no 68° dia (estadio R8), totalizando oito avaliagdes. O
estadio vegetativo do feijoeiro foi avaliado com base na escala de Fernandez et
al. (1986).
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Determinou-se a incidéncia (%) e a severidade (porcentagem da area
foliar lesionada) em cada avaliagdo. A incidéncia foi determinada contando-se o
nimero de plantas com sintomas, no total das dez plantas avaliadas. A
severidade foi determinada avaliando-se todas as folhas de cada planta com
sintomas, utilizando a escala de avaliagdo para antracnose do feijoeiro de Pastor

Corrales (Tamayo, 1995).

4.6 Anilise do progresso temporal da doenga.

A anilise da dindmica temporal foi realizada de acordo com a 4rea
abaixo da curva de progresso da antracnose (AACPD) para a incidéncia e para a
severidade da doenga (AACPI ¢ AACPS, respectivamente). O calculo da
AACPD se deu por meio da seguinte formula (Campbell & Madden, 1990):

n-1
AACPD = X (Yi+Yini/2)(tin1 - t5)

i=1
onde Y € a intensidade da doenga, t 0 tempo e n o nimero de avaliagdes no
tempo.

As curvas de progresso da doenga por tratamento foram submetidas ao
ajuste do modelo Linear e dos modelos linearizados Exponencial,
Monomolecular, Logistico e Gompertz.

Para o ajuste de modelos as curvas, observou-se o coeficiente de
determinago corrigido (R?) proveniente da regressdo entre valores observados e
valores estimados, a forma da curva da derivada (dy/dr), o quadrado médio do
residuo (QME), o desvio padréio e o gréfico dos residuos (y observado — y
estimado) em fungdo da varidvel independente “dia ap6s o plantio” (Campbell
& Madden, 1990; Bergamin Filho, 1995).

Apo6s a escolha do modelo que melhor ajustou-se aos dados, foram

calculados o tempo e a razéo de sanitizagdo (Campell & Madden, 1990).
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Os tratamentos foram comparados utilizando-se a area abaixo da curva
de progresso para a incidéncia e severidade da antracnose e as taxas de
progresso obtidas a partir da selegio do melhor modelo. A 4rea abaixo da curva
de progresso da doenga foi utilizada para comparar as épocas de plantio.

As taxas de progresso da doenga obtidas a partir do melhor modelo
foram comparadas por meio da equagd@o (Campbell & Madden, 1990):

©) - 8)+ t[P/2; n; + ny - (2p)] sld]

onde p € o nimero de parimetros do modelo; n; € n, sdo o nimero de
observagBes para cada curva de progresso; t é o valor do teste t no nivel de
significincia P e n; + n, — (2p) os graus de liberdade; e s[d] é o erro padrio das
diferentes taxas.

4.7 Produgéo de grios

O primeiro experimento, com plantio em margo de 1998, foi colhido no
dia 29 de junho. A colheita do segundo experimento, com plantio em dezembro
de 1998, foi no dia 15 de margo de 2002. As sementes foram retiradas das
vagens ¢ pesadas com 10% de umidade. Os resultados foram expressos em
gramas por parcela. A produgdo foi correlacionada com a AACPI e AACPS em

ambos experimentos.

4.8 Dados meteorolégicos
A intensidade da antracnose foi correlacionada com a temperatura
média, maxima e minima, umidade relativa do ar e precipitagdo em cada

experimento.
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Os dados meteorolégicos citados anteriormente e também a radiagdo
solar incidente, foram obtidos da estagdo meteorolégica da Universidade Federal

de Lavras, localizada a cerca de 200 metros do experimento.

4.9 Teste de transmissibilidade de Colletotrichum lindemuthianum da planta
para as sementes

Apés a colheita das parcelas experimentais, retirou-se uma subamostra
de duzentas sementes de cada tratamento. Nessas sementes foi analisada a
transmissdo do patégeno. Para isso foi utilizado o método do rolo de papel
(Machado, 1994). Esse método consiste em distribuir uniformemente 50
sementes da amostra a ser testada sobre duas folhas de papel filtro umedecidas
com agua destilada esterilizada; em seguida cobre-se essas sementes com outra
folha do mesmo papel também umedecido e enrola-se no sentido da largura,
formando, assim, os rolos. Assim, foram feitas quatro repeti¢des de 50 sementes,
para totalizar 200 sementes avaliadas. Os rolos foram acondicionados em sacos
escuros para evitar a entrada de luz, levados a cimara de crescimento e mantidas
por sete dias na temperatura de 20°C. Ao final desse periodo, as sementes
germinadas foram avaliadas por meio da incidéncia de sintomas caracteristicos
do fungo nos cotilédones. Sintomas duvidosos foram cuidadosamente
observados na lupa e, quando necessario, foram feitas laminas para verificar a
presenga de estruturas caracteristicas do patgeno.

Foram feitos testes de correlagdo entre a porcentagem de sementes
infectadas no teste de sanidade e os diferentes niveis de inéculo levados ao
campo, area abaixo da curva da incidéncia e da severidade e a produgdo de

graos.
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4.10 Anélise dos dados

As andlises foram feitas nos programas SAS (The SAS System for
Windows, SAS Institute Inc. Cary, NC, USA) e SISVAR. Os graficos foram
plotados no programa Microsoft® EXCEL 97.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambas as épocas de cultivo verificou-se a germinagdo de plantulas
doentes provenientes das sementes infectadas. Portanto, a inoculagdo das
sementes foi eficiente em transmitir o inéculo inicial do agente etiologico,
essencial para estabelecer o processo doenga. C. lindemuthianum tem habilidade
de esporular abundantemente no hipocétilo, cotilédones e folhas primérias das
plantulas de feijoeiro e constituir a fonte de inéculo para ciclos secundérios de
infeccdo (Machado, 1988).

5.1 Area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e severidade
(AACPS) da antracnose

No cultivo da seca (margo) dete;:tou-se diferenca entre os tratamentos,
por meio do teste Scott & Knott (P< 0,0bl ), tanto na incidéncia (AACPI) quanto
na severidade (AACPS). Os niveis 0; 0,5 ¢ 1,0 % de sementes infectadas
diferiram e apresentaram menores valores AACPI ¢ AACPS com relagiio aos
niveis 2,0 e 4,0 % (Tabela 1). Isso reflete uma tendéncia de maior intensidade da
doenga em fungdo da maior quantidade de inéculo inicial. )

No periodo das 4guas (dezembro), o resultado obtido anteriormente néo
se repetiu. Os valores da 4rea abaixo da curva de progresso da antracnose para
incidéncia e para a severidade, nos diferentes tratamentos, ndio diferiram
significativamente entre si quando foram submetidos ao teste de médias (Tabela
1).

Na época da seca predominaram temperaturas amenas, em torno de
20°C, favoraveis ao progresso da antracnose do feijoeiro, e o fator umidade foi
fornecido por meio da irrigagdo (Figura 1). Isso, por si s6, justificou a maior

severidade da antracnose nesse cultivo. Ao contrario, na época das 4guas, apesar
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da alta precipitagdo pluviométrica, o progresso da antracnose foi lento, pois a
ocorréncia de temperaturas elevadas (25°C) provavelmente determinou menor

progresso da doenga (Figura 1).

TABELA 1 Area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e da
severidade (AACPS) da antracnose do feijoeiro no cultivo das secas
e das aguas em Lavras-MG.

AACPI AACPS
Sementes Secas* Aguas Secas Aguas
infectadas (%)
0,0 483 aA 787 aA 39 aA 22 aB
0,5 523 aA 442 aA 29 aA 23 aB
1,0 690 aA 770 aA 53 aA 26 aB
2,0 1495 bA 1198 aA 120 bA 37 aB
4,0 1024 bA 1645 aA 92 bA 30aB

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na linha
néo diferem significativamente entre si por meio do teste Scott Knott (P<0,001).
A anilise entre experimentos permitiu verificar diferengas entre as duas
épocas de cultivo com relagéio a severidade da antracnose. No experimento
conduzido na época da seca, a severidade da doenga foi maior em relagdo a
época das aguas (P<0,001). Ja para a incidéncia, diferenca significativa ndo foi
observada (Tabela 1). Para doengas foliares, a severidade ¢ a varidvel mais
apropriada para quantificar a intensidade da doenga (Bergamin Filho, 1995). A
avaliagdo baseada somente na incidéncia ndo mostraria a real intensidade da
doenga nos experimentos. A maior severidade da antracnose, nesse caso, poderia
estar condicionada ao ambiente favoravel, aliado ao uso do sistema de irrigagéo
por aspersdo. A irrigagéo desempenhou papel fundamental tanto para disseminar

conidios quanto para sua a germinag#o e infecgéo das plantas.
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Claudiano (1990) também observou incidéncias crescentes da
lindemuthianum em Lavras e Lambari.

A maior porcentagem de plantulas inoculadas com C. lindemuthianum
promoveu aumento significativo da incidéncia da antracnose em folhas e vagens
em experimentos conduzidos na Zona da Mata de Minas Gerais ¢ em duas
épocas de cultivo. Nas folhas, a maior incidéncia foi verificada na estagédo
chuvosa; segundo os autores, o inicio da epidemia ficou condicionada ao regime
da precipitagdo (Araya Fernandes et al., 1987). Esse ensaio difere do presente
estudo pois os autores inocularam as plantulas com o agente etiolégico e, assim,
simularam sementes infectadas e avaliaram somente a incidéncia da doenga.
Atualmente, com novos processos de inoculagdo de sementes (Carvalho et al.,
1998), estudos visando verificar a influéncia do inéculo primario podem ser
feitos utilizando sementes inoculadas, assim, a transmissdo para a planta pode
ser realmente verificada.

Vechiato et al. (1997a) obtiveram correlag3o positiva entre a infecgdo
das sementes por C. lindemuthianum e a porcentagem de plantulas com sintomas
de antracnose em experimentos conduzidos em casa-de-vegetagdo.

Na regido do Alto Paranaiba, em Minas Gerais, no ano de 1985,
verificou-se incidéncia de até 23% de plantas infectadas em parcelas com niveis
de 4% de sementes infectadas. Quando as sementes foram tratadas com a
mistura de fungicidas benomyl + thiram, ocorreu redugdo na infecgdo das
sementes para 1,5% e do percentual de plantas infectadas no campo para 3,7%
(Machado, 2000). No presente trabalho, observaram-se mais de 50% de plantas
doentes no campo, para a época da seca, provenientes de sementes com nivel de
2% de infecgdo.

Em outro experimento, conduzido na Zona da Mata, observou-se maior

incidéncia da antracnose em sementes com nivel de inéculo de 3,8% em relagio
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a parcela controle, livre de sementes infectadas. Para a severidade ndo houve
diferenca significativa (Pereira et al., 2002).

No patossistema Colletorichum gossipii var. cephalosporioides x
algodoeiro, verificou-se rapida disseminagdo da ramulose e a intensidade da
doenga foi maior naquelas plantas proximas da fonte de inéculo. O progresso da
doenga cessou a partir dos 123 dias ap6s a emergéncia, pois a precipitagdo
diminuiu e a temperatura minima caiu para 12,8°C (Santos et al., 1994). Segundo
os autores, os efeitos da precipitagdo e da temperatura foram marcantes para o
progresso da doenga nesse patossistema. Efeitos do ambiente também foram
determinantes para a maior quantidade da antracnose no plantio da seca em
Lavras-MG.

5.2 Correlagiio entre intensidade da doenga e varidveis ambientais

Correlages entre a intensidade da antracnose nos diferentes tratamentos
e as varidveis ambientais temperatura maxima (Tmax), temperatura média
(Tméd), temperatura minima (Tmin), precipitagdo (Pre) e umidade relativa do ar
(UR) foram realizadas com o intuito de observar qual a relagdo entre a
antracnose ¢ 0 ambiente em ambas as épocas.

Para a época das aguas, ndo foi detectado coeficiente de correlagéo
significativo. Ao contrério, correlagdes significativas foram detectadas na época
da seca (Tabela 2).

Altos coeficientes de correlagdo, significativos, entre a intensidade da
antracnose com a temperatura maxima, média e minima foram encontrados em
todos os tratamentos no plantio da seca. Essa correlagdo foi negativa e indica
uma relagdo inversa, ou seja, conforme a temperatura diminuiu, a intensidade da
doenga aumentou. A melhor temperatura para o progresso da antracnose esta

entre 17 e 20°C, e a umidade relativa, acima de 91% (Chaves, 1980).
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TABELA 2 Coeficiente de correlagdo entre a incidéncia e severidade da
antracnose nos diferentes niveis de indculo com as variaveis
climéticas no plantio da seca (margo a junho de 1998).

Variaveis Niveis de indculo nas sementes (%)
ambientais’' 0 0,5 1,0 2,0 4,0
Tmax (°C) I° -0,92+* .0,82** .087* 004 ** -0,86 **
S -0,84* .074*% <090 ** 0,94 ** 0,80 **

Tméd(°C) 1 -092** -0,73* -0,79 * -0,80 * -0,81 *
S -0,71* -0,65 * -0,79 * -0,84 ** -0,83 .
Tmin(°®C) 1 -087** -0,80* -0,76 * -0,87 ** -0,82 *
S -085* -082* -0,83**  -0,83**  .0,87**

Pre+irrig I 0,14ns  0,05ns 0,12 ns 0,09 ns 0,25 ns
(mm) S 033ns 0,23ns 0,31 ns 0,22 ns 0,18 ns
UR(%) 1 -0,28ns -0,04ns -0,08 ns -0,12 ns -0,05 ns
S 0,12ns 0,08 ns 0,07 ns 0,009 ns 0,03 ns

1 Temperatura méxima (Tméx), temperatura média (Tméd), temperatura minima
(Tmin), precipitagdo + irrigagio (Pre + irrig) e umidade relativa do ar (UR)

2 I:incidéncia S: severidade :

3 ns: ndo significativo, * significativo (P<0,05), ** significativo (P<0,01)

Durante o ciclo da cultura na época da seca (margo a junho), a
temperatura diminuiu e ocorreu maior progresso da doenga. Outro fator

. importante foi o uso da irrigagfio por aspersdo (Figura 1). Apesar da falta de

! correlagio, provavelmente a irrigagio proporcionou umidade necesséria para a

. germinag@o dos conidios do fungo e foi veiculo para disseminar os propagulos a

'\cunas distancias e, assim, promover maior progresso da antracnose.
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Figura 1 Variaveis ambientais obtidas no experimento da seca (A) e das dguas
(B) (Prec.: precipitagdo, Tmax.: temperatura méxima, Tméd.:
temperatura média, Tmin.: temperatura minima).

Claudiano (1990) verificou, em seus estudos, maiores incidéncias da

antracnose nas folhas, vagens e sementes no cultivo da seca em Lavras-MG.
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Essa autora também utilizou irrigagdo por aspersio nos experimentos
conduzidos nesse periodo.

Lavras estd localizada no Sul de Minas, regido caracterizada por
apresentar temperaturas amenas, com média em torno de 20°C no periodo da
seca (Estagiio Meteorolégica da UFLA). O cultivo do feijoeiro também é comum
nessa regifio e nessa época, portanto a fiscalizagdo de sementes visando detectar
a presenga de C. lindemuthianum nos lotes deve ser rigorosa.

A Associagdo Brasileira de Tecnologia de Sementes ~ ABRATES
propds, em cariter experimental, o nivel de tolerincia de 1% para C.
lindemuthianum em sementes certificadas (Machado, 1994). Geralmente esses
padr3es de tolerincia sdo propostos com base na experiéncia de pesquisadores
da 4rea, quando na realidade deveriam ser estabelecidos levando em conta
ensaios experimentais (Pozza, 2000; Taylor et al., 1979). O presente estudo pode
auxiliar no estabelecimento dos niveis de tolerncia para as regides produtoras
de feijdo do Sul de Minas.

Neste trabalho verificou-se a alta influéncia do ambiente no progresso da
antracnose, sendo assim, os niveis de tolerdncia devem ser estabelecidos
levando-se em on&‘\%gcmﬁa e as condigSes ambientais onde o lote sera
plantado (Machado, 1994). Determinados lotes passiveis de serem rejeitados,
acarretando prejuizos para produtores, poderiam ser aproveitados em uma época
ou em uma regido menos favoravel ao progresso da antracnose.

O contrario também ¢ verdadeiro, pois a alta eficiéncia de transmissdo,
aliada a rdpida disseminagdo e poder destrutivo da antracnose (Vechiato et al.,
1997a), podem gerar epidemias com alta taxa de progresso a partir de lotes de
sementes com baixos niveis de infecgdo, principalmente quando sdo enviados

para regides onde o ambiente é favoravel a doenga.
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5.3 Curvas de progresso da antracnose
Foram tragadas as curvas de progresso da antracnose tanto para a
‘, @gjgéﬁ;ia\Quanto para a severidade da doenga nas duas épocas de cultivo
(Figuras 2 e 3 ). As incidéncias da antracnose foram semelhantes entre as duas

épocas (Figura 2), porém a severidade na época das aguas apresentou menor
progresso (Figura 3).
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FIGURA 2: Curvas de progresso da incidéncia da antracnose do feijoeiro na
época da seca (A) e das aguas (B) em fungdo de diferentes niveis de
in6culo nas sementes. Trat 1: 0%; Trat 2: 0,5%; Trat 3: 1,0%; Trat

4: 2,0%; Trat 5: 4,0% de sementes infectadas DAP: dias apés o
plantio.
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FIGURA 3: Curvas de progresso da @adé da antracnose do feijoeiro na
época da seca (A) e das aguas (B) em fungdo de diferentes niveis de
in6culo nas sementes. Trat 1: 0%; Trat 2: 0,5%; Trat 3: 1,0%; Trat
4: 2,0%; Trat 5: 4,0% de sementes infectadas DAP: dias apds o .
plantio
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5.4 Escoltha do melhor modelo

Ndo se obteve bom ajuste dos modelos ndo lineares as curvas,
observando os critérios estatisticos citados. Geralmente as doengas apresentam
progresso logistico, porém o habito de crescimento indeterminado do feijoeiro
néio deixou isso visivel (Bergamin Filho, informagdo pessoal). Pela andlise dos
modelos linearizados, observou-se melhor ajuste do modelo linear para todos os
niveis de infecgéo.

O modelo linear apresentou valores de R? (coeficiente de determinagéo)
semelhantes aos demais modelos, porém com menores valores do QME
(quadrado médio do residuo) (Tabelas 3, 4, 5 e 6). Os modelos monomolecular-
linearizado e linear apresentaram a maior semelhanga entre os critérios
observados, porém a comparagéo dos diferentes valores de R? permitiu verificar

ligeira vantagem do modelo linear sobre 0 modelo monomolecular linearizado.

Uma observagéo rqais atenta doMpﬁmsﬁdﬁ; (Tabelas 3,4, 5 e 6)
e do(gréfico ﬂgiliCﬁdlﬁlQSj(F iguras 8, 9, 10 e 11) confirma ser o modelo linear
adequado para descrever o patossistema C. lindemuthianum x feijoeiro nas

condigdes desses experimentos.
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TABELA 3: Resumo da anélise de regressio linear' usada na avaliagdo do ajuste
de quatro modelos linearizados (exponencial, monomolecular,
logistico, gompertz) ¢ do modelo linear para severidade da

antracnose na época da seca.
Modelo R: (%) QMR X r DP-r*
Tratamento 1 — Nivel 0,0%
Exponencial 75,24% 0,1130 -6,3481 0,0316 0,0074
Monomolecular 84,39* 0,000003 -0,0013 0,00022  0,00004
Logistico 75,34% 0,1139 -6,3494 0,0318 0,0073
Gompertz 78,15* 0,0037 -1,8686 0,0062 0,0013
Linear 84,37* 0,000003 -0,0013 0,00021 0,00004
Tratamento 2 — Nivel 0,5%
Exponencial 63,53* 0,1522 -6,4289 0,0278 0,0086
Monomolecular 73,97* 0,000003 -0,0012 0,00017  0,00004
Logistico 63,61* 0,1535 -6,4301 0,0279 0,0086
Gompertz 66,28* 0,0051 -1,8815 0,0054 0,0016
Linear 73,94* 0,000003 -0,0011 0,00017  0,00004
Tratamento 3 — Nivel 1,0%
Exponencial  92,61** 0,0347 -6,2112 0,0356 0,0041
Monomolecular 84,78**  0,000009 -0,0058 0,0005 0,00007
Logistico 92,58%* 0,0356 -6,2170 0,0360 0,0042
Gompertz 91,72%* 0,0018 -1,8699 0,0078 0,0009
Linear 84,91** 0,000009 -0,0057 0,0005 0,00008
Tratamento 4 — Nivel 2,0%
Exponencial ~ 90,10** 0,0766 -5,8942 0,0451 0,0061
Monomolecular 95,42**  0,000013 -0,0145 0,06009 0,00008
Logistico 90,43** 0,0766 -5,9087 0,0459 0,0061
Gompertz 94,34** 0,0026 -1,8396 0,0112 0,0011
Linear 95,61**  0,000012 -0,0139 0,0009 0,00008
Tratamento 5 — Nivel 4,0%
Exponencial  91,27*%* 0,0356 -5,5773 0,0329 0,0042
Monomolecular 80,02**  0,000035 -0,0091 0,00064  0,00013
Logistico 91,13** 0,0376 -5,5864 0,0335 0,0043
Gompertz 89,18** 0,0028 -1,7698 0,0082 0,0012
Linear 80,28**  0,000033 -0,0087 0,00063  0,00013

'R*= coeficiente de determinaggo, QMR= quadrado médio do residuo, Xo=
coeficiente linear (intersegéo), r*= inclinagdo (taxa de progresso), DP-r*= desvio

padréo da taxa.
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TABELA 4 Resumo da anélise de regressdo linear' usada na avaliagdo do ajuste
de quatro modelos linearizados (exponencial, monomolecular,
logistico, gompertz) e do modelo linear para incidéncia da
antracnose na época da seca.

Modelo R* (%) QMR X, r* DP-r*

Tratamento 1 — Nivel 0,0%

Exponencial 72,42%* 0,0897 -3,6330  0,0062 0,0066
Monomolecular  85,08** 0,00025 0,0073 0,0020 0,0003
Logistico 73,52** 0,0985 -3,6257  0,0282 0,0069
Gompertz 77,70%* 0,0095 -1,3246  0,0098 0,0021
Linear 84,45** 0,00022 0,0097 0,0019 0,0003

Tratamento 2 — Nivel 0,5%

Exponencial 94,13%* 0,1475  -6,4802  0,0831 0,0085
Monomolecular  88,41** 0,0023  -0,1845  0,0071 0,0010
Logistico 95,42%* 0,1341 -6,6648  0,0902 0,0081
Gompertz 97,53** 0,0081 -2,2659  0,0306 0,0020
Linear 89,87** 0,0014  -0,1542  0,0061 0,00084

Tratamento 3 — Nivel 1,0%

Exponencial 92,46** 0,0185 -3,1728 0,0257 0,0030
Monomolecular 94,86**  0,00026  -0,0095 0,0037 0,00035
Logistico 93,15**  0,0219 -3,1824 0,0294 0,0033
Gompertz 94,38**  0,0031 -1,2350 0,0123 0,00123
Linear 94,95**  0,00019 0,00024 0,0032 0,0003

Tratamento 4 — Nivel 2,0%

Exponencial 93,62**  (,0337 -3,0032 0,0379 0,0040
Monomolecular 94,28**  0,0047 -0,2557 0,0150 0,0015
Logistico 96,43**  0,0356 -3,2589 0,0530 0,0041
Gompertz 97,21*+  (0,0089 -1,4750 0,0296 0,0020
Linear 96,70**  0,0011 -0,1224 0,0098 0,0007

Tratamento 5 — Nivel 4,0%

Exponencial 95,05*%*  0,0213 -3,2109 0,0346 0,0032
Monomolecular  91,64** 0,0023 -0,1241 0,0085 0,0010
Logistico 96,03**  0,0263 -3,3350 0,0431 0,0036
Gompertz 96,01** 0,063 -1,3899 0,0209 0,0017
Linear 93,94**  0,0009 -0.0731 0,0065 0,00067

TR’= coeficiente de determinagio, QMR= quadrado médio do residuo, Xo=
coeficiente linear (interse¢fio), r*= inclinagfo (taxa de progresso), DP-r*= desvio
padrdo da taxa.
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TABELA 5 Resumo da andlise de regressio linear' usada na avaliagio do ajuste
de quatro modelos linearizados (exponencial, monomolecular,
logistico, gompertz) e do modelo linear para severidade da
antracnose na época das aguas.

Modelo R% (%) QMR X, r* DP-r*
Tratamento 1 — Nivel 0,0%
Exponencial 72,81%* 2,8397 -13,2145 0,1489  0,0371
Monomolecular 90,43**  0,000003 -0,0064 0,00026 0,00003
Logistico 72,89%¢ 28385 -13,2208 0,1491 0,0371
Gompertz 79,90**  0,0355 -2,7171  0,0203  0,0041
Linear 90,55** 0,000002 -0,0063 0,0003 0,00003
Tratamento 2 — Nivel 0,5%
Exponencial 68,96* 1,9483 -11,1726 0,1123  0,0307
Monomolecular 95,71** 0,0000007 -0,0045 0,0002 0,00002
Logistico 69,04* 1,9483 -11,1772 0,1125 0,0307
Gompertz 78.43*+«  0,0242 -2,4883 0,0160 0,0034
Linear 95,69** 0,0000007 -0,0045 0,0002 0,00002
Tratamento 3 — Nivel 1,0%
Exponencial 68,47* 2,0145 -11,0262 10,1129 0,0312
Monomolecular 72,89**  0,000015 -0,0089 0,00034 0,00008
Logistico 68,63* 2,0120 -11,0352 00,1133  0,0312
Gompertz 81,18**  (0,0228 -2,4964 0,0169  0,0033
Linear 73,16** 0,000014 -0,0089 -0,00034 0,00008
Tratamento 4 — Nivel 2,0%
Exponencial 44,02ns 3,7969 -9,6854 0,0933  0,0429
Monomolecular  60,38*  0,000016 -0,0034 0,0003 0,00008
Logistico 44,12 3,8025 -9,6888 0,0935 0,0429
Gompertz 50,51* 0,0606 -2,2565 0,0134  0,0054
Linear 60,51* 0,000015 -0,0034 0,0003 0,00009
Tratamento 4 — Nivel 4,0%
Exponencial 41,19ns 3,7229 -9,5891 10,0872 0,0425
Monomolecular 61,92*  0,000006 -0,0011 0,0002 0,00005
Logistico 41,25ns  3,7284 -9,5902 0,0873  0,0425
Gompertz 45,81ns  0,0583 -2,2299  0,0119  0,0053
Linear 61,94* 0,000006 -0,0011 0,0002 0,00005
' R%= coeficiente de determinagéio, QMR= quadrado médio do residuo, X;=
coeficiente linear (intersegdo), r*= inclinagdo (taxa de progresso), DP-r*= desvio
padrdo da taxa.
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TABELA 6 Resumo da anilise de regressdo linear' usada na avaliagdo do

ajuste de quatro modelos linearizados  (exponencial,
monomolecular, logistico, gompertz) ¢ do modelo linear para
incidéncia da antracnose na época das aguas.

Modelo R (%) QMR Xg r DP-r*
Tratamento 1 — Nivel 0,0%
Exponencial 64,91* 5,1184 -10,7293 0,1661 0,0499
Monomolecular  93,75** 0,0014 -0,1531 0,0077  0,0008
Logistico 66,51* 5,2183 -10,8824 0,1738 0,0503
Gompertz 77,45**  0,1945 -2,7583 0,0429 0,0097
Linear 92,97**  0,0011 -0,1234 0,0065 0,0007
Tratamento 2 — Nivel 0,5%
Exponencial 45,52ns 3,7872 -7,4347 0,0960 0,0429
Monomolecular  69,52* 0,0009 -0,0205 0,0025 0,0007
Logistico 46,34ns  3,8600 -7,4552 0,0986 0,0433
Gompertz 55,75% 0,1325 -1,9936 0,0220 0,0080
Linear 69,89**  0,0008 -0,0174 0,0023  0,0006
Tratamento 3 — Nivel 1,0%
Exponencial 68,15* 2,7232 -8,6140 0,1303 0,0364
Monomolecular  86,96** 0,0068 -0,3023 0,0115 0,0018
Logistico 72,88** 25691 -8,9164 0,1418 0,0353
Gompertz 93,91** 0,0416 -2,6829 0,0433  0,0045
Linear 91,4]1** 0,0026 -0,2245 0,0089 0,0011
Tratamento 4 — Nivel 2,0%
Exponencial 43,41ns 5,1444 -7,0108 0,1072  0,0499
Monomolecular  86,27** 0,0040 -0,0943 0,0085 0,0014
Logistico 46,36ns 5,3247 -7,1051 0,1158 0,0508
Gompertz 62,04* 0,2311 -1,9698 0,0332 0,0106
Linear 85,37** 0,0026 -0,0559 0,0067 0,0011
Tratamento 5 — Nivel 4,0%
Exponencial 43,63ns 5,5684 -6,9285 0,1121  0,0520
Monomolecular  94,98** 0,0038 -0,2046 0,0145 0,0014
Logistico 48,85ns 5,7555 -7,1331 0,1266 0,0523
Gompertz 69,35* 0,2605 -2,0634 0,0415 0,0112
Linear 91,58** 0,0029 -0,0953 0,0097 0,0012

"R’= coeficiente de determinagio, QMR= quadrado médio do residuo, Xo=

coeficiente linear (interse¢do), r*= inclinag@o (taxa de progresso), DP-r*= desvio

padrdo da taxa.
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Linear Y=y Monomolecular Y=LOG(1/1-y)
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FIGURA 4 Residuo (y real — y estimado) versus a varidvel independente
(tempo) dos modelos linear ¢ monomolecular linearizado para os
valores de incidéncia na época das seca. y= incidéncia da antracnose.
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Linear Y=v Monomolecular Y= LOG(1/1-y)
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FIGURA 5 Residuo (y real — y estimado) versus a variavel independente
(tempo) dos modelos linear € monomolecular linearizado para os
valores de severidade na época da seca. y= severidade da
antracnose.
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Linear Y=y Monomolecular Y=LOG(1/1-y)
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FIGURA 6 Residuo (y real — y estimado) versus a varidvel independente
(tempo) dos modelos linear e monomolecular linearizado para os
valores de incidéncia na época das aguas. y= incidéncia da
antracnose.
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Linear Y=y Monomolecular Y=LOG(1/1-y)
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FIGURA 7 Residuo (y real — y estimado) versus a variavel independente
(tempo) dos modelos linear € monomolecular linearizado para os
valores de severidade na época das aguas. y= severidade da
antracnose.
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5.4.1 Taxas de progresso da antracnose pam o plantio da seca

Foram plotados os \‘QS observados e a reta estlmada\a partir do
modelo de regressdo linear para a incidéncia e a severidade da antracnose no
plantio da seca (Figuras 8 e 9). Isso permitiu visualizar o progresso da doenga de
acordo com a taxa em cada tratamento.

Inicialmente, as maiores taxas de progresso da doenga, para a incidéncia,
foram visualizadas nos niveis 0,5; 2,0 e 4,0% de infecgdo das sementes (Figura
8). Para a severidade ficaram evidentes maiores taxas nos tratamentos com 2,0 e
4,0% de sementes infectadas (Figura 9).

Para validar as diferencas visualizadas, as taxas de progresso da doenga

(r) para a incidéncia e para a severidade de cada tratamento foram comparadas

e

.:mtervalo de confianga incluiu zero, verificou-se @ entre as taxas de

progresso da doenga, aceitando-se a hipétese de nuhda/de (Campbell & Madden,

177
1990). | o b

~ @(}J'

Pela anilise dos‘ intervalos de confianga calculados para as taxas de
progresso da incidéncia da antracnose (P<0,05), verificaram-se diferengas entre
todas as taxas, exceto a taxa do tratamento com 0,5% de infecgdo com a taxa do
nivel 4,0% de infecgdo (Tabela 7).

Avaliagdes de incidéncia sdo mais faceis de serem obtidas e também
possuem maior precisdo. No entanto, em fases mais avangadas da epidemia, essa
varidvel niio pode ser usada independentemente da severidade, por ndo discernir
com clareza a intensidade da doenga (Amorim, 1995). Tomando com base o
patossistema C. lindemuthianum x feijoeiro, a avaliagdo baseada na incidéncia
forneceu taxas equivalentes entre os niveis 0,5 e 4,0%. Essa igualdade entre

taxas ndo reflete a intensidade da doenga no campo, pois a diferenga entre esses
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niveis pela AACPD foi significativa. Embora fossem detectados sintomas nas
plantas entre os niveis 0,5 e 4,0%, a severidade foi varidvel.

Outra hipétese para explicar essa igualdade entre taxas pode ser pelo
fato de algumas epidemias, com baixa quantidade de indculo inicial,
progrediram a taxas maiores em determinados patossistemas (Cercospora
arachidicola-amendoim, Botrytis cinerea-Begénia, Uromyces appendiculatos—
feijoeiro) (Plaut & Berger, 1981). Nesse caso, quando se compara somente a
incidéncia, o uso de sementes livres de C. lindemuthianum poderia ndo ser o
fator mais importante para menor epidemia da antracnose.

Quando foram comparadas as taxas de progresso para a severidade da
antracnose pelo intervalo de confianga, verificou-se semelhanga entre as taxas
do tratamentos com 0 e 0,5% de indculo. As taxas do nivel 1,0, 2,0 e 4,0%
foram maiores e semelhantes entre si. Pela andlise desses resultados, verifica-se
a dependéncia da taxa de progresso com relagdo ao inéculo inicial, ou seja,
conforme o aumento do indculo inicial, a taxa de progresso da doenca tende a
ser maior. Esse resultado condiz com aqueles obtidos para a 4rea abaixo da
curva de progresso da severidade da antracnose, com exce¢do do nivel de
inoculo 1,0% (Tabela 1). Para a AACPS, a maior quantidade da doenca foi
detectada nos tratamentos com 2,0 e 4,0% de inéculo nas parcelas. Nesse caso,
volta-se & premissa da taxa de progresso de epidemias ser dependente do in6culo

inicial.
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FIGURA 8 Dados reais (¢) e reta estimada pelo modelo linear (—) de

incidéncia na época da seca nos diferentes niveis de inéculo.**
Significativo (P <0,01).
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FIGURA 9 Dados reais (¢) e reta estimada pelo modelo linear (—) de
severidade na época da seca nos diferentes niveis de indculo.**
Significativo (P <0,01)
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TABELA 7 Comparagdo entre taxas de progresso da antracnose obtidas a partir
do modelo linear para a(in\ciﬁ:}a na época da seca, utilizando o
intervalo de confianga.

Taxas a comparar’ Intervalo de confianga Resultado
(x 100)
TIxT2 0,2 a 0,64 Diferentes
T1xT3 0,027 a 0,23 Diferentes
T1xT4 0,52 a1,05 Diferentes
TixTS 0,275 a 0,64 Diferentes
T2xT3 0,07 a 0,51 Diferentes
T2xT4_ 0,37 a 0,265 Diferentes
CT2xTS 0,22a0,3 Iguais
T3 xT4 0,472 0,84 Diferentes
T3IxTS 0,15a0,51 Diferentes
T4xTS5 ~ 0,09a0,57 _. Diferentes

'T1: 0%, T2:(0,5%, T3: 1,0%, T4: 2,0%, T5:4,0% de infecgdo das sementes.

TABELA 8 Comparagéo entre taxas de progresso da antracnose obtidas a partir
do modelo linear para a‘severidade na época da seca, utilizando o

intervalo de confianga.
Taxas a comparar’ Intervalo de confianga Resultado
(x 1000)

T1 xT2 -0,097a 0,177 Iguais
TIxT3 0,07 a 0,51 Diferentes
T1xT4 0,47 20,91 Diferentes
TIxTS 0,092a0,75 Diferentes
T2xT3 0,011a0,45 Diferentes
T2xT4 0,51a0,95 Diferentes
T2xTS 0,13a0,79 Diferentes
T3 xT4 0,13a0,77 Diferentes

T3xT5 -0,24 a 0,6 Iguais

. T4xT5. L -0,1 2 0,64 Iguais

Tl 0‘@1‘2\0,?‘26, T3: 1,0%, T4(2:% TS\‘ijg% de infecgdio das sementes.
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5.4.1.1 Tempo de sanitizacfio e raziio de sanitizagio

Uma das maneiras de diminuir a »irrrlcidréncia final da doenga ¢ reduzir o

Mj, Apbs selecionar o modelo linear, foi calculado o tempo de
Q:;;niti?éziiw;\\utilimndo a equagiio t= (y - yo)/r, em que t é o tempo ganho,
resultante do atraso da epidemia quando se comparam dois niveis de inéculo; y,
e y sdo referentes ao indculo inicial com e sem a medida de controle; e r é a taxa
proveniente da equag#o ajustada para o mesmo tratamento. Nesse caso, a medida
de controle foi o uso de sementes livres de inéculo inicial. A razéo de
sanitiza¢@io foi obtida dividindo-se a '1axa (r) do tratamento sem contr;il\é\,pela
taxa do tratamento com controle, . 05, 1,0, Do, v

Para a incidéncia da época da seca, utilizando 0% de inéculo como
medida de controle, verificou-se tempo de sanitizagdo de 5 e 43 dias em relagio
as parcelas com 1 e 4% de in6culo inicial, respectivamente. O uso de sementes
livres de inéculo proporcionou maior tempo para o aumento d(rijlf:idénc;a da
antracnose, comparado aos niveis de 1 € 4%. A razdo de sanitizag#o fdi de 1 ,68¢
3,42 nos niveis 1 e 4% de in6culo, irespectivamente. Para Gg?gﬁdade nessa
mesma época, foram observados 17 e 35 dias de sanitizagdo e razdo de 2,38 ¢
2,86 nas parcelas com 1 e 4% de in6culo, respectivamente.

O plantio de lotes livres de sementes infectadas por C. lindemuthianum.
proporcionaria maior tempo até ser necessiria a realizagdo de medidas de
controle, tais como a pulverizagdo com fungicidas. O uso de sementes livres de
inéculo leva ao atraso de epidemias de doengas de plantas (Machado, 1994).
Esse atraso proporciona redugéo nos custos de produgéo, pelo menor uso de
produtos quimicos, e gera menor impacto ambiental nas regides de cultivo do

feijoeiro.
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5.4.2 Taxas de progresso da antracnose para o plantio das aguas

O exame dos dados reais e da reta estimada pelo modelo linear para a
incidéncia e severidade da antracnose permite visualizar maior homogeneidade
das taxas de progresso entre os diferentes niveis de indculo (Figuras 10 e 11).

Utilizando os dados da incidéncia, a diferenga entre as taxas (P<0,05) foi
verificada entre a testemunha e o nivel de 0,5% de inéculo. Diferengas também
foram verificadas entre o nivel 0,5% de indéculo e os niveis de 1,0, 2,0 e 4,0% de
sementes infectadas (Tabela 9). Como discutido anteriormente, a incidéncia néo
pode ser usada de maneira isolada, por ndo discernir com clareza a intensidade
da doenga (Amorim, 1995).

Para a severidade, as taxas de progresso entre tratamentos podem ser
consideradas iguais (P<0,05) (Tabela 10), correspondendo aos resultados
encontrados para a drea abaixo da curva de progresso da severidade na época das
aguas (Tabela 1). Nesse caso, as taxas ndo dependeram da quantidade de in6culo
inicial provavelmente devido & menor severidade observada e aos fatores
ambientais ndo contribuirem para o progresso da antracnose no periodo de
condug@o desse experimento.

No ciclo das relagdes patégeno-hospedeiro, a disseminagéo € o processo
responsdvel pelo aumento da doenga. Propagulos de patégenos, como C.
lindemuthianum, t€ém nos respingos de chuva seu principal agente de
disseminagdo a curtas distdncias. A alta precipitagdo ocorrida durante a
condugfio do experimento pode ter favorecido a liberagdo e dispersiio dos
conidios do fungo. Nessas condigGes, o transito dos avaliadores entre as parcelas
e a manipulagdo alternada de plantas infectadas e plantas sadias pode ter
provocado a disseminagdo do patégeno (apesar dos cuidados tomados, como
esterilizar as méos com alcool e do inicio das avaliagdes pelas parcelas livres de
inéculo). Esse fato pode justificar a alta incidéncia nos tratamentos, incluindo a

testemunha.
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No inicio de uma epidemia a doenga progride no espago, com aumento
da incidéncia, ¢ no tempo, com aumento da incidéncia e da severidade (Amorim,
1995). Nesse caso, a disseminagéo do fungo entre parcelas favoreceu a alta
incidéncia. No entanto, o ambiente ndo foi favoravel ao progresso da severidade
da doenga.

Como jé abordado, a comparag@o estatistica de epidemias pode ser feita
por meio dos pardmetros do modelo, como, por exemplo, a taxa ou inclinagédo da
reta e a drea abaixo da curva de progresso da doenga, entre outros. A
comparagdo entre o parametro taxa, a partir dos diferentes niveis de inéculo em
cada época de cultivo, e os resultados obtidos por meio da AACPD néo mostrou
repetibilidade (com excegdo da severidade para época das éguas). Nem sempre
epidemias com mesma taxa apresentam a mesma AACPD, isso foi observado
quando foram comparadas as taxas de incidéncia da antracnose na época da
seca, pois nesse caso a taxa do nivel de inéculo 0,5% foi igual a taxa do nivel
4,0%.

Esse fato permite verificar a melhor adequagdo da AACPD para
comparar os tratamentos, pois essa variavel reflete a quantidade de doenga mais
préxima da observada no campo. Almeida et al. (2000) verificaram, em seus
trabalhos com a mancha foliar do amendoim, que as estimativas de quantidade
de doenga, através da AACPD, descreveram melhor o comportamento da doenga
em relagdo as taxas de infecgdo, pois enquanto as taxas correspondem as médias
obtidas durante o ciclo, as AACPD foram calculadas pela média de indices de
infecgdo entre intervalos e a AACPD refletiu melhor a época de aumento de
doenga, concordando com Johnson et al. (1986). Nesse mesmo patossistema,
Johnson et al. (1986) j4 haviam postulado melhores resultados a partir de

avaliagdes da area abaixo da curva de progresso da doenga.
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TABELA 9 Comparagéo entre taxas de progresso da antracnose obtidas a partir
do modelo linear para a incidéncia na época das aguas, utilizando
o intervalo de confianga.

Taxas a comparar’ Intervalo de confianga Resultado
(x 100)

Tl xT2 0,2a0,64 Diferentes
TIxT3 -0,08 a 0,56 Iguais
T1 xT4 -0,0011 a 0,0015 Iguais .
TIxTS -0,02 a 0,66 Iguais
T2xT3 0,36 a 0,96 Diferentes
T2xT4 0,142a0,78 Diferentes
T2x TS5 0,39a1,07 Diferentes
T3xT4 -0,16a 0,6 Iguais
T3xT5 -0,31a0,47 Iguais
T4x T5 -0,09 a 0,69 Iguais

"T1: 0%, T2: 0,5%, T3: 1,0%, T4: 2,0%, T5:4,0% de infecg@io das sementes.

TABELA 10 Comparagdo entre taxas de progresso da antracnose obtidas a partir
do modelo linear para a severidade na época das 4guas, utilizando o

intervalo de confianga.
Taxas a comparar’ Intervalo de confianga Resultado
(x 1000)

TIxT2 0a0,l Diferentes
TIxT3 0a0,21 Diferentes
Ti xT4 0a0,09 Diferentes
T1xTS5 -0,042 a 0,24 Iguais
T2x T3 -0,1a 0,03 Iguais
T2x T4 -0,1a0,3 Iguais
T2xT5 0a0,13 Diferentes
T3IxT4 0a0,12 Diferentes
T3xT5 -0,1a0,2 Iguais
T4 x TS -0,1a0,2 Iguais

"T1: 0%, T2: 0,5%, T3: 1,0%, T4: 2,0%, T5:4,0% de infecgdo das sementes.
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5.5 AACPD e produgio de grios

A correlagéo da drea abaixo da curva de progresso da incidéncia e da
severidade da antracnose com a produgdo para o ambos os plantios ndo foi
significativa. Bergamin Filho et al. (1997), trabalhando com o patossistema
Phaeoisariopsis griseola x feijoeiro, ndo encontraram relagéo entre a produgdo e
a AACPD. A falta de relagio entre produgdo e AACPD pode ser encontrada em
outros trabalhos (Iamauti, 1995; Bergamin Filho et al., 1997). Até mesmo altos
valores de produgdo jé foram verificados em condigdes de altas AACPD
(Bergamin Filho et al., 1997; Waggoner & Berger, 1987).

A avaliagio da severidade com base unicamente nas folhas
remanescentes pode ser inadequada, pois a antracnose provoca desfolha e a
quantidade de doenga nesse caso poderia ser subestimada.

Os dados de produgio foram submetidos & anélise de varidncia e ao teste
de médias Scott-Knott(P<0,05). Verificou-se diferenga significativa na produgio
para a época da seca. Ja para o periodo das dguas, a analise ndo foi significativa.

Na época da seca, a maior produgéio foi nas parcelas com niveis de 0 ¢
1,0% de sementes infectadas. A menor produgdo nos niveis 2,0 e 4,0%
provavelmente foi devida a maior severidade da doenga encontrada nas parcelas
(Figura 12). A baixa produg@o na parcela com nivel 0,5% de infec¢éio pode ser
justificada pela alta manipulagdo das plantas, devido & avaliagdo de todas as
plantas dessa parcela para estudar o padrdo espacial da doenga (referente ao
Capitulo 3).
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FIGURA 12 Produgéo obtidas nas parcelas com diferentes niveis de in6culo.
Barras seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott(P<0,05).

5.6 Teste de transmissibilidade da planta para a semente

O teste de transmissibilidade da planta para sementes foi realizado em
ambas as €pocas. No periodo das dguas, as porcentagens de sementes infectadas
detectadas pelo teste do rolo de papel foram de 1,5, 1,25, 2,1, 1,0 e 0,25%
para os niveis de 0, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0% de infecgdio no campo,
respectivamente. Os valores observados ndo foram significativos, bem como ndo
foi encontrada diferenga significativa no campo para AACP da incidéncia e
severidade da antracnose nesse periodo.

No periodo da seca ocorreram niveis de 1,37; 2,25; 2,50; 3,75 e 4,12%
de infecgdo no teste de laboratdrio, para aqueles tratamentos com 0, 0,5; 1,0; 2,0
e 4% de infecgdo no campo, respectivamente. Por meio do teste Scott-
Knott(P<0,05), os tratamentos com niveis de infec¢do 0; 0,5; e 1,0% diferiram e
apresentaram menor transmissibilidade com relagdo aos demais (Figura 13). No

campo, os trés primeiros niveis de infec¢do também diferiram estatisticamente

60



dos demais para a drea abaixo da curva de progresso (AACP) da severidade e da
incidéncia de antracnose, demonstrando a relagdo de transmissibilidade entre
planta e semente.

Correlagdes positivas e significativas foram verificadas entre os
diferentes niveis de inoculo levados ao campo, a area abaixo da curva da
incidéncia e da severidade da antracnose, e a porcentagem de sementes
infectadas no teste de sanidade. Com a produgdo, foi verificada correlagio

negativa, porém néo significativa (Tabela 11).

Y= 1,84 + 0,64x

R% 0,83* s 5, 4,12b

1
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0,0 0,5 1,0 2,0 4,0

Niveis de in6culo no campo (%)
FIGURA 13 Porcentagem de sementes infectadas com C. lindemuthianum
detectadas no teste do rolo de papel com relagdo aos niveis de
infecgdio no campo. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem

entre si pelo teste de Scott-Knott(P<0,05). Regressdo linear
y= niveis de inéculo no campo; x= sementes infectadas

TABELA 11 Coeficiente de correlagdo entre a porcentagem de sementes
detectadas no teste do rolo de papel, com os niveis de inéculo
levados ao campo, com a area abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS) e com a produgéo.

Indices de Correlagio
Niveis de indculo AACPI AACPS PRODUCAO

Infecgdo nas
sementes (%) 0,93* 0,84* 0,86* -0,52ns

* Signifcativo (P<0,05),  ns: nao significativo
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Em condigSes favoraveis, o plantio de sementes infectadas leva ao
maior progresso da antracnose no campo e i maior infecgio das sementes
colhidas. No Estado de Sdo Paulo foram conduzidos estudos para verificar a
correlagdo entre diferentes niveis de severidade da antracnose em plantas de
feijdo, com a posterior infecgio das sementes produzidas por essa plantas.
Corroborando com os resultados do presente estudo, correlagdes significativas
foram verificadas em dois locais de plantio no cultivo das dguas (Vechiato et al.,
1997b). Na época da seca, esses mesmos autores verificaram falta de correlagéio
entre a severidade da antracnose no campo e a incidéncia do patégeno nas
sementes. A falta dos dados de temperatura nesse trabalho impedem a melhor
comparagdo dos resultados.

Maiores incidéncias de C. lindemuthianum em sementes na época
chuvosa foram verificadas por Araya et al. (1985). Em contraste, Dhingra et al.
(1986) constataram menor incidéncia de C. lindemuthianum em sementes
produzidas na estagio chuvosa. Para Lavras, a época da seca proporcionou
maior infecgdo das sementes colhidas e isso se deve a ocorréncia de
temperaturas amenas durante esse periodo e a irrigag@io por aspersdo utilizada no
ensaio (Figura 1A).

Correlagdes positivas e significativas entre porcentagens de vagens
infectadas pela antracnose e a transmissdo do fungo para as sementes foram
obtidas por Araya et al. (1985).

Vechiato et al. (1997b) postulam outros fatores, além dos ambientais,
interferindo na infecgio das sementes, como por exemplo, a época de infecgdo
da planta pelo patogeno, a raga do patégeno e a suscetibilidade da cultivar
utilizada. No presente estudo foi utilizada a cultivar Carioca comum e a raga 89
do patégeno. A cultivar Carioca ¢ altamente suscetivel a essa raga no Sul de

Minas Gerais.
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Arailjo & Zambolim (1993) verificaram diferengas na combinagéo
entre diferentes cultivares e ragas quanto a colonizag@o dos tecidos, ao nimero
de lesdes e a formagdo de acérvulos. Os mesmo autores verificaram maior
suscetibilidade das sementes a infecgdo quando as plantas foram inoculadas no
estadio de formagdo das vagens. Arailjo et al. (1995) observaram correlagdo
significativa positiva entre a severidade da antracnose em plantas inoculadas no
estddio de formagdo das vagens. A transmissdo mais eficiente do fungo foi
obtida a partir de plantas inoculadas 45 dias apds a semeadura. No presente
ensaio, a infecgdo iniciou-se nos primeiros estadios da cultura, progredindo com
o decorrer do tempo. Isso ocorreu devido ao uso das sementes infectadas por
ocasido da semeadura e na época da seca ocorreu a infecgdo das sementes
produzidas conforme o aumento no nimero de sementes infectadas no plantio.

Nesse contexto, verifica-se ndo somente a transmisséo da planta para a
semente mas também a transmissdo da semente para a planta e desta para as
sementes em formagdo. Isso foi provado pelo alto coeficiente de correlagdo
significativo obtido da relagdo entre niveis de inéculo levados ao campo e a
porcentagem de infecgdo verificada nas sementes colhidas (Tabela 13).

A maioria dos trabalhos nessa linha utiliza a inoculagéo artificial das
plantas. Esse procedimento, sem divida, fornece resultados importantes, porém
podem ndo representa o que de fato ocorre na natureza. Desta forma, trabalhos
envolvendo a trajetéria do patogeno de sementes para sementes, dentro de cada

regido em que a cultura é importante devem ser desenvolvidos.
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6 CONCLUSOES

Na época das aguas, os diferentes niveis de inéculo ndo proporcionaram
diferencas nos valores obtidos da AACPI e AACPS. Ja na época da seca, os
niveis de inéculo de 2,0 e 4,0% proporcionaram maiores AACPS e AACPI
da antracnose.

A época da seca apresentou maior AACPS com relag#io 4 época das aguas.
Foram verificadas correlagdes significativas e negativas das variaveis
temperatura maxima, média e minima na época da seca.

Para a época da seca, as taxas de progresso da incidéncia somente foram
iguais nos niveis de in6culo de 0,5 e 4,0%, as menores taxas foram
observadas nos niveis 0 e 1,0%. As maiores taxas de progresso da
severidade foram encontradas nos niveis de inéculo 1,0, 2,0 e 4,0% e as
menores foram as taxas dos niveis 0 e 0,5%.

No plantio da seca obteve-se correlagéio positiva e significativa entre a
porcentagem de sementes detectadas no teste do rolo de papel e os niveis de
inéculo levados ao campo, com a édrea abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) e da severidade (AACPS).
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CAPITULO 3

ANALISE DO PADRAOQ ESPACIAL E DO GRADIENTE DA
ANTRACNOSE DO FEIJOEIRO EM DUAS EPOCAS DE CULTIVO



1 RESUMO

TALAMINI, Viviane. Anélise do padrdo espacial e do gradiente da antracnose
do feijoeiro em duas épocas de cultivo. In: . Progresso espacial e
temporal da antracnose a partir de diferentes niveis de inéculo inicial em
sementes de feijoeiro. 2003. Cap.3, p.68-89. Tese (Doutorado em
Fitopatologia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

A anilise do padréo espacial € do gradiente da antracnose do feijoeiro,
associada a Colletotrichum lindemuthianum raga 89, foi avaliada no periodo da
seca (margo a junho/98) e no periodo das aguas (dezembro/98 a fevereiro/99) em
Lavras-MG. Os experimentos foram conduzidos com a cultivar Carioca,
utilizando-se 0,50% de sementes artificialmente infectadas como fonte de
inéculo. Ocorreu maior incidéncia da doenca no plantio-da seca, de acordo com
a drea abaixo da curva do gradiente da doenga (AACGD). A anélise de "ordinary
runs" indicou, para o plantio de dezembro, um padrio de distribuigdo espacial
agregado. Para o plantio das dguas obteve-se resultado semelhante, exceto para
as duas primeiras avaliag3es, para as quais as andlises indicaram um padrdo
casualizado. Em ambos os plantios houve melhor ajuste do modelo exponencial
para o gradiente da doenga.

* Comité de orientagdo: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Professor Orientador);
José da Cruz Machado — UFLA; Elaine Aparecida de Souza — UFLA.
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2 ABSTRACT

TALAMINI, Viviane. Analysis of the spatial pattern and dispersion gradient of
the bean anthracnose in two cultivation seasons. In: . Spatial and
temporal progress of anthracnose with different levels of initial
inoculum in bean seeds. 2003. Cap.3, p.68-89 Thesis (Doctoral in
Phytopathology)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

The analysis of the spatial pattern and gradient of the bean anthracnose,
associated with Colletotrichum lindemuthianum strain 89, was carried out during
the rainy and drought seasons, in Lavras - MG - Brazil. The experiments were
conducted with cultivar Carioca. The percentage of 0,50% of artificially infected
seeds was used as inoculum source. The highest incidence of disease occurred
during the drought period compared to the rainy season, as demonstrated by
values of the Area Under the Gradient Disease Curve (AUGDC). The spatial
pattern analysis of the disease, according to the ordinary runs and doublet
analyses indicated, a pattern of aggregated distribution, for the cultivation in the
rainy season. The same result was obtained for the drought season cultivation,
except for the first two evaluations, in which the analyze of ordinary runs
indicated a randomized distribution. In the both season cultivation there was a
better adjustment to the Exponential model.

* Guidance Comfnittee: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Professor Orientador);
José da Cruz Machado — UFLA; Elaine Aparecida de Souza — UFLA.
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3 INTRODUCAO

A antracnose do feijoeiro, cujo agente etioldgico é Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scrib., é uma das principais doengas da
cultura, podendo causar, sob condigdes favoraveis, perdas de at¢ 100% na
produgdo (Sartorato, 1988; Schwartz, 1981). indices de severidade entre 5 e 10%
causam redugdo em torno de 50% na taxa fotossintética liquida da folha doente
(Bassanezi et al., 1997) e a desfolha provocada pela doenga também afeta a
produtividade (Gianasi, 1999).

Sementes infectadas e/ou infestadas sdo a principal fonte de in6culo,
pois o patdgeno niio afeta a emergéncia das plantulas. A partir dessas plantulas,
a disseminag@o na lavoura ocorre principalmente por chuvas acompanhadas de
vento. O maior nimero de focos primarios normalmente aumenta o niimero de
plantas doentes (Carmo, 1989; Machado, 1994; Tu, 1981; Vechiato et al., 1997).
Dessa forma, ¢ de extrema importincia o conhecimento do comportamento da
doenga no espago a partir de focos iniciais da doenga no campo.

Embora recentemente desenvolvidos, os métodos de andlise das
caracteristicas espaciais de epidemias foram empregados em virios
patossistemas (Madden & Hughes, 1995) com varias finalidades, inclusive a de
elucidar a etiologia de doengas (Laranjeira et al., 1998; Farjado et al., 1997). A
interpretagio de gradientes permite visualizar o grau de disseminagdo do
patégeno e inferir sobre os mecanismos associados ao fendmeno (Maffia et al.,
1988), constituindo importante ferramenta para auxiliar na escolha dos métodos
de controle. Existem viérias técnicas para avaliar o padrdo espacial da doenca,
tais como anélise de mapas e graficos de gradiente (Berger & Luke, 1979;
Gottwald & Graham, 1990), autocorrelagdo espacial (Gottwald et al., 1992) e
andlise de “ordinary runs” (Madden et al., 1982), dentre outros.
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Até o momento, poucos trabalhos estudaram as caracteristicas espaciais
do patossistema feijoeiro x Colletotrichum lindemuthianum. Carmo (1989)
verificou o progresso e a disseminagdo da antracnose do feijoeiro em sistemas de
monocultivo e de consércio com o milho, utilizando como fonte de indculo
plantas artificialmente inoculadas. No presente trabalho, sementes infectadas
foram utilizadas como fonte tipo ponto com o objetivo de verificar o padrdo de
distribui¢do espacial e o comportamento do gradiente da antracnose a partir

dessa fonte, em duas épocas de cultivo em Lavras-MG.

4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos durante o cultivo da seca (margo a
Jjunho/1998) e das 4guas (dezembro/98 a margo/99) no campo experimental do
Departamento de Fitopatologia da UFLA. Sementes da cultivar Carioca foram
semeadas no espagamento de 0,5 m entre linhas com 12 plantas/m. Foram
realizadas adubagdio no sulco de plantio, na proporgio de 500 kg/ha da
formulagédo 4-14-8 de N-P-K, e de cobertura com 150 kg/ha sulfato de aménio,
aos 25 dias apds o plantio.

As parcelas, em nimero de quatro, foram constituidas de 9 linhas, com
5 m de comprimento, sendo considerada como érea util 7 linhas de 4 metros,
cada linha possuindo 50 plantas aproximadamente. Para minimizar a
disseminag8o dos conidios do patégeno entre parcelas, estas foram separadas por
4 fileiras de milho, plantadas 30 dias antes da instalag3o de cada experimento.

Capinas e aplicages de inseticidas foram feitas sempre que necessarias.
No cultivo da seca foi utilizada irrigagdo por aspersdo (40 mm semanalmente,
em duas aplicagdes) e aplicado o fungicida oxicarboxim (15g i.a./20 L 4gua)

para controlar a ferrugem.
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Para selecionar lotes de sementes livres de C. lindemuthianum utilizou-
se 0 método de papel toalha (Machado, 1994). Apés o teste, selecionou-se um
lote livre do patogeno. Para inocular as sementes, foi empregado o método do
condicionamento osmético, desenvolvido por Carvalho et al. (1998), pelo qual
as sementes de feijdo foram mantidas por 7 dias em meio de cultura agarizado
com o C. lindemuthianum raga 89, com potencial osmético de —1,0 Mpa, a 20°C,
com 12 h de luz e 12 h de escuro em estufa BOD.

Duas sementes artificialmente inoculadas, plantadas na mesma cova,
correspondentes a 0,50% do total de cada parcela, foram utilizadas como fonte
de inéculo tipo ponto (Campbell & Madden, 1990), sendo semeadas exatamente
no meio da parcela. As avaliagdes da incidéncia foram feitas semanalmente,
iniciando-se 19 dia ap6s o plantio (DAP), observando-se todas as plantas da area
util das parcelas. Das quatro parcelas avaliadas, a mais representativa foi
empregada para a confecgdo do mapa da incidéncia (Figuras 1 e 2) (Carmo et al.,
1996). Baseados nos mapas da incidéncia, calculou-se a porcentagem de plantas
doentes a cada 8 cm da fonte, em cada um dos lados.

Para descrever o gradiente da antracnose, foi verificado, pela analise de
regressdo ndo linear, o ajuste nas laterais direita (Sul) e esquerda (Norte) da
fonte de inéculo aos modelos “power law” (Y = a*s®) e exponencial (Y =
a*exp(-b*s) (Campbell & Madden, 1990), em que:

Y = incidéncia (%) da doenga a cada 8cm;

s = distdncia da fonte de in6culo;

a = parametro relacionado a intensidade de doenca na fonte;

b = inclinagéio do gradiente da doenga.

O padrdo espacial da doenga foi determinado pela analise de "ordinary
runs”, em cada linha das quatro parcelas com total de 28 linhas, admitindo-se o
nivel de 0,05 de probabilidade. Nesse teste, a hipétese de nulidade (Hy) é aceita

quando a seqii€ncia ordenada de plantas doentes ou sadias ¢ casualizada. Assim,
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na anélise de “ordinary runs” aceita-se Hy se Z(u)>-1,64 (Campbell & Madden,
1990). Para cada época de avaliag@io, o padriio espacial considerado foi o de
maior ocorréncia em maior nimero de linhas (Campbell & Madden, 1990).

Para comparar a quantidade de doenca entre os dois plantios, nas
diferentes épocas de avaliagdo, foi calculada a Area Abaixo da Curva do
Gradiente da Doenga (AACGD), conforme metodologia proposta por Maffia &
Berger (1999). Assim, foi observada, para cada um dos lados do gradiente nas
quatro repeti¢des, a incidéncia de plantas doentes em diferentes distancias da
fonte, utilizando-se as quatro repetigdes. Os valores da AACGD foram
submetidos a andlise de varidncia.

Os dados climatolégicos referentes aos periodos de condugéio dos

experimentos foram fornecidos pela estag#o climatolégica da UFLA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes artificialmente inoculadas, utilizadas como fonte de
inéculo, germinaram em todas as parcelas e apresentaram sintomas de
antracnose.

Vechiato et al. (1997) utilizaram sementes com indice de 0,5% de
incidéncia e ndo obtiveram plantas com sintomas de antracnose. No presente
trabalho, com indice semelhante, observou-se, em ambos os plantios, sintomas
nas plantas oriundas das sementes inoculadas. Certamente o método de infecgdo
da semente, descrito por Carvalho et al. (1998), garantiu a eficiéncia na
transmissdo do patgeno da semente para a planta,

A incidéncia da antracnose em plantas de feijoeiro, nas duas épocas
estudadas, foram representadas a partir de uma repetigio representativa, devido a
ndo existir diferengas entre blocos (Figuras 1 e 2). De acordo com os resultados
apresentados, observou-se diferenga significativa na AACGD entre as duas
épocas (Tabela 1). Para o lado Sul foi observada diferenga aos 40, 54 € 61 DAP,
e para 0 Norte, aos 47, 54 e 61 DAP, demonstrando a maior incidéncia da
doenga no plantio de margo. Resultado semelhante foi obtido por Claudiano
(1990) na regido de Lavras, para a incidéncia em folhas, vagens e sementes.
Estudos realizados por Garcia (1998) também demonstraram, nessa regido, a
ocorréncia de antracnose em todas as épocas de plantio, com maior incidéncia e
severidade no plantio de margo a maio-junho. Isso pode ser atribuido as
condigbes climaticas que, nesse periodo, caracterizam-se por temperaturas
amenas, favoraveis ao patogeno e umidade relativa alta, fornecida pela irrigaggo.
Por outro lado, Araya Fernadez (1981), estudando esse patossistema na regido
de Vigosa, encontrou resultados opostos, com maior incidéncia entre dezembro e
margo. Esses resultados podem ser atribuidos aos fatos de menor ocorréncia de

chuvas e da néo utilizag8io de irrigagdo na condugdo dos experimentos.
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No plantio de margo, na primeira avaliagdio (19 DAP) ji foram
observados sintomas nas plantas oriundas das sementes inoculadas e também em
trés outras plantas & esquerda (Norte) da fonte de inéculo. A partir da segunda
avaliagdo, houve rapida disseminagdio da doenga, com aparecimento de novas
plantas doentes ao redor da fonte e com maior niimero do lado Norte (Figura 2).
Esse fato pode ser atribuido as condigdes climaticas favoraveis (Figura 3A), com
ocorréncia de temperatura média de 19,4°C e a influéncia da irrigagdo na

dispersdo do patdgeno.
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Figura 3 Varidveis ambientais obtidas para o experimento da seca (A) e das

aguas (B) (Prec.: precipitagdo, Tmax.: temperatura maxima, Tméd.:

temperatura média, Tmin.: temperatura minima).
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TABELA 1 Area Abaixo da Curva do Gradiente da Incidéncia da Doenga
(AACGD) da antracnose do feijoeiro, em duas épocas de plantio,

na cultivar Carioca.

DAP LADO SUL LADO NORTE

SECA AGUAS SECA AGUAS
19 21,37 NS 13,50 NS 20,25 NS 13,50 NS
26 47,25 NS 25,87 NS 4837 NS 36,62 NS
33 73,12 NS 48,37 NS 96,75 NS 91,12NS
40 140,63 * 4725 * 156,37 NS 96,33 NS
47 142,87 NS 85,50 NS 175,50 * 93,12 *
54 361,12 * 141,75 * 448,87 * 97,87 *
61 343,12 * 114,75 * 435,37 ** 92.12 **

Para um mesmo lado, médias seguidas de * e ** , nas linhas, diferem
estatisticamente entre si ao nivel de significdncia de 5% e 1% respectivamente,
pelo teste F; NS = ndo significativo. DAP = dias ap6s o plantio.

1- média de quatro repetigdes.

No plantio das aguas, na primeira avaliagéo, ocorreram sintomas nas
plantas fontes e em duas plantas a0 Norte e uma ao Sul. A disseminagdo da
antracnose concentrou-se praticamente ao redor do foco, ndo ocorrendo plantas
infectadas isoladas e nem nos pontos mais afastados da fonte (Figura 1). Apesar
da ocorréncia de chuvas praticamente durante todo o periodo, as temperaturas
foram elevadas, com méximas em torno d’e 30 °C e temperatura média de
23,7°C (Figura 3B). Isso pode ter contribuido para a baixa incidéncia da doenga,
pois, conforme Dalla Pria (1997), em altas temperaturas praticamente ndo
ocorrem sintomas da antracnose. Assim, a disseminagio da doenga, nesse
periodo, ocorreu praticamente ao redor do foco, ndo ocorrendo plantas

infectadas isoladas e nem nos pontos mais afastados da fonte (Figura 1).

80



Cd

Pelos mapas de distribuig@o espacial (Figuras 1 e 2), nota-se, em ambas
as épocas de cultivo, maior incidéncia de plantas doentes no lado Norte. A
predominéncia dos ventos na diregdo Sul para o Norte, de acordo com os dados
de diregdo dos ventos da estagdo climatolégica da UFLA, e as chuvas
promoveram maior disseminagdo nesse ultimo, principalmente ao redor das
fontes de in6culo. No entanto, para o cultivo da seca, observaram-se plantas
com sintomas em pontos isolados (33 DAP), praticamente coincidindo com o
periodo de uso da irrigagéo, sugerindo, ao contrario do observado por Carmo et
al., (1996) para a pustula bacteriana do pimentdo, a importancia da irrigagdo na
disseminagdo da antracnose.

No cultivo das aguas, para todas as épocas de avaliagdo, a analise de
"ordinary runs" indicou padrdo agregado de distribui¢do da incidéncia, pois
foram obtidos valores calculados de Z(u) inferiores a -1,64 para a maioria das
linhas (Tabela 3). Resultado semelhante foi obtido para o plantio de margo,
exceto em duas avaliagdes, nas quais obteve-se o padrio de distribui¢do
casualizado (Z(u)>-1,64). Esses resultados podem ser devido ao fato da
dispersdo do patdgeno ocorrer principalmente pela dgua (chuva ou irrigagéo),
movendo-se a curta distdncia da fonte de indculo, gerando assim, padrdo
agregado (Laranjeira et al., 1998; Tu, 1981).

Em relagdo aos modelos avaliados, no cultivo da seca, o melhor ajuste
para ambos os lados (Norte e Sul), expresso pelo maior coeficiente de
determinag@io (R?) e menor quadrado médio do residuo, foi o exponencial,
exceto para a primeira avaliagéo do lado Sul, para a qual ndo houve ajuste de
nenhum dos dois modelos (Tabela 2). Isso pode ser devido ao fato de aquelas
plantas infectadas no inicio do ciclo da cultura tornarem-se fonte de inculo para
as plantas subsequentes ainda ndo infectadas, ndo dependendo, assim, o

progresso da doenga, unicamente da fonte inicial de indculo.
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TABELA 2 Eficiéncia da fonte (a), inclinagio do gradiente da antracnose do
feijoeiro (b), estimados pelos modelos Power Law e Exponencial, e
respectivos coeficientes de determinagéio (R?) e quadrado médio do
residuo (QMR) em duas épocas de cultivo, na cultivar Carioca.

POWER LAW Y = a’s® EXPONENCIAL Y =a’e" " ¥
DAP a b R* QMR a b R* QMR
CULTIVO DA SECA (marco a junho/98)
LADO SUL
19 NS NS NS NS NS NS NS NS
26 2.75 0.87 0.80 0,003** 0.47 0.030 092  0,001*
33 3.04 0.53 0.55 0,043** 0.98 0.010 0.82  0,019*
40 1.52 0.25 0.34 0,038** 0.85 0.005 0.59  0,023**
47 2.12 0.33 043  0,046™ 1.00 0.007 067 0,027
54 1.37 0.14 0.19 0,044* 1.00 0.003 0.37 0,034*
61 1.21 0.11 0.25 0,015 0.94 0.002 0.44  0,011**
LADO NORTE
19 0.33 0.65 0.21 0,002* 0.12 0.026 038  0,001**
26 1.42 0.86 0.59 0,002"* 0.31 0.033 0.78  0,001*
33 471 0.67 0.67 0,037** 1.12 0.017 0.87  0,015*
40 3.85 0.54 0.59 0,056 1.19 0.013 0.83  0,024*
47 2.83 0.43 0.57 0,041** 1.03 0.010 075  0,023**
54 2.28 0.29 0.38 0,072 1.19 0.006 0.64  0,042**
61 2.11 0.26 0.32 0,077** 1.16 0.006 0.54 0,052*
CULTIVO DAS AGUAS (Dezembro/S8 a marco/99))
LADO SUL
19 7.11 4.02 0.99  4.10E-06 NS NS NS NS
26 6.11 1.42 090 550E-04 055 0.080 0.94  2,90E-4**
33 2.50 0.97 0.80 1.50E-03 0.38 0.030 0.91  6,90E-4**
40 .77 0.94 0.68  4.00E-03 0.50 0.030 0.83  2,00E-3"*
47 5.86 0.95 0.83  7.60E-03 0.89 0.030 0.92  3,30E-3"*
54 5.73 0.88 077 1.50E-02 1.04 0.030 092  4,70E-3**
61 4.41 0.72 0.68  2.80E-02 NS NS NS NS
LADO NORTE
19 3.27 1.42 075  4,30E4*  0.32 0.080 0.83  2,90E-4**
26 14.35 1.84 0.94  2,90E-4"  0.80 0.120 0.97  1,40E-4**
33 7.09 1.12 0.80  6,30E-3*  0.96 0.050 0.80  3,00E-3**
40 5.22 0.93 0.74  1,20E-2*  0.93 0.040 091  4,00E-3**
47 5.21 0.92 0.73  1,20E-2**  0.93 0.040 091  4,00E-3**
54 4.59 0.86 0.68  1,10E-2  0.91 0.030 0.87 6,60E-3**
61 2.58 0.57 0.58  2,50E-2** NS NS NS NS

DAP= Dias ap6s plantio; *= P< 0,05; ** =P<0,01; NS = ndo significativo pelo
teste F.
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TABELA 3 Porcentagem de linhas com padrio agregado ou casualizado
determinados pela analise de “ordinary runs” para a antracnose do
feijoeiro, na cultivar Carioca, em duas épocas de cultivo, Lavras —

MG.
DAP Epoca de cultivo
SECA AGUAS
{margo a junho/98) (dezembro/98 a fevereiro/99)
Agregado*  Casualizado Agregado Casualizado
()] () (%) (%)
19 14,3’ 85,7 57,1 42,9
26 28,6 71,4 57,1 429
33 57,1 42,9 71,4 28,6
40 71,4 28,6 57,1 429
47 71,4 28,6 85,7 14,3
54 100 0 100 0
61 100 0 100 0

DAP = Dias ap0s plantio
* - de acordo com a andlise de “ordinary runs”
1 — total de 28 linhas, nas quatro repetigdes

No cultivo de dezembro, o modelo “power law” apresentou melhor
ajuste para a primeira avaliagdo (19 DAP), no lado Sul, e para a dltima (61
DAP), de ambos os lados. Para as demais avaliagSes ocorreu melhor ajuste do
modelo exponencial.

No estudo do gradiente da antracnose, Carmo (1989) obteve, para a
cultivar “Eriparsa”, no municipio de Vigosa — MG, melhor ajuste com o modelo
“power law” linearizado. No trabalho sobre a disseminagio da pustula
bacteriana do pimentdo, associada a Xanthomonas campestris pv. vesicatoria,

realizado por Carmo et al. (1996) em casa-de-vegetagé@o, o modelo exponencial
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foi estatisticamente mais eficiente que o “power law”. Esse modelo apresentou
melhor ajuste apenas para a primeira avaliagdo do lado Sul e as Gltimas de
ambos os lados, da safra das aguas.

O valor da quantidade de doenga estimada na fonte (representada pelo a
- modelo exponencial), no cultivo da seca, aumentou até os 40 e 47 DAP, para
os lados Norte e Sul, respectivamente, praticamente estabilizando-se a partir dai
(Tabela 2). Para o cultivo das dguas, no lado Sul o aumento ocorreu a partir dos
33 DAP, enquanto, para o lado Norte, foi dos 33 aos 47 DAP, estabilizando-se
para as demais avaliagdes .

Carmo et al. (1996) verificaram, para a pustula bacteriana do pimentao,
valor de a decrescente ou constante, com o progresso da epidemia. Essa
diferenga entre os dois patossistemas pode ser atribuida a diferenga de habito de
crescimento das plantas, pois o feijoeiro tem crescimento indeterminado e
constantemente langa novas folhas possiveis de serem infectadas pelo patégeno,
como observado por Nunes (1994). Esse fato contribuiu para a maior
permanéncia das plantas provenientes das sementes inoculadas como fonte de
inéculo.

No plantio de margo, para o qual o modelo exponencial apresentou
melhor ajuste, observou-se redugdo na inclinagéo do gradiente (achatamento do
gradiente) nos dois lados (Figura 4), caracterizado por menores valores de b
(Tabela 2). Esse fato foi causado pela maior incidéncia da doenga nos pontos
mais distantes da fonte (Figura 2). O mesmo ndo ocorreu no plantio das aguas,
para o lado Sul, quando se observou concentragfio de plantas doentes mais
proximas a fonte de indculo. Para o lado Norte ocorreu ligeiro achatamento do
gradiente, com plantas doentes distantes da fonte apenas nas trés ultimas

avaliagGes (Figura 4).
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De acordo com a Area Abaixo da Curva do Gradiente da Doenga,
verificaram-se diferengas estatisticamente significativas entre as épocas, para o
lado Norte, nas avaliagdes realizadas aos 47, 54 e 61 DAP, com maior 4rea para
a época de margo. Para o lado Sul houve diferenga para os dados obtidos aos 40,
54 e 61 DAP (Tabela 1). De acordo com a AACGD também houve maior
incidéncia da antracnose no plantio de margo, com irrigaggo.

Em temperaturas em torno de 19°C' houve rapida disseminagéio do
patogeno e progresso da doenga no espago, mesmo com baixo nivel de infecgdo.
Assim, para o municipio de Lavras, o uso de sementes sadias poderia consistir

eficiente medida para contribuir no manejo da antracnose do feijoeiro.

6 CONCLUSOES

1- Maiores incidéncias foram observadas no cultivo da seca (margo a junho
de 1998)

2- No plantio da seca o padréo de distribuigéio foi agregado.

3- No plantio das aguas o padrdo de distribuiggio foi agregado, exceto para
as duas primeiras avaliagdes.

4- Em ambos os plantios houve melhor ajuste do modelo exponencial.
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CAPITULO 4

NIVEIS DE INOCULO E MISTURA DE LINHAGENS NO PROGRESSO
DA ANTRACNOSE DO FEIJOEIRO



1 RESUMO

TALAMINI, Viviane. Niveis de indculo e mistura de linhagens no progresso da
antracnose do feijoeiro. In: . Progresso espacial e temporal da
antracnose a partir de diferentes niveis de indculo inicial em sementes
de feijoeiro. 2003. Cap.4. p.90-142. Tese (Doutorado em Fitopatologia)-
Universidade Federal de Lavras.*

O progresso da antracnose do feijoeiro, associada a Colletotrichum
lindemuthianum, utilizando diferentes niveis de infec¢do inicial de sementes e
mistura de linhagens suscetivel e resistente, foi estudado na época da seca
(15/03/2001) e das aguas (15/12/2001) em Lavras-MG. O delineamento foi em
blocos ao acaso, em esquema fatorial com trés niveis de infecgdo das sementes
(0, 1,0 e 4,0%) e 4 misturas de linhagens suscetiveis e resistentes na época da
seca: 0, 25, 50 e 75% da cultivar resistente e cinco na época das aguas
(incluindo 100% resistente). Os niveis de inéculo 1,0 e 4,0% proporcionaram
maior intensidade da doenga em relagéo a parcela livre de indculo em ambas as
épocas de cultivo. Na época da seca, a mistura de linhagens néo foi eficiente em
reduzir a area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e da
severidade (AACPS). Verificaram-se menores valores da duragdo da éarea foliar
sadia (HAD) e da absorgdo da area foliar sadia (HAA) quando utilizaram-se 1,0
e 4,0% de sementes infectadas. Nas vagens, o aumento da linhagem resistente
reduziu a intensidade da doenga. As correlagdes entre as varidveis temperatura
maxima, média e minima apresentaram coeficientes significativos e negativos
somente no cultivo da seca. No plantio das aguas, o aumento na linhagem
resistente, nos niveis de inéculo 1,0 e 4,0%, promoveu reduggo da intensidade da
doenga nas plantas e nas vagens, e assim verificou-se maior eficiéncia da
mistura. N3o foram observadas relagdes entre a produgio e a AACPI, AACPS,
HAD e HAA em ambos os cultivos.

* Comité de orientagdo: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Professor Orientador);
José da Cruz Machado — UFLA; Elaine Aparecida de Souza — UFLA.
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2 ABSTRACT

TALAMINI, Viviane. Levels of initial inoculum and mixture of lines in the
progress of anthracnose of the bean. In: . Spatial and temporal
progress of anthracnose with different levels of initial inoculum in

bean seeds. 2003. Cap. 4, p.90-142. Thesis (Doctoral in Phytopathology)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

The progress of anthracnose of the bean caused by Colletotrichum
lindemuthianum, using different levels of infection of seeds and susceptible and
resistant mixture of lines, was studied in the drought (15/03/2001) and rainy
seasons (15/12/2001) at Lavras-MG. The treatments were three levels of
infection of seeds (0, 1,0, 4.0%) and 4 mixtures of susceptible and resistant lines
in the drought season: 0, 25, 50 e 75% of resistant line and five treatments in the
rainy season (including 100% resistant). The levels of inéculo 1,0 and 4,0%
provided greater intensity of the disease in relation the plots free of inoculum at
both cultivates. In the rainy season the mixture of lines was not efficient in
reducing the area under disease progress curve of the incidence (AUDPCI) and
of the severity (AUDPCS) and verified lesser values of the healthy leaf area
duration (HAD) and healthy leaf area absorption (HAA) when 1,0 and 4.0% of
infection seeds were used. At the pods the increase of the resistant line reduced
the intensity of the disease. The correlations between maximum, mean and
minimum temperature, presented negative significant coefficients only in the
drought season. In the rainy season, the increase of the resistant line, came with
the reduction of the intensity of the disease in the plants and in the pods and thus
the efficiency of the mixture was verified. Relationship between the production
and the AACPI, AACPS, HAD and HAA in both cultivates was not observed.

* Guidance Committee: Edson Ampélio Pozza — UFLA (Major Professor); José
da Cruz Machado — UFLA,; Elaine Aparecida de Souza — UFLA.
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3 INTRODUCAO

O feijoeiro comum estd entre as espécies mais importantes para o
consumo humano. O feijdo € rico em proteinas e calorias e ainda pode ser
considerado um dos alimentos mais acessiveis a populagdo. Para esse alimento
continuar a ser acessivel, é necessrio evitar perdas na produtividade. Para
evitar perdas, deve-se dispensar a cultura o manejo adequado e buscar sempre
reduzir os custos de produgéo.

Dentre os potenciais causadores de perdas encontra-se a ocorréncia de
uma série de doengas de etiologia fingica, bacteriana e virdtica (Bianchini et al.,
1997). A antracnose destaca-se como uma das principais doengas fingicas e tem
como agente etiologico Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.)
Scribner. Esse patégeno depende exclusiva ou quase exclusivamente das
sementes para ser disseminado e baixos niveis de indéculo podem proporcionar
elevada taxa de progresso e dispers&o na parte aérea (Machado, 1994) causando
perdas de até 100% na produgio (Chaves, 1980).

As epidemias de doengas de plantas sio favorecidas pelo plantio de
cultivares geneticamente uniformes em grandes areas. Para evitar maiores perdas
na produgdo de grios, uma alternativa é a mistura de cultivares. A combinagéo
de culturas geneticamente diferentes em mesmo local ndo proporciona o
substrato uniforme, necessirio para o patdgeno reproduzir e disseminar,
causando grandes epidemias (Ntahimpera et al., 1996).

A mistura de cultivares pode constituir importante estratégia de manejo
das epidemias de doengas de plantas (Browning & Frey, 1969; Wolfe, 1985).
Grande parte dos trabalhos realizados estudaram o progresso de doengas em
mistura de cultivares principalmente em cereais de inverno, como trigo e aveia.
Sdo raros os estudos relacionando estudos epidemiolégicos com diferentes

niveis de inéculo e mistura de cultivares de feijoeiro a fim de obter resultados
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praticos e contribuir para diminuir as perdas na produgdo devido & antracnose. A
porcentagem de cultivares requeridas para proteger uma populagdo de plantas
em mistura, contra patdgenos, ainda ndo esti definida. Por isso, torna-se
importante obter informagdes neste sentido.

Sendo assim os objetivos desse trabalho foram:
1- Estudar o progresso da antracnose do feijoeiro associada a Colletotrichum
lindemuthianum, transmitido via-semente, com diferentes niveis de infecgdo
inicial das sementes utilizando mistura de linhagens suscetivel e resistente, em
duas épocas de cultivo.
2- Definir a proporgdo de plantas resistentes para reduzir o progresso da
antracnose do feijoeiro em Lavras-MG.
3- Correlacionar as varidveis ambientais temperatura maxima, média, minima e
umidade relativa do ar com a intensidade da doenga.
4- Correlacionar a produgdo com os valores da area abaixo da curva de
progresso da antracnose, com a duragdo da area foliar sadia (HAD) e com a

absor¢do da drea foliar sadia (HAA).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

Dois experimentos foram instalados na 4rea experimental do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras em altitude
de 918 metros, latitude sul de 21°14', longitude oeste de 45°00' em Latossolo
Roxo. O primeiro plantio foi no dia 15 de margo (plantio da seca) de 2001 e o

segundo no dia 15 de dezembro (plantio das aguas), também de 2001.

4.2 Preparo da area experimental e conduciio dos experimentos

Antes dos plantios foram retiradas amostras de solo do terreno, as quais
foram encaminhadas para o Departamento de Solos da Universidade Federal de
Lavras para realizar a andlise fisico-quimica. Com base nos resultados das
andlises anteriores, em ambos os experimentos, foram definidas a calagem e as
dosagens ideais de NPK (nitrogénio, fosforo e potassio). Foram realizadas
adubag@o no sulco de plantio, com 500Kg/ha da formulagéo 4-14-8, e cobertura
com 150 kg/ha de sulfato de amoénia, aos 25 dias apds o plantio.

As irrigagBes por aspersdo foram realizadas somente no plantio das
secas (40mm semanalmente, divididos em duas vezes). Com o objetivo de
controlar as pragas foi aplicado o inseticida triazophos (50ml/20 litros de 4gua).
Para o controle de plantas daninhas e da ferrugem, foram realizadas capinas
manuais e pulverizagdes com o fungicida Plantvax (40g/20 litros de agua),

respectivamente.
4.3 Delineamento experimental

Os experimentos foram instalados em blocos ao acaso, com quatro

repeticdes, em esquema fatorial com diferentes niveis de inéculo e diferentes
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proporgdes na mistura de linhagens suscetivel e resistente a raga 89 de C.
lindemuthianum.

No plantio de margo, os niveis de infecgdo das sementes foram: 0; 1,0 e
4,0% de sementes infectadas com C. lindemuthianum raga 89 misturadas a
sementes sadias. Na mistura de cultivares, foi utilizada a linhagem resistente
CNFC 8014 e o cultivar suscetivel Carioca comum. As proporgdes da mistura
foram: i) 0% resistente: 100% suscetivel. ii) 25% resistente: 75% suscetivel; iii)
50% resistente: 50% suscetivel; iv) 75% resistente: 25% suscetivel, totalizando
portanto, 12 tratamentos no plantio da seca.

O segundo experimento (plantio em dezembro) foi semelhante ao
primeiro; porém, de acordo com a anélise dos dados do primeiro experimento
(plantio em margo), optou-se por inserir mais uma propor¢do de 100%
resistente e 0% suscetivel na mistura de linhagens, totalizando 15 tratamentos no
plantio das aguas.

Cada parcela de 15 metros quadrados possuia sete linhas de plantio, com
cinco metros de extensdo. O espagamento entre linhas foi de 0,5 metros, com
densidade de 12 plantas por metro linear.

O numero de sementes de cada linhagem foi definido de acordo com o
nimero de sementes em cada parcela e com os tratamentos definidos
anteriormente.

Entre cada parcela foram plantadas 3 fileiras de milho, 30 dias antes da
instalagio do experimento, com o objetivo de evitar a interferéncia entre

parcelas, ou seja, a dispersdo de indculo de uma parcela para outra.

4.4 Analise dos lotes de sementes e inocula¢io do patégeno.
Foram selecionados lotes de sementes suscetiveis, da cultivar Carioca
comum, com baixo nivel de infec¢do (sementes sadias) por C. lindemuthianum.

Para isso foi utilizado o método do rolo de papel descrito por Machado (1994).
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As sementes foram tratadas com benomil + thiram, imediatamente antes do
plantio.

As sementes infectadas foram obtidas mantendo as sementes de feijdo
por 7 dias em meio de cultura agarizado com crescimento fiingico, em potencial
osmético de -1,0 Mpa, a temperatura de 20°C, com 12 horas de luz e 12 horas de
escuro em estufa BOD (Carvalho et al. 1998).

O niimero de sementes infectadas foi definido de acordo com o nimero
de sementes em cada parcela e com diferentes niveis de inéculo a serem
utilizados. As sementes infectadas foram depositadas na linha central da parcela,

constituindo fonte de indculo tipo linha.

4.5 Avaliagiio da doenga, do estadio vegetativo e da drea foliar.

Na linha central da parcela, entre os estaddios V3/V4 foram marcadas 10
plantas espagadas por 0,5 metros, sendo cinco do lado sul e cinco do lado norte
da fonte de indculo. As avaliagGes para incidéncia e severidade iniciaram-se aos
19 dias ap6s o plantio e estenderam-se até o enchimento das vagens (estadio
R8), quinzenalmente, totalizando ao final 6 avaliagdes. O estadio vegetativo do
feijoeiro foi avaliado com base na escala de Fernandez et al. (1986).
Determinou-se a incidéncia (%) e a severidade (porcentagem de area foliar
lesionada) em cada avaliaggo.

A incidéncia foi determinada contando-se o nimero de plantas com
sintomas, no total das dez plantas avaliadas. A severidade foi determinada
avaliando-se todas as folhas de cada planta com sintomas, utilizando a escala de
avaliagdio para antracnose do feijoeiro de Pastor Corrales (Tamayo, 1995).

No estadio R9 foram feitas avaliagGes para e incidéncia e severidade da
antracnose nas vagens das plantas marcadas (Tamayo, 1995).

Foi calculada a duragéo da érea foliar sadia (HAD) segundo a equagéo
(Waggoner & Berger, 1987):
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n-1
HAD = X ((LAL(1-Y;) + LALin(1-Yie1))/2)(ti1),
i=1
onde LAJ; € o indice de area foliar no tempo t; e Y; é o tecido doente (em

propor¢@o) no tempo t;,

A absorgdo da area foliar HAA foi calculada pela formula (Waggoner &
Berger, 1987):

n-1
HAA = X Li(((1-Y:)(1-exp(-KLAIL) + (1 - Yin)(1-exp(-KLAL+1)))/2)(t;s) - 1),
i=1

onde I é a radiagdio global média diaria (MJ.m™), e K é o coeficiente de extinggo
para a cultura; usou-se K=0,7 (Miglioranza, 1992).

Para obter o LA, foi necessario estimar a area foliar da planta, calculada
pelo somatério das areas das folhas trifolioladas. Foram obtidas leituras da area
foliar das plantas em quatro das dez plantas marcadas simultaneamente com a
avaliagdo da doenga. Para isto, a maior largura do foliolo central de cada folha
(L, cm) foi mensurada. No calculo da area da folha trifoliolada (AF) foi

empregada a equagéo (Iamauti, 1995):
AF=2,137L""%%27  (R*=0,95)
Os valores do indice de area foliar (LAI) de cada planta foram obtidos

dividindo a érea foliar de cada planta, em cada avaliag@o, pela drea ocupada por

planta (0,0416 m?).
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4.6 Analise do progresso da doenga.

A analise do progresso da antracnose foi realizada de acordo com a area
abaixo da curva de progresso da antracnose (AACPD) para a incidéncia
(AACPI) e para a severidade (AACPS) da doenga. Calculou-se a AACPD pela
seguinte formula (Campbell & Madden, 1990):

n-1
AACPD =Y (Yi+Yin/2)(tis - 1)),
i=1

onde, Y é a intensidade da doenga, t 0 tempo e n o nimero de avaliages no
tempo.

Para comparar os tratamentos utilizaram-se os componentes AACPI,
AACPS, HAD, HAA, produgdo, incidéncia e severidade da antracnose nas
vagens no estadio R9.

A medida da eficiéncia da mistura foi calculada com base nos valores da
area abaixo da curva da incidéncia e também da severidade de acordo com as

formulas (Lannou et al., 1994; Ntahimpera et al., 1996):

E;= 1- (AACPI (mistura)f AACPI (100% suscetivel)) e
Es= 1 - (AACPS(mistura)f AACPS (100% suscetivel)),

onde, E; é a eficiéncia da mistura utilizando valores da 4rea abaixo da curva da
incidéncia (AACPI]) e Es ¢ a eficiéncia da mistura utilizando valores da area
abaixo da curva da severidade (AACPS). Os valores da efici€ncia da mistura

foram multiplicados por 100 e expressos em porcentagem.
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4.7 Produgio de grios

O primeiro experimento, com plantio em margo de 2001, foi colhido no
dia 15 de julho. A colheita do segundo experimento, com plantio em dezembro
de 2001, foi no dia 30 de margo de 2002. Quando devidamente secas, as
sementes foram retiradas das vagens e armazenadas em cdmara fria. As
sementes foram pesadas com 10 % de umidade. Os resultados foram expressos
em gramas por parcela. Os dados de produgdo foram submetidos a teste de
médias “Scott knott” e correlacionados com a AACPI, AACPS, HAD e HAA

4.8 Dados meteorologicos

A intensidade da antracnose foi correlacionada com as temperaturas
média, maxima ¢ minima, a umidade relativa do ar e a precipitagdo em cada
experimento.

Os dados meteoroldgicos citados anteriormente e também a radiagio
solar incidente foram obtidos da estagdo meteorologica localizada na

Universidade Federal de Lavras, a cerca de 200 metros do experimento.

4.9 Teste de transmissibilidade de Colletotrichum lindemuthianum da planta
para as sementes

Apos a colheita de cada parcela experimental, retirou-se uma sub-
amostra de duzentas sementes de cada tratamento. Nessas sementes foi
verificada a transmissdo do patdgeno. Para isso foi utilizado o método do rolo de
papel (Machado, 1994). Esse método consiste em distribuir uniformemente 50
sementes da amostra a ser testada sobre duas folhas de papel filtro umedecidas
com agua destilada esterilizada; em seguida cobrem-se essas sementes com outra
folha do mesmo papel, também umedecido, e estas sdo enroladas no sentido da
largura. Assim foram feitas quatro repeti¢des de 50 sementes para totalizar 200

sementes avaliadas. Os rolinhos foram acondicionados em sacos escuros para
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evitar a entrada de luz, levados a cdmara de crescimento e mantidas por sete dias
na temperatura de 20°C, ao final dos quais foram avaliadas. A avaliagdo se deu
por meio da incidéncia de sintomas caracteristicos da presenga do fungo no
endosperma das sementes. Sintomas duvidosos foram cuidadosamente
observados na lupa e, quando necessario, foram feitas ldminas para verificar a

presenca de estruturas caracteristicas do patégeno.

4.10 Analise dos dados
As anélises foram feitas nos programas SAS (The SAS System for
Windows, SAS Institute Inc. Cary, NC, USA) e SISVAR. Os gréficos foram

feitos no programa Microsoft® EXCEL 97.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes artificialmente inoculadas, utilizadas como fonte de
inéculo, germinaram em todas as parcelas e apresentaram sintomas de
antracnose, em ambas as épocas de cultivo. Sendo assim, a inoculagdo das
sementes foi eficiente em transmitir o agente etioldgico, ou seja, o inéculo

inicial para estabelecer o processo doenga.

5.1 Experimento da seca (margo a junho de 2001)

5.1.1 Incidéncia e severidade da antracnose do feijoeiro

Tanto os niveis de inéculo (P< 0,001) quanto as diferentes proporgGes na
mistura de cultivares (P< 0,05) foram significativos para a variavel AACPI. Para
a severidade, somente os niveis de indculo (P<0,001) foram significativos. As
médias da AACPI (Tabela 1) e da AACPS (Figura 1) foram submetidas ao teste
Scott-Knott. Ndo se observou interagéo entre os diferentes niveis de indculo e a

mistura de linhagens para a AACPI e para a AACPS.

Tabela 1- Area abaixo da curva de progresso da incidéncia da antracnose do
feijoeiro (AACPI) nos diferentes niveis de indculo e na diferente
propor¢do das linhagens suscetivel e resistente.

Mistura'(%) 0 25 50 75 Média®
Niveis (%)
0,0 1225 1129 752 936 1010 a
1,0 2949 3377 2511 2861 2924 b
4.0 3334 3167 2835 2661 2999 b

Média’ 2502 B 2557B 2033 A 2153 A

' Aumento na proporgao da linhagem resistente
? Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si
§>or meio do teste Scott-knott (P< 0,001)

Médias seguidas pela mesma letra maituscula na linha néo diferem entre si por
meio do teste Scott-knott (P< 0,05). Regressdo linear: Y= 2544 — 6,1x R%*=
0,60*, onde Y: AACPl e x: proporgdo da linhagem resistente.
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FIGURA 1- Area abaixo da curva de progresso da severidade da antracnose do
feijoeiro (AACPS). Barras seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem entre si por meio do teste Scott-Knott (P < 0,05)

Com relagdo a mistura, foram observados menores valores da AACPI
nas parcelas com 50 e 75% da linhagem resistente CNFC 8014. Resultado
semelhante foi obtido no trabalho de Ntahimpera et al. (1996), pois esses autores
verificaram menores incidéncias da antracnose do feijoeiro com 50% da cultivar
resistente, e até mesmo 25% de resisténcia reduziu a area abaixo da curva de
progresso da incidéncia. Ocorreu menor nimero de infecgdes nas plantas
suscetiveis devido a perda do indculo em hospedeiros resistentes (Lannou et al.,
1994), portanto menor incidéncia da doenga ocorre nas maiores proporgdes da
linhagem resistente.

A AACPI e a AACPS foram maiores nas parcelas com os niveis 1,0 e
4,0% de inéculo. Como esperado, a parcela livre de sementes infectadas (nivel
zero) apresentou menor area abaixo da curva de progresso da doenga, diferindo
significativamente das anteriores. A ocorréncia da doenga na parcela livre de
inéculo provavelmente foi devida & baixa eficiéncia da barreira em conter a

disseminag@o dos conidios de C. lindemuthianum. Os niveis 1,0 e 4,0% de
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sementes infectadas ndo diferiram entre si; isso pode ser devido as condigdes
favoraveis ao progresso da antracnose nesse periodo. Para a época da seca, em
Lavras, um lote de sementes com 1% de infec¢do por C. lindemuthianum
poderia apresentar alta severidade da antracnose e causar danos & lavoura.

Em Vigosa, ocorreu aumento na propor¢do de plantas doentes durante o
ciclo do feijoeiro, sendo maior no tratamento com maior porcentagem inicial de
sementes infectadas por C. lindemuthianum (Pereira et al., 2002). No
patossistema feijoeiro x Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, verificou-se que
niveis de inéculo a partir de 10% proporcionaram maior incidéncia da doenga no
campo, € acima de 25%, prejudicaram a produgdo de grios (Valarini et al.,
1996).

Ainda em Vigosa, foram verificadas influéncias de fontes de indculo
primdrio na intensidade da antracnose nas folhas (Araya Fernandes et al., 1987).
Os mesmos autores verificaram média de 35 plantas doentes no pericdo de seis
semanas a partir de tnica fonte de indculo com 1,5% de sementes infectadas.

A relagdo da AACPI e da AACPS com a produgdo ndo foi observada
nas condigdes desse experimento. N#o séo raros estudos em que se observa falta
de relagdo entre producio e intensidade de doengas (Iamauti, 1995; Nunes &
Bergamin Filho, 1996; Bergamin Filho et al., 1997; Silva et al., 1998). Valores
baixos de severidade da doenga podem ser responsdveis por essa falta de
relagdo (Silva et al., 1998). Porém, outros fatores podem estar ligados a esse
fendmeno, dentre eles, Bergamin Filho et al. (1997) citam a intensa desfolha
devido a presenga do patdgeno e a falta de estimativa da desfolha, bem como o
hébito de crescimento indeterminado do feijoeiro.

No presente estudo, os valores de severidade da antracnose situaram-se
entre 0 e 4% do inicio ao final das .avaliac;(")es. A escala diagramatica utilizada
para avaliar a severidade nesse experimento tem severidade maxima de 25%

(escala de notas de Pastor-Corralez (Tamayo, 1995)). Os valores de severidade
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obtidos nesse experimento foram relativamente baixos para a época em questao,
quando comparados com as severidades de até 80% avaliadas por Gianasi
(1999). C. lindemuthianum ¢ considerado um patégeno hemibiotréfico e causa
lesdes preferencialmente nas nervuras da face inferior da folha e dos peciolos,
nesse caso, o tecido verde remanescente das folhas infectadas pode ter a
eficiéncia comprometida (Bassanezi et al., 1997).

O fato de as escalas diagramaticas para a antracnose do feijoeiro
ilustrarem somente o tecido necrosado pode levar o avaliador a subestimar a
real intensidade da doenga. O desenvolvimento de escalas que ilustrem o tecido
realmente prejudicado pela agfio do patégeno poderia ser uma alternativa para

sanar essa dificuldade.

5.1.2 Duracio da 4rea foliar sadia (HAD) e absor¢io da area foliar sadia
(HAA)

Tanto para a HAD quanto para a HAA somente os niveis de inéculo
foram significativos (P< 0,001). Verificaram-se menores valores de HAD
(Figura 2) e HAA (Figura 3) quando utilizaram-se 1,0 e 4,0% de sementes

infectadas.
100+

HAD (Dias) g0

Niveis de inéculo (%)

FIGURA 2 Duragéo da area foliar sadia nos diferentes niveis de inéculo. Barras
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si por meio do teste

Scott-Knott (P < 0,05).
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FIGURA 3 Absorgdo da area foliar sadia nos diferentes niveis de inéculo. Barras
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si por meio do teste

Scott-Knott (P < 0,05)

Maiores AACPS (item 3.1.1) foram obtidas com 1,0 e 4,0% de indculo.
Severidades maiores reduziram a duragio e a absorgdo da érea foliar sadia das
plantas de feijoeiro, fato evidenciado pelas menores HAD e HAA observados
nesses tratamentos. Gianasi (1999), testando fungicidas para controle da
antracnose do feijoeiro, verificou menores valores da HAD e HAA na
testemunha sem pulverizagdes com relagdo ao uso de fungicidas; nesse caso,
também foram observadas maiores severidades da .antracnose nas parcelas onde
nao utilizaram-se fungicidas.

Embora tenham sido identificados valores diferentes na HAA e na HAD
de acordo com os tratamentos, ndo foram verificadas relagdes dessas com a
produgdo. Esse resultado entra em conflito com vérios trabalhos publicados
nesse sentido (Gianasi, 1999; Nunes & Bergamin Filho, 1996; Canteri et al.,
1998; Bergamin Filho et al., 1997), pois na maioria dos casos foram detectadas
relacdes lineares entre a produgdo e a HAD e a HAA. Esses trabalhos foram
realizados com o intuito de verificar as melhores variaveis relacionadas com

danos & produgdo e nesses casos, maior numero de plantas foram avaliadas. No
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presente estudo a area foliar de quatro plantas por parcela foi mensurada, a
avaliagdo de maior nimero de plantas poderia ser mais eficiente para obtengdo

da HAA e da HAD.

5.1.3 Eficiéncia da mistura em reduzir o progresso da antracnose

Na época da seca, a eficiéncia em reduzir o progresso da antracnose nas
folhas foi baixa em todos os niveis de indculo testados. As misturas sdo
consideradas eficientes quando alcangam ou superam a linha diagonal tragada no
grafico (Figura 4). Com base na AACPI, misturas de linhagens com 25, 50 e
75% da linhagem resistente resultaram em valores de eficiéncia de 8, 38 e 23%
no tratamento livre de indculo, de 3, 15 e 3% no nivel 1% e de 5, 15 e 20% no
nivel de inéculo de 4%. Para a severidade, a mesma tendéncia foi observada,
com excegdo da mistura de 50% da linhagem resistente no nivel de indculo de
1%, pois nesse caso a eficiéncia foi de 52%, valor satisfatorio e coincidente com
o valor esperado.

A baixa eficiéncia da mistura em minimizar o progresso da antracnose
no plantio da seca pode ser devido & ocorréncia de temperaturas favoraveis,

aliadas ao uso de irrigagéo por aspers@o.
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FIGURA 4 Eficiéncia da porcentagem da linhagem resistente CNFC 8014 em
promover o controle da antracnose. AACPI ¢ AACPS: érea abaixo
da curva de progresso da incidéncia e da severidade da antracnose,
respectivamente. A linha sélida na diagonal indica o valor esperado
se o efeito da mistura estd em fungdo da freqii€ncia de plantas
resistentes na mistura.
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Ntahimpera et al. (1996) verificaram alta eficiéncia das misturas com 25
e 50% da linhagem resistente em reduzir o progresso da antracnose; porém,
nesse estudo os autores utilizaram transplantio de plantas inoculadas para
constituir a fonte priméria de inéculo. Outro fator a ser considerado € o fato de
esse estudo ser conduzido em diferentes condigGes ambientais.

Os trabalhos envolvendo mistura de linhagens geralmente utilizam uma
tnica fonte de inéculo para servir como fonte primaria da doenga. No presente
estudo, utilizou-se uma testemunha livre de indculo e niveis de inéculo de 1,0 e
4,0%.

Nas parcelas livres de in6culo, a baixa eficiéncia da mistura
provavelmente ocorreu por causa dos baixos valores de incidéncia e severidade
e, nesse caso, a mistura de linhagens poderia ser dispensada. Com relagéo aos
niveis 1,0 e 4,0%, a baixa eficiéncia das misturas pode ser devida a grande
pressio de indculo exercida pelas fontes, combinada com ambiente favoravel.

Resultados semelhantes aos do presente estudo foram verificados no
patossistema Colletotrichum gloeosporiodes x Stylosanthes scabra, no qual o
controle da antracnose foi varidvel e baixo, dependendo da mistura (Chakraborty
et al., 1991). A justificativa dos autores para a baixa eficiéncia da mistura foram
as baixas severidades da doenga e a presenga de plantas de S. scabra de idades
diferentes no experimento. Plantas de idades diferentes podem apresentar

reagdes variadas em relagdo a doenga.

5.1.4 Correlagio entre intensidade da doenca e variiveis ambientais

As correlagBes entre as varidveis ambientais temperatura maxima
(Tmax), temperatura média (Tméd) e temperatura minima (Tmin), apresentaram
coeficientes significativos e negativos na maioria dos tratamentos (Tabela 2). A

medida que a temperatura diminuiu ocorreram incrementos tanto na incidéncia
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quanto na severidade da antracnose. Nessa época predominaram temperaturas

amenas, em torno de 18°C, favoraveis ao progresso da doenga (Figura 5).
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FIGURA 5 Varidveis ambientais obtidas para o experimento da seca (Prec:
precipitagdo, Tmdax: temperatura maxima, Tméd: temperatura
média, Tmin: temperatura minima).

A constatagdo de maiores incidéncias da antracnose na época da seca
também foi feita por Dhingra et al. (1986). Em contraste, Araya Fernades et al.
(1987) verificaram maior progresso da antracnose na estag@o chuvosa na regido
de Vigosa, fato comprovado pela alta dependéncia da precipitagdo para o inicio
da epidemia da antracnose a partir de uma fonte de inéculo. O molhamento
foliar, fornecido por meio da irrigagdo, e as temperaturas amenas podem ter

favorecido o progresso da doenga.
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TABELA 2 Coeficientes de correlagio entre incidéncia e severidade da antracnose do feijoeiro e as varidveis ambientais
temperatura maxima (Tmax), média (Tméd), minima (Tmin).

Tratamentos'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tmix [°-0,85* -0,67ns -0,6lns -0,66ns -0,80* -0,75ns -0,66ns -0,60ns -0,79ns -0,67ns -0,65ns -0,73ns
$-0,84* -0,68ns -0,90* -0,58ns -0,88* -0,50ns -0,23ns -0,1lns -0,47ns -0,59ns -0,85* -0,79ns
Tméd 1-0,94* -0,84* -0,79ns -0,82* -0,93* -0,88* -0,81* -0,72ns -0,87* -0,82* -0,80* -0,79ns
S-0,94* -0,84* -0,95* 0,75ns -0,97** -0,63ns -0,29ns -0,13ns -0,53ns -0,79ns -0,92* -0,74ns
Tmin 1-0,88* -0,92* -0,89* -0,97* -0,95* -0,93* -0,86* -0,88* -0,92* -0,93* -0,93* -0,81*
$-0,97* -0,99** -0,93* -0,92* -0,93* -0,77ns -0,38ns -0,23ns -0,53ns -0,88* -0,92* -0,75ns

"1: Nivel 0 e 0% da linhagem resistente 7: Nivel 1,0 e 50% da linhagem resistente

2: Nivel 0 e 25% da linhagem resistente
3: Nivel 0 e 50% da linhagem resistente
4: Nivel 0 e 75% da linhagem resistente
5: Nivel 1,0 e 0% da linhagem resistente
6: Nivel 1,0 e 25% da linhagem resistente

21 Incidéncia S: Severidade

8: Nivel 1,0 e 75% da linhagem resistente
9: Nivel 4,0 e 0% da linhagem resistente

10: Nivel 4,0 e 25% da linhagem resistente
11: Nivel 4,0 e 50% da linhagem resistente
12: Nivel 4,0 e 75% da linhagem resistente



5.1.5 Incidéncia e severidade da antracnose nas vagens

Foram observadas diferengas significativas entre os niveis de indculo e
entre a mistura de linhagens (P< 0,001). Maior intensidade da antracnose foi
observada nos niveis 1,0 e 4,0% de sementes infectadas (Figura 6A e B). Nas
misturas, observou-se maior incidéncia nas parcelas com 0 e 25% de resisténcia,
seguida pela mistura com 50%, ¢ 75% da linhagem resistente (Figura 7A). Para
a severidade, misturas com 0 e 25% diferiram daquelas com 50 e 75% da
linhagem resistente (Figura 7B)

Os niveis de inéculo 1,0 e 4,0% condicionaram a maior incidéncia e
severidade nas vagens. Esse resultado ¢ similar ao obtido para AACPI e para a
AACPS. A maior quantidade de doenga nas folhas provavelmente influenciou a
maior intensidade nas vagens. A irrigagio pode ter contribuido para a
disseminagdo do patégeno das folhas para as vagens via respingos d'’agua
Araya Fernades et al. (1987) também observaram a influéncia do inéculo
primario na intensidade da antracnose nas vagens na época da seca. Os autores
atribuem esse fato ao menor vigor € enfolhamento das plantas nesse periodo. De
certa forma, as vagens ficariam desprotegidas e vulneraveis & agdo de C.

lindemuthianum.
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FIGURA 6 Incidéncia (A) e severidade (B) da antracnose nas vagens do

feijoeiro no estidio R9 com relagdo aos diferentes niveis de
inoculo.

Com relagdo a mistura de linhagens, menor incidéncia da antracnose em
vagens foi observada com 75%, seguida por 50% da linhagem resistente. Para a
severidade, as misturas com 50 e 75% de resisténcia foram menores ¢ ndo
diferiram entre si. Esse resultado € favoravel ao uso de misturas. Porém, apesar

da diferenca, observou-se intensidade relativamente alta nesses dois tratamentos

(Figura 7).
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FIGURA 7 Incidéncia (A) e severidade (B) da antracnose nas vagens do
feijoeiro no estadio R9 com relagdo ao aumento na linhagem
resistente na mistura. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si por meio do teste Scott-knott (P<0,001). Regressdo
linear, Y: incidéncia (A) e severidade (B) da antracnose nas vagens;
x: linhagem resistente (%); R%: coeficiente de determinagio.

Nio se observou controle da doenga com 25% de resisténcia. Nesse
caso, o ambiente pode ter condicionado a maior quantidade de doenga,
reduzindo a eficiéncia da mistura (Figura 7A). Menores AACPI foram obtidas
nos tratamentos com 50 e 75% de resisténcia, semelhante & incidéncia nas
vagens. Apesar da ineficicia da mistura em conter a severidade nas folhas, a
reagdo das vagens foi diferenciada e a habilidade em minimizar a intensidade
da doenga foi obtida (Figura 7B). Ntahimpera et al. (1996) também verificaram

menor intensidade da antracnose nas vagens em parcelas com 50% da linhagem
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resistente e até mesmo 25% de resisténcia promoveu menor quantidade da

doenga nas vagens.

5.1.6 Transmissibilidade de C. lindemuthianum da planta para as sementes

Os resultados do teste de transmissibilidade da planta para as sementes
ndo foram significativos, corroborando os resultados obtidos por Vechiato et al.,
(1997), pois esses autores ndo obtiveram coeficientes de correlagéo
significativos entre os diferentes niveis de severidade de antracnose nas vagens e
a incidéncia de C. lindemuthianum nas sementes na maioria dos experimentos
realizados. Varios fatores podem influenciar a transmisséo do patogeno durante
o ciclo produtivo de semente a semente (Machado, 1994) ¢ nem sempre séo
observadas relagdes consistentes entre presenga do patogeno nas plantas ou nas
vagens e a incidéncia do patdgeno nas sementes (Dhingra & Kushalappa, 1980).
A época da infecgdo da planta pelo patégeno, a raga do patdgeno e a
suscetibilidade da cultivar interferem na transmissio (Vechiato et al., 1997).

No presente estudo, sementes infectadas foram utilizadas para promover
o indculo primério; sendo assim, a antracnose j4 estava presente no campo
desde a germinagdo das plédntulas, e mesmo nessas condigdes a transmissdo ndo
foi verificada. Oliveira (1991) obteve melhor transmiss@o C. lindemuthianum em
plantas inoculadas aos 45 dias. Outro resultado permitiu verificar melhor
eficiéncia da transmissdo para a sementes quando o patdgeno foi inoculado no
estadio de formagdo das vagens (Aratjo et al., 1995).

Virios trabalhos também verificaram a auséncia de correlagdo entre a
severidade da antracnose no campo e a infecgdo de sementes (Lasca et al., 1980;
Gomes & Porto, 1981; Dhingra et al., 1986). Ainda na cultura do feijoeiro, ndo
foi observada correlag@o entre a severidade da mancha angular nas plantas € a
infec¢do de sementes por Phaeosariopsis griseola (Dhingra & Kushalappa,
1980).
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5.2 Experimento das aguas (dezembro de 2001 a margo de 2002)

5.2.1 Incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS) da antracnose do feijoeiro
Para a AACPI e a AACPS, a interagdo niveis de in6culo e mistura de

linhagens foi significativa (P< 0,001). A AACPI e a AACPS foram maiores nos

tratamentos com 1,0 e 4,0 % de sementes infectadas. Em contrapartida essas

varidveis reduziram conforme o aumento na proporgédo da linhagens resistentes

(Figura 8A e B).

A s000 - 0% de in6culo ns
4000 — —. 1%de inéculo Y=3011-27x R*=0,90**
4% de in6culo Y=3616 -28x R’*=0,75**

o 3000
)
g 2000
1000
A
0 +——=—== $s=seo=< TSt '
0 25 50 75 100
Linhagem resistente (%)
""" 0 % de indculo ns
B 400 —— e _ 2
1% de inéculo Y=75-0,62x R"*=0,93**
80 — 4%de inéculo Y=75-047x R%=0,77**
P 60
)
5 40 -
20 - T~
¥ EEEEEE VPR S PN PO
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Linhagem resistente (%)

FIGURA 8 Area abaixo da curva de progresso da incidéncia — AACPI (A) e da
severidade ~AACPS (B) da antracnose do feijoeiro nos diferentes
niveis de indculo em relagdo a porcentagem da linhagem resistente.

ns= n3o significativo, **= significativo p<0,01.
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Verificaram-se diferentes AACPI e AACPS nos diferentes niveis de
in6culo, nas quatro primeiras misturas (0, 25, 50 e 75% da linhagem resistente).
Quando utilizou-se 100% da linhagem resistente, a menor severidade da doenga

foi marcante e os diferentes niveis de indculo ndo interferiram nos valores

obtidos (Figura 9).
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FIGURA 9 Area abaixo da curva de progresso para a incidéncia da antracnose em
diferentes niveis de infecgdo das sementes nas diferentes proporgdes da
linhagem resistente. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Scott-knott (P<0,001)
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FIGURA 10 Comportamento da drea abaixo da curva de progresso para a severidade da
antracnose e nos diferentes niveis de infecgdo das sementes dentro das

proporgdes da linhagem resistente, Barras seguidas pela mesma letra nio
diferem entre si pelo teste Scott-knott (P<0,001).
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Com 0% da linhagem resistente, a maior incidéncia da doenga foi
observada no tratamento com 4% de sementes infectadas, seguido pelo
tratamento com 1%. Uma pequena quantidade de doenca foi observada quando
ndo se utilizaram-se sementes infectadas (Figura 7).

A incidéncia da doenga foi baixa nas parcelas livres de inéculo (Figura
7). A ocorréncia de incidéncia, mesmo baixa, nesse caso, pode ser explicada
pelo fato de a barreira entre as parcelas néo ter sido eficiente. Isso evidencia a
necessidade de usar melhores artificios em experimentos futuros, buscando
menor interferéncia entre os diferentes tratamentos.

Apesar da diferenga observada na AACPS para os diferentes niveis de
indculo, os valores foram baixos, com média em torno de 0,5% em parcelas
livres de in6culo, chegando até 3% em parcelas com o maior nivel de in6culo,
ou seja, 4,0%.

Na presenga de 100% de plantas suscetiveis mais uma vez observa-se a
importéncia do uso de sementes livres do patdgeno, pois a quantidade de doenga
foi bem maior e diferente estatisticamente nos tratamentos com 1,0 e 4,0% de
sementes infectadas por Colletotrichum lindemuthianum. Em situagdes
climaticas favoraveis, presume-se que severidades mais altas poderiam acarretar
maiores danos & cultura. Nessa época também ndo foram observadas relagdes
entre AACPI e AACPS e a produgdo.

O desdobramento de mistura de linhagens dentro de niveis de in6culo
permitiu observar comportamentos diferentes tanto da AACPI quanto da
AACPS (Figuras 11 e 12). Nas parcelas livres de indculo, a AACPl e a AACPS
foram baixas e ndo diferiram entre si com relagdo ao aumento na linhagem
resistente, e também no houve ajuste da regresséo linear.

Com 1,0% de sementes infectadas, a AACPI e a AACPS nas misturas
com 50 e 75% resistente foram menores em relagdo a parcela com 100%

suscetivel e 25% resistente. Valores baixos e diferentes de todos os outros foram
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obtidos com 100% da linhagem resistente. O uso de misturas com 50 e 75% de
resisténcia minimizaram o progresso da antracnose na presenga de 1,0% de
sementes infectadas.

No nivel de indculo de 4,0%, como esperado, o menor valor da
AACPI também foi observado na parcela com 100% de resisténcia, seguido
pelas misturas com 25 e 75% iguais entre si e pelo uso de 50% da linhagem
resistente. Para a AACPS, as misturas com 25, 50 e 75% da linhagem resistente
foram iguais entre si e diferentes da testemunha com 100% de plantas
suscetiveis. A menor AACPS foi observada com 100% da linhagem resistente.
O aumento da linhagem resistente condicionou a redugtes na AACPI e AACPS.

No plantio das 4guas, a mistura de linhagens promoveu redugdes na
AACPI e na AACPS dentro dos diferentes niveis de indculo testados. Ja no
plantio da seca, somente a AACPI foi minimizada e a AACPS foi constante nas
diferentes misturas testadas, nesse caso foram observadas correlagGes entre
temperatura e intensidade da doenga no decorrer do experimento, fato ndo
observado no plantio das aguas (item 4.3.2.4). Condigdes ambientais favoraveis
observadas no plantio da seca podem ter permitido maior progresso da
antracnose e, assim, as misturas nao foram eficientes em conter a doenga.

Misturas com 50 e 75% de linhagens resistentes, minimizaram a
incidéncia e severidade da antracnose no plantio das aguas e esse resultado esta
de acordo com viérios trabalhos desenvolvidos previamente. O cultivo de
misturas de variedades de arroz foi eficiente em restringir o progresso da
bruzone do arroz na China (Zhu et al., 2000). Misturas de genétipos de aveia
reduziram o progresso da ferrugem (Mundt et al., 1986). Lannou et al. (1994)
verificaram redugdes na ferrugem do trigo em misturas de genétipos utilizando

modelos de simulagio.
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FIGURA 11 Area abaixo da curva da incidéncia da antracnose nas diferentes

propor¢des da linhagem resistente dentro dos niveis de indculo
Barras seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Scott-knott (P<0,001). = Regressdo linear, Y: AACPI; x:
linhagem resistente (%); R coeficiente de determinagio.
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FIGURA 12 Area abaixo da curva de progresso da severidade antracnose nas
diferentes proporgdes da linhagem resistente dentro dos niveis de
inéculo Barras seguidas por mesma letra nao diferem entre si pelo
teste Scott-knott (P<0,001). Regressdo linear ,Y: AACPS;
x: linhagem resistente (%); R%: coeficiente de determinag@o.
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5.2.2 Duragio da area foliar sadia (HAD) e absor¢do da area foliar sadia
(HAA)

Devido a interag@o entre niveis de indculo e mistura das linhagens
suscetivel € resistente, os niveis foram desdobrados dentro das diferentes
proporgdes de misturas. Com 0, 1 e 4% de sementes infectadas, a HAD
aumentou até 62, 77 e 70% da linhagem resistente, respectivamente (Figura
13A). Com 1% e 4% a HAA aumentou linearmente conforme aumento da
linhagem resistente. J4 com 0%, a HAA manteve-se constante mesmo com o

aumento da linhagem resistente (Figura 13B).
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FIGURA 13 Duragio da érea foliar sadia -HAD (A) e absorgéo da area foliar
sadia - HAA (B) nos diferentes niveis de inéculo em relagdo a
porcentagem da linhagem resistente. ns= ndo significativo, *=

significativo p<0,05, **= significativo p<0,01.
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Para a HAD, a partir do desdobramento de niveis dentro de mistura néo
se observou diferenga significativa quando foram utilizadas 100% da linhagem
suscetivel (Figura 13). Para essa época, severidade maxima de 3% foi
observada. A baixa severidade ndo influenciou os valores da HAD.

Nas mistura com 25 e 75%, as maiores HADs foram obtidas nos niveis
4,0 e 1,0% de indculo, respectivamente. Resta saber se a diferenca foi devida ao
tratamento ou pode ser atribuida a outras causas, tais como diferengas nas
caracteristicas culturais das duas linhagens (Figura 14).

A dificuldade na avaliagdo da édrea foliar da planta pode acarretar em
erros, pois com o passar dos estadios da cultura ocorre a maior emissdo de ramos
e a avaliag@o torna-se dificil. Nesse sentido, pode ocorrer falta de precisdo entre
as avaliagdes. O uso de sensoriamento remoto com medidas de refletdncia ja foi
utilizado como alternativa 3 mensuragdo da area foliar com a régua e bons
resultados foram obtidos (Canteri et al., 1998).

Para a antracnose do feijoeiro sdo comuns baixos valores de severidade.
Nesse caso, os sintomas tipicos sdo visiveis, principalmente nas nervuras das
folhas (Tamayo, 1995).

Valores de HAD foram diferentes em dois experimentos conduzidos por
Gianasi (1999); j4 em um terceiro experimento a HAD néo permitiu detectar
diferenga entre os tratamentos de aplicagdo de fungicidas. O autor atribuiu a
falta de diferenga, nesse caso, a semelhanca entre os valores de indice da érea
foliar sadia observados e 4 menor severidade da antracnose. Esse mesmo autor
ndo detectou diferenga estatistica entre os tratamentos utilizando valores de
HAA.

O uso da HAD e HAA para comparar tratamentos € pouco explorado. A
maioria dos ensaios utilizam essas varidveis como uma nova abordagem para
quantificar danos (Waggoner & Berger, 1997) e, por sua vez sdo relacionadas

com varidveis ligadas a produgdo das plantas (lamauti, 1995; Nunes &
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Bergamin Filho, 1996; Bergamin Filho et al., 1997; Bassanezi, 1997; Canteri et
al., 1998; Silva et al., 1998; Gianasi, 1999). Apesar dos bons resultados obtidos
pelos autores anteriormente citados, no presente estudo ndo foram verificadas

relagdes entre a produgio e os valores da HAA e da HAD.
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- FIGURA 14 Duragdio da drea foliar sadia para a severidade em diferentes niveis de
infecgdo das sementes nas diferentes propor¢des da linhagem resistente.
Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-

knott (P<0,001).
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FIGURA 15 Absorgio da érea foliar sadia para a severidade em diferentes niveis de
infecgfio das sementes nas diferentes proporgdes da linhagem resistente.
Barras seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-knott
(P<0,001).
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5.2.3 Eficiéncia da mistura em reduzir o progresso da antracnose

No plantio das aguas observou-se maior eficiéncia na redugdo do
progresso da antracnose nas folhas. As misturas sdo consideradas eficientes
quando alcangam ou superam a linha diagonal tragada no gréfico (Figura 16).
Com base na AACPI, misturas de linhagens com 25, 50, 75 ¢ 100% da linhagem
resistente resultaram em valores de eficiéncia de 22, 0, 44 e 100% no tratamento
livre de in6culo, de 20, 62, 53 e 94% no nivel 1% e de 52, 32, 56 e 85% no
nivel de indculo de 4%. Para a severidade, a mesma tendéncia foi observada,
porém com valores inferiores.

Nas parcelas livres de indculo néo se justifica o uso da mistura devido a
menor intensidade da doenga. A ocorréncia de doenga nesse caso se deve a
interferéncia das parcelas vizinhas, pois a barreira ndo foi eficiente em conter a
disseminag3o.

Quando se utilizou 1% de inéculo, a eficiéncia da mistura foi superior
em relagdo ao experimento da seca. O uso de 25 e 50% de linhagens resistentes
obteve a eficiéncia esperada. A partir dai, os valores mantiveram-se constantes ¢
ficaram abaixo da linha diagonal. Nesse caso, o uso de 50% de linhagens
resistentes ja seriam suficientes para minimizar o progresso da antracnose
levando em conta a eficiéncia da mistura.

No nivel 4%, somente a mistura com 25 % da linhagem resistente foi
eficiente em proporcionar menores valores da AACPI e AACPS. Ja os
resultados das outras misturas ndo foram promissores. Quando o nivel de
indculo € zero, o uso da mistura ndo é necessério para controle da antracnose, e

quando o nivel é muito alto (4%), a eficiéncia da mistura foi reduzida.
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FIGURA 16 Eficiéncia da porcentagem da linhagem resistente CNFC 8014 em
promover o controle da antracnose. AACPI e AACPS: area abaixo
da curva de progresso da incidéncia e da severidade da antracnose,
respectivamente. A linha sélida na diagonal indica o valor esperado
se o efeito da mistura estd em fungdo da freqii€ncia de plantas
resistentes na mistura.
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A eficiéncia da mistura em restringir a epidemia, como foi observado no
nivel de inéculo de 1%, sustenta os resultados de pesquisas prévias, nas quais a
mistura de cultivares proporcionou menor progresso de doengas (Browning &
Frey, 1969; Pyndji & Trutmann, 1992; Wolfe, 2000; Mundt, 2002; Zhu et al,,
2000). Com relagéio 4 mancha angular do feijoeiro, em alguns paises da Africa a
doenga reduziu quando se utilizaram 25% de linhagens resistentes (Pyndji &
Trutmann, 1992). Na China, a bruzone do arroz foi controlada por meio do
plantio de virias cultivares com diferentes niveis de resisténcia, em um mesmo

campo (Zhu et al., 2000).

5.2.4 Correlagdes entre intensidade da doenca e variaveis ambientais

As correlagdes entre a intensidade da doenga, e a temperatura maxima, a
temperatura média, a temperatura minima, a precipitagéo e a umidade relativa do
ar ndo foram significativas. Apesar da alta precipitagdo, nessa época
predominaram temperaturas em torno de 23 a 25°C, menos favoraveis ao
progresso da doenga (Figura 17).

Apesar da falta de correlag@o entre precipitagdo e doenga, a diferenga
observada na AACPI e na AACPS nessa época pode ser devida a alta
pluviosidade. A 4gua é um importante agente de dispersio de esporos de fungos
a curtas distancias. A liberagfo por respingos € particularmente importante para
esporos retidos em superficies mucilaginosas, pois na presen¢a de dgua ela ¢
dissolvida, deixando livre a suspensdo de esporos na superficie do hospedeiro.
C. lindemuthianum produz seus conidios envoltos nesse tipo de substincia
mucilaginosa e tem nos respingos de chuva seu principal agente de liberagio

(Amorim, 1995).
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FIGURA 17 Variaveis ambientais obtidas para o plantio das aguas (Prec:
precipitagdo, Tmax: temperatura mdaxima, Tméd: temperatura
média, Tmin: temperatura minima).

5.2.5 Incidéncia e severidade da antracnose nas vagens

Para a incidéncia foram observadas diferencas significativas entre os
niveis de indculo e entre as mistura de linhagens (P< 0,001), porém a interagdo
ndo foi significativa. Maiores incidéncias da antracnose foram observadas nos
niveis 1,0 e 4,0% de sementes infectadas (Figura 18).

Observou-se menor incidéncia nas parcelas de acordo com a ordem

crescente da linhagem resistente na mistura (Figura 19).
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FIGURA 18 Incidéncia da antracnose nas vagens do feijoeiro no estadio R9 com
relagio aos diferentes niveis de indculo. Barras seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si (Scott-knott, P< 0,001)
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FIGURA 19 Incidéncia da antracnose nas vagens do feijoeiro no estddio R9 com
relagdo ao aumento da linhagem resistente na mistura. Barras
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Scott-knott, P<
0,001). = Regressdo linear, Y: incidéncia da antracnose nas
vagens, X: linhagem resistente (%) R%:  coeficiente de
determinagdo.

Para a severidade da antracnose, houve interagdo entre os niveis de
indculo e a mistura de linhagens resistentes (P<0,05). Para melhor visualizago,

os niveis foram desdobrados nas diferentes misturas de linhagens (Figura 20 ).
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FIGURA 20 Severidade da antracnose em diferentes niveis indculo nas diferentes
proporgdes da linhagem resistente. Barras seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste Scott-knott (P<0,001).
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Nas misturas com 0, 25 € 50% as maiores severidades foram observadas
nos niveis de 1,0 e 4,0%. Na mistura com 75 ¢ 100% da linhagem resistente, ndo
foram detectadas diferengas na severidade das vagens nos niveis de indculo
testados.

Na época das aguas em Lavras, apesar das temperaturas elevadas (por
volta de 23 a 25°C), ocorreram altas precipitagdes (Figura 17). O progresso da
antracnose foi favorecido, predispondo & maior severidade nas vagens tanto no
nivel 1,0% quanto no nivel 4,0%. Na época das chuvas, Araya Fernandes et al
(1987) verificaram maior intensidade da antracnose nas folhas, e no final do
mesmo ciclo, menor intensidade nas vagens. Os autores justificaram essa falta
de relagdo por causa do crescimento mais vigoroso das plantas no plantio das
aguas, protegendo as vagens dos respingos de chuva e, consequentemente, dos
conidios de C. lindemuthianum.

O desdobramento das misturas dentro dos niveis também foi realizado.
Nas parcelas livres de sementes infectadas, a severidade da antracnose nas
vagens foi a mesma, independente da mistura utilizada e a regressdo linear ndo
foi significativa. No nivel de in6culo de 1,0% o uso de 100 e 75% da linhagem
resistente apresentou menores severidades, seguido pelas misturas com 50 e
25% da linhagem resistente, e a maior severidade foi obtida nas parcelas com
100% de plantas suscetiveis. Observou-se redugdo na severidade da doenga nas
vagens, conforme aumento da linhagem resistente (Figura 21). Ntahimpera et
al., (1996) também verificaram redugdes na severidade da antracnose nas vagens
em misturas com 25 e 50% de linhagens resistentes.

No nivel de indculo 4,0% , menores severidades foram verificadas com
75 e 100% da linhagem resistente. As misturas com 0, 25 e 50% de plantas
resistentes apresentaram severidades maiores e iguais entre si. Nesse caso,
provavelmente devido & maior pressdo do indculo, somente 75% de linhagens

resistentes minimizaram o progresso da antracnose.
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FIGURA 21 Severidade da antracnose em diferentes misturas de linhagens nos
diferentes niveis de indculo. Barras seguidas pela mesma letra ndao
diferem entre si pelo teste Scott-knott (P<0,001). Regressdo
linear Y: severidade da antracnose nas vagens, X: linhagem
resistente (%) R%: coeficiente de determinagao.
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5.2.6 Teste de transmissibilidade de C. lindemuthianum da planta para as
sementes

Os resultados do teste de transmissibilidade da planta para as sementes
ndo foram significativos para a época das aguas, apesar da incidéncia e
severidade da antracnose observadas nas plantas e nas vagens. Esse resultado foi
semelhante aquele observado para a época da seca. Como ja discutido
anteriormente (item 3.1.6), varios fatores podem interferir na rota do patégeno
da planta para a sementes e nem sempre relagbes entre severidade da antracnose
nas plantas ou nas vagens relacionam-se com a presenga de C. lindemuthianum

nas sementes.

137



6 CONCLUSOES

1- No plantio da seca, a area abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPI) e da severidade (AACPS) da antracnose foram maiores nos niveis de
inéculo de 1,0 e 4,0%. Nesse mesmo plantio, menores valores de HAD e HAA
foram observados nos niveis de inéculo de 1,0 € 4,0%.

2- No plantio da seca, a AACPI diminuiu com aumento da linhagem
resistente, ja a AACPS nio foi influenciada pela mistura de linhagens.

3- Coeficientes de correlagdo negativos e significativos foram observados
entre a incidéncia e severidade da antracnose com as temperaturas maxima,
média e minima no plantio da seca. No plantio das aguas, ndo se verificaram
correlagdes significativas entre ambiente e intensidade da antracnose.

4- Em ambos os plantios a incidéncia e severidade da antracnose nas
vagens foram maiores nos niveis de inéculo de 1,0 e 4,0. Também verificou-se
redugdo na incidéncia e severidade da antracnose nas vagens conforme aumento
da linhagem resistente. N&o se observou relagdo entre a incidéncia e severidade
da antracnose nas plantas e nas vagens com a transmiss3o para as sementes.

5- Maior eficiéncia da mistura de linhagens foi obtida no plantio das aguas.
6- As varidveis AACPI, AACPS, HAD e HAA néo se correlacionaram com

a produgéio em ambas épocas de plantio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Determinar padrdes de tolerdncia para patogenos em sementes requer
estudos epidemioldégicos em busca de conhecimento do patégeno e da epidemia
resultante da associagdo deste com seu hospedeiro em diferentes condigGes de
ambiente.

A partir dos experimentos conduzidos nesse estudo, verificou-se que o
uso de sementes livres de Colletotrichum lindemuthianum ou dentro de um
padrd@o aceitavel podera ser uma das ferramentas para reduzir a intensidade da
antracnose nas regides produtoras de feijdo do Sul de Minas, com mesmo
ambiente, principalmente no cultivo da seca. Lotes de sementes rejeitados para
esse cultivo poderiam ser aproveitados no cultivo das dguas devido a menor
intensidade da doenga.

E importante salientar a validade desses estudos somente para Lavras.
Extrapolar esses resultados para outras regides, como Zona da Mata ou
Tridngulo Mineiro, entre outras, ndo seria uma atitude correta. Estudos
semelhantes aos aqui conduzidos s@o essenciais para o conhecer o progresso da
antracnose nesses locais € em outros estados do Brasil, onde o cultivo do
feijoeiro é importante.

Devido as condigdes ambientais varidveis entre regides, € até mesmo
entre épocas, e a interferéncia diferenciada do homem, mais estudos serdo
necessarios para estabelecer padrdes de tolerdncia confidveis para C.
lindemuthianum tanto no dmbito regional quanto Nacional.

Aspectos relacionados a misturas de linhagens também foram abordados
e resultados promissores foram obtidos. O uso de sementes livres de patégenos
ou de mistura de linhagens ndo devem ser utilizados como tnicas estratégias
para controlar doencas. Essas medidas devem ser integradas com outras técnicas

para o controle de doengas de plantas. Com isso, espera-se reduzir o uso de

143



produtos quimicos, diminuindo o impacto ambiental decorrente de seu uso
excessivo.

Nesse estudo abordou-se apenas o patossistema C. lindemuthianum x
feijoeiro; porém vérios outros patégenos sdo transmitidos por sementes e
esforgos no sentido de compreender melhor os aspectos dessas associagdes serdo
essenciais para o adequar o manejo das doengas de plantas. Métodos adequados
de mensuragio da intensidade da doenga e da area foliar das plantas doentes
também devem ser utilizados na quantificacdo dos danos resultantes dessas
associagdes.

Mais pesquisas se fazem necessdrias no intuito de entender
entendimento as doengas associadas as varias espécies de patogenos transmitidas
por sementes. Dependendo do ambiente € do hospedeiro a epidemia podera ser
restrita ou nem ocorrer, mas, por outro lado, podem atingir elevadas taxas de

progresso e resultar em danos as culturas.
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