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RESUMO

GARCIA, ALVANIR Andlise Temporal de Doencas Foliares em Feijoeiro
comum em Lavras, MG. Lavras: UFLA, 1997. 56p. (Dissertagio -
Mestrado em Fitopatologia)’

L [ As doengas estdo entre as maiores causas da redugdo na produtividade e
qualidade fisiologica, sanitiria e comercial do feijoeiro no Brasil. Isso ocorre
devido a alta vulnerabilidade da cultura as doengas e as condigdes ambientes
favoraveis ao seu desenvolvimento, nas regides produtoras. Entre as doengas que
normalmente afetam a cultura do fefjoeiro, em municipios do sul de Minas
Gerais, destacaram-se: a mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), a
antracnose, (Colletotrichum lindemuthianum), Mancha de altemaria (4lterndria
sp). oidio (Oidium sp) e ferrugem (Uromyces appendiculatus). Para determinar
a ocorréncia natural dessas doengas, em diferentes épocas de plantio, sob a
influéncia de varidveis climaticas, foram realizados 24 ensaios experimentais de
campo num mesmo local, no periodo de abril de 19%6 a junho de 19 Z, J
Utilizando-se a cultivar Carioca. Avaliou-se a ocorréndia e progresso
doengas nas folhas e nas vagens e sua repercussdo na produgio, produtividade da
cultura. Constatando-se, pelos resultados obtidos, a ocorréncia mais frequente de
antracnose, em plantios dos meses de, agosto, setembro (feijdo da seca) e janeiro
(feijdo das aguas); mancha angular: em dezembro, janeiro, fevereiro, margo e
abril, a2 mancha de altemaria e, agosto, outubro e novembro, oidio, em junho
julho, agosto, setembro e outubro e a ferrugem: em maio a dezembro. Os
coeficientes de regressdo (1) e respectivas curvas de progresso relativas &
incidéncia e severidade dessas doen¢as, em avaliages realizadas aos 15, 29, 43,
57 e 71 dias da emergéncia da cultura, mostraram existir correlagdo positiva
entre as variaveis consideradas (incidéncia e severidade e produgdo, em parcelas
tratadas e ndo tratadas). Os resultados obtidos indicam que as doengas podem ser
respensaveis pela variagdo tanto da incidéncia, como da severidade, com possivel
_ repercussio no rendimento da cultura nas diferentes épocas de cultivo. Pelos
resultados obtidos observou-se também, que a maior ocorréncia de cada doenca
estudada, verificou-se em periodos mais ou menos definidos quanto ao ciclo

Comité Orientador: Paulo Esteviio de Souza - UFLA (Orientador), Messias José Bastos de
Andrade - UFLA, Edson Ampelio Pozza - UFLA e Mario Sobral de Abreu - UFLA.



cultural do feijoeiro, bem como, em relagio as épocas de plantio, dentro do
periodo anual, e que houve influéncia das varidveis climiticas sobre o
desenvolvimento das diversas doengas foliares, em diferentes épocas de plantio.
O mesmo ocorrendo nas correlagdes entre doencas e produgiio, nas diferentes
épocas de plantio. O conhecimento dessas condigdes de favorecimento da
ocorréncia e progresso das doengas foliares permitem os fornecimento de
subsidios para uma melhor escolha e adogiio de medidas de controle das doencas
que maiores prejuizos causam 3 cultura do feijoeiro no municipio de Lavras,
MG.
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ABSTRACT

TEMPORAL ANALYSIS OF LEAF DISEASE IN COMMON BEAN
PLANT IN LAVRAS, MG."

Diseases are alreay amoncy the chief causes of decreased field and
physological, health and commercial quality of the bean plant in Brazil due to the
high vulnerality of the crop to the infavorable climatic condictions associated to
the elevated occurrence of disease in the bean growing regions. Among the disease
wich commonly affect the bean crop, in cities of the south of Minas Gerais stood
out: angular spot (Phaseoisariopsis griseola), anthracnose (Colletotrichum
lindemuthianum); Alternaria spot ( Alterndria sp); Oidium(Erysiphe poligoni)
and rust (Uromyces appendiculatus), to estabilish the natural ocurrence of these
diseases at different planting seasons under the influence of climatic variables, 24
experimental field trials in the same site were performed over the period of April,
1996 to june 1997. By using the cultivar Carioca, both the ocurrence and
progress of the diseases on leaves and pods and their effect an the field and
production of the culture were evaluated. Finding, by the result obtained, that the
wide spread ocurrence diseases were anthracnose, in the plantings of the months
of August, September (draught beans), angular spot: in december, Jjanuary,
february, march and april, altemaria spot, august, october and november, and
rust: in may, november and december. The coefficients of regretion and respective
progress curves relative to the incidence and severity of the these diseases, in
evaluations performed at 15, 29, 43, 57 and 71 days from the crop emergence,
showed to exist correlation among the variables considered (incidence and
severity in treated and non treated lots). The results obtnaid at point to that the
diseases may account for both the incidence, severity with production), with
possible influence on the crop field at the different growing seasons. By the
results obtained it was also found that the highest occurrence of each disease
investigated, was observed in more or less defined periods as to the cultural cycle
of the bean plant as well as relative to planting seasons withen the annual period
and that there was influence of climatic variables on the development of the

Guindance Committee: Paulo Esteviio de Souza - UFLA (Major Professor), Messias José
Bastos de Andrade - UFLA, Edson Ampelio Pozza - UFLA and Mario Sobral de Abreu -
UFLA.



several leaf diseases in different planting seasons the same taking place in the
correlations among Diseases and production in the different planting seasons. The
knowlodge of these supporting conditions of the occurrence and adaptation of
control measurer of the diseases causing the greatist damage to the bean crop in
the city of Lavras.
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1 INTRODUCAO

| [ A cultura do feijdo figura, tradicionalmente, no Brasil, como ingrediente
basico e essencial 2 alimentacdo da populagfio brasileira. Apresenta, portanto,
uma expressiva importancia sdcio-econdmica, Entretanto, a oferta do produto nio
tem crescido|nas ltimas décadas e sua produtividade estacionou em tomo de 500
kgha (FAO, 1995)', sem melhorias na produgio. Virios sdo os fatores
responsaveis por essa situacdo, dentre os quais estd o manejo inadequado das
doengas que afetam a cultura.

As doengas foliares do feijoeiro sfo consideradas como uma das
principais causas do baixo rendimento da cultura e qualidade sanitaria e
comercial do produto. A ocorréncia freqiiente dessas doengas tem, também, sua
disseminagdo facilitada pela versatilidade da cultura, associada a outros fatores,
tais como: o habito de crescimento indeterminado e as vérias épocas de plantio em
diversas regides de cultivo, abrangendo grandes areas geograficas e condigdes
chmatx::af favoraveis. | L

5 | A redugdo das perdas na produgio a um nivel aceitavel, sob os pontos de
vista econdmico e bioldgico, constitui a base para o estabelecimento de medidas
de controle fitossanitirio dessas doengas.

A epidemiologia de algumas culturas enfatiza a importincia do estudo
dos aspectos poliéticos e analise temporal para a quantificagio e progresso das
doengas, através do espaco e do tempo, antes de atingirem os niveis epidémicos
prejudiciais a cultura do feijdo.

! FAO PRODUCTION YEARBOOK: Rome: FAO, 445p, 1995.



Fato que possibilita antecipar o estabelecimento de quaisquer medidas de
controle para esses patossistemas. |

Constatou-se, porém, que a relagio temporal entre a ocorréncia,
incidéncia e severidade de doengas foliares, sob condigSes estritamente naturais
de infecgiio, ainda foi pouco estudada para a maioria das culturas.

S 7 O objetivo deste trabalho foi estudar a relagio temporal entre as variiveis
climéticas e a ocorréncia, incidéncia e severidade de doencas foliares do feijoeiro
comum, sob condi¢Ses naturais de infecgdo, em diferentes épocas de plantio e
andlise da correlagdo dessas varidveis com a produgdo, durante o periodo de
1996/97, no municipio de Lavras, MS.J



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceitos e generalidades

Os patogenos que atacam a parte aérea das plantas, ao contrario dos
patogenos do solo, sio altamente influencidveis pelas alteragdes das variaveis
meteorolégicas. Esses patogenos apresentam reproducio abundante e rapida
disseminacdo a partir de pequena fonte de inéculo. Quando as condigdes sdo
favoraveis, resultam na ocorréncia de epidemias frequentes, esporadicas e de
curta duragdo, mas muitas vezes devastadoras (Rotem, 1978).

As variaveis climaticas, embora ndo sejam exclusivas, sdo componentes
ambientais importantes no sistema patogeno-hospedeiro-ambiente. Esta influéncia
sempre foi decisiva e marcante sobre a maioria dos patogenos de plantas, com
atuagdo sobre diversas fases de seu ciclo de vida, cadeia de infecgdo e suas
relagSes com hospedeiros (Sutton, 1988).

A fitopatometria ou quantificagio de doengas é necessaria para a
epidemiologia na construgdo da curva de progresso de uma doenc¢a e estimativa
de danos por ela provocados (Amorim, 1995).

A pesquisa epidemiolégica baseia-se na avaliagio quantitativa de
doengas, através do uso de experimentos de campo, no uso complementar da
analise matematica e modelos para computadores e/ou experimentos controlados
em camaras de crescimento (Kranz e Hau, 1980). Essa quantificacio de dano
causado por uma doenga, segundo Campbell e Madden (1990), possibilita ndo
apenas estimativas de redu¢do em retomo financeiro, mas também a obtencio de
informacdes essenciais para o seu manejo. Conhecendo-se a quantidade de uma

doenca durante o ciclo de uma cultura, normalmente expressa em severidade para



doencas foliares, pode-se facilitar a escolha das medidas mais eficientes de
controle (Bergamin Filho et al., 1995¢).

Realiza-se a analise espago-temporal de uma epidemia através do estudo
quantitativo da doenga e da construgio da curva de progresso da doenga (CPD),
que expressa a interagio patdgeno e hospedeiro suscetivel e ambiente, ao longo do
tempo (Madden e Hughes, 1995). Independentemente da situagdo considerada, as
varidveis importantes a serem caracterizadas na curva de progresso de uma
doenga sdo: época de inicio da epidemia, quantidade de indculo inicial, taxa de
aumento, forma e area sob a curva de progresso da doenga e as quantidades
maxima e final e dura¢do da epidemia (Bergamin Filho et al., 1995d). A curva de
progresso de uma doenca pode mostrar quedas nos valores de severidade numa
determinada época, sendo esse fato explicado principalmente devido & senescéncia
e queda de folhas com alta severidade da doenga ou a um rapido crescimento do
hospedeiro (Imhoff, Leonard e Main, 1992a).

2.2 Relagiio entre fatores que afetam o desenvolvimento de doencas

Os dados de progresso de uma doenga devem ser combinados com os
dados climaticos coletados durante a epidemia. O estudo de fatores que vao afetar
a taxa de desenvolvimento do patégeno é de grande importancia, tanto para o
entendimento da doenga no campo, quanto para a construgio de modelos de
simulagdo de epidemias (Imhoff, Leonard e Main, 1982b). Entre as variaveis
climaticas que afetam o desenvolvimento da cadeia de infeccdo de patdgenos de
plantas, destacam-se a temperatura e a umidade, que atuam sobre varias fases do
ciclo de vida do patdgeno e sua interagio com os hospedeiros. O conhecimento da
influéncia dessas variaveis nas diferentes fases do desenvolvimento da doenca
permite uma previsdo mais efetiva, no somente da ocorréncia da epidemia, mas

também da taxa de progresso da doenga.



A temperatura pode ter efeito importante sobre cada componente
bioldgico de um patossistema e constitui-se em variavel do ambiente, mais
comumente relacionada com a incidéncia e a severidade de doencas de plantas.
Existe um ponto ¢timo de temperatura para o crescimento de fitopatogenos e uma
temperatura maxima e minima, além das quais os patdgenos sdo incapazes de se
desenvolver. Mendes e Bergamin Filho (1986), em estudos com a ferrugem do
feijoeiro, obtiveram um periodo infeccioso aos 19 dias, a uma temperatura de
21°C. Esse valor é mais longo se comparado aos valores obtidos a 17°C aos 13
dias e a 25°C aos 11 dias. Com uma maior produgdo diaria de esporos aos 17°C,
do que aos 21 e 25°C.

Outro fator de importincia é a umidade, a qual é caracterizada pela
epidemiologia em pelo menos trés principais formas que influenciam o
desenvolvimento de doengas de plantas: a umidade relativa do ar, as chuvas e as
aguas de irmrigagdo. Entretanto, a maioria dos trabalhos sobre epidemiologia
refere-se 3 umidade relativa do ar como um dos principais elementos que
proporcionam umidade as culturas.

Para a grande maioria dos fitopatdgenos, a presenca de agua em estado
liquido na superficie foliar estimula a germinag¢io dos seus propagulos. Porém,
para alguns patdgenos como o oidio, essa presenca de agua na superficie foliar
mnibe a germinagdio de seus esporos.

A duragdo dos periodos com elevada umidade relativa do ar, bem como a
interrupgdo do fomecimento de umidade por irrigagdo, sdo utilizadas em estudos
de correlagdo com o desenvolvimento de doengas, como por exemplo o niimero de
horas com umidade relativa maior ou igual a 90%, observada por Gasparotto
(1988), objetivando a caracterizagdo de periodos favoraveis a ocorréncia de

infec¢do por Phakopsora pachyzi em soja em diferentes épocas do anos.



A chuva também desempenha papel importante na ocorréncia de uma
epidemia de plantas, pois, além de permitir a dispersdo de esporos dos fungos
fitopatogénicos, favorecendo o desenvolvimento das doengas, pode constituir-se
no principal agente de dispersdo através de seus respingos. Quanto maiores forem
as gotas da chuva, mais eficientes essas serfio na dispersdo dos esporos. Sabe-se,
também, que a associagio de doengas causadas por Colletotrichum SPp com a
chuva j4 esta bem estabelecida (Fitzell e Peack, 1987).

A resposta da planta a um patégeno depende de outro fator ; ser
considerado, ou seja, o estadio de desenvolvimento do hospedeiro, que tanto pode
levar a um aumento na resisténcia, quanto & suscetibilidade do patégeno |,
dependendo do tipo de patogeno e sua relagdo com o hospedeiro (Bergamin Filho
et al., 1995c). Essas varia¢des no nivel de resisténcia ao patdgeno com a idade ja
foram demonstradas em diferentes sistemas patdgeno-hospedeiro, como por
exemplo Alternaria porri-cebola, cujo aumento da idade e das folhas, aumenta a
suscetibilidade do hospedeiro, observando-se que o tamanho e o nimero de lesdes

sdo maiores em folhas mais velhas (Miiller, 1983).

2.3 Anilise temporal

Através da analise temporal de uma doenca, procura-se encontrar uma
auto-correlacdo intra e entre agrupamentos de dados sobre incidéncia e
severidade, tal como ocorre na relacdo espacial da doenca. Pode-se, também,
compreender a dindmica da doen¢a em populagdes de hospedeiros pela
caracterizagdo de valores padrdes de quantificagio de incidéncia e/ou severidade,
definindo assim, a curva de progresso da doenca como uma sequéncia de valores
estimados e distribuidos no decorrer do tempo, em periodos especificos, em

determinados estadios de desenvolvimento da cultura (Madden e Hudges, 1995).



2.4 Doengas foliares do feijoeiro comum

Entre as inimeras doengas foliares do feijoeiro comum, aquelas causadas
por fungos sio consideradas como as principais causas da baixa produtividade da
cultura (Bianchini, Maringoni ¢ Cameiro, 1997). Além dos periodos criticos no
desenvolvimento da cultura relativos & suscetibilidade as doencas foliares, tais
como: pré-floragdo (V4); floragdo (R5); formagio de vagem (R6) e enchimento de
vagem (R7) e maturagio (R8), a época de plantio merece destaque em virtude da
expansdo do cultivo na terceira época de plantio, a do “inverno”, nas regides
produtoras de muitos Estados brasileiros, a exemplo de Minas Gerais,
propiciando condi¢des para o plantio durante praticamente todo ano, o que
facilita a sobrevivéncia e a disseminagdo dos patogenos (Vieira, 1994). Entre as
doengas foliares causadas por fungos que afetam o feijoeiro, destacam-se a

antracnose, a mancha angular, a ferrugem, o oidio e a mancha de alternaria.

2.4.1 Antracnose (Colletotrichum Iindemuthianbm) Sacc. e Magn. (Scrib.).

E uma das doengas de maior importancia da cultura do feijdo. De
ocorréncia mais frequente em regides de temperaturas moderadas ¢ alta umidade
relativa (Vale e Zambolim, 1997), possui ampla distribuigio mundial e é
comumente encontrada em regides produtoras de varios paises da Europa, Africa,
Australia, Asia e Américas (Bianchini, Maringoni ¢ Cameiro, 1997).

No Brasil, sua importancia € devida ao fato de ocorrer frequéntemente em
diversas épocas de plantio e pelas redugdes que causam a produgdo (Pompeu,
Dudienas e Ito, 1992) e a produtividade, que pode ser da ordem de até 100%,
quando o ataque origina-se de sementes infectadas e plantadas em condigdes

favoraveis (Schwartz e Galvez, 1980). Essas perdas podem ser tanto maiores,
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quanto mais cedo a doenga aparecer na lavoura, principalmente quando for
plantada com uma cultivar suscetivel (Guzman, Donald e Galvez, 1979).

Os sintomas de antracnose podem manifestar-se em toda a parte aérea da
planta; porém, as lesdes necrticas alongadas de coloragio marrom-escura,
caracteristicas da doenca, aparecem na face inferior das folhas, ao longo das
nervuras e, os cancros deprimidos de forma arredondada, nas vagens (Bianchini,
Maringoni e Cameiro, 1997).

O desenvolvimento da doenga é favorecido por temperaturas que variam
de 13 a 27°C, com um ponto étimo em 17°C. Temperaturas superiores a 30°C e
inferiores a 13°C limitam a infeccdo e o desenvolvimento do patogeno (Rahe e

_Kue, 1970). Araya et al. (1987) obtiveram maior incidéncia do patégeno em

sementes, na época chuvosa e Dhingra et al. (1986), ao contrario, obtiveram
menor incidéncia do patogeno em sementes produzidas na época chuvosa. As
chuvas freqiientes e os ventos constantes sio essenciais para a disseminagio de
conidios do patogeno e desenvolvimento de epidemias (Schwartz, 198 1)

Araiijo et al. (1993), em estudos sobre a época de infecgdo do patogeno
em diversos estidios de desenvolvimento do feijoeiro, verificaram que houve
correlagdo positiva entre severidade da antracnose, no esta'g!io de formacio de
vagem, com a incidéncia de C. lindemuthianum nas sementes.{ Nunes e Bergamin
Filho (1996), em estudos sobre a quantificagio de da‘ﬁés pela abordagem
tradicional, correlacionaram severidade da doenga com a producio, ndo
encontrando, porém, correlagdo positiva entre AUDPC e produgio para todos os
ensaios realizados.

Vechiatto et al. (1997) em trabalhos analogos aos anteriores, mas
considerando que a relagdo patogeno-hospedeiro e/ou patégeno-semente trata-se
de associagdes biologicas, nas quais, além da influéncia importante das condicdes

climdticas, tais como: temperatura, umidade relativa e precipitacio, constataram



que existem outros fatores que podem interferir na transmissibilidade do
patogeno, que sdo: época de infecgio da planta pelo patégeno, raga do patdgeno e
_ suscetibilidade do hospedeiro.

Para o estabelecimento de um sistema de manejo e controle da doenga, a
utilizacio do controle quimico em condi¢des de campo esta cada vez mais restrita
devido a existéncia de cultivares resistentes (Vale e Zambolim, 1997). Mesmo
assim, para muitos casos, o controle quimico ainda é indispensavel e pode ser
utilizado, levando-se em consideragdo o nivel tecnolégico adotado, a finalidade da
lavoura, potencial produtivo, retomo econdmico, condi¢des da lavoura no

momento da aplicagdo e condiges climaticas favoraveis.

2.4.2 Mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) Sacc. (Ferraris)

E uma doenga mundialmente disseminada. Nos Estados Unidos, México
e Colombia foram estimadas perdas da ordem de 80, 50 e 40-80%
respectivamente, devido ao ataque de mancha angular (Schwartz, 1981). No
Brasil, essas perdas variam de 7 a 70%, dependendo da suscetibilidade das
cultivares, das condigdes de ambiente e da patogenicidade de isolados do fungo
(Bianchini, Maringoni e Cameiro, 1997). Segundo estudos realizados por
Sartoratto e Rava (1994b), para cada 10% de aumento na severidade da doenga,
ocorre uma redugio da ordem de 7,88%.

A ocorréncia de mancha angular pode causar redugdes de até 47,5% na
produgdo da cultura, em plantios na época da seca, com a cultivar Carioca. Tais
redugdes foram constatadas com severidade média de 9% aos 67 dias apos o
plantio (Silva, 1997).

A doenga pode afetar toda parte aérea das plantas. Os sintomas mais
caracteristicos ocorrem nas folhas, sob forma de lesdes tipicamente angulares,

delimitadas pelas nervuras do limbo foliar. Um grande nimero de lesdes,



associadas ao amarelecimento das folhas pode causar o desfolhamento precoce
(Ferraz, 1980). No campo, os sintomas s3o geralmente observados apoés o estadio
de floragdo e proximo a maturagdo (Sartorato e Rava, 1994b). Sob condi¢des de
alta umidade, aparece na face inferior das folhas uma eflorescéncia de coloragdo
cinza-escura a quase negra (corémios ou sinémios), formada pela produgdo de
esporos do fungo (Vale e Zambolim, 1997).

Os niveis epidémicos da mancha angular desenvolvem-se em
temperaturas moderadas, que variam de 16 a 28°C, com ponto 6timo em 24°C e
favorecidos por periodos chuvosos ou de alta umidade relativa (Campos e
Fucikovsky, 1980), suficientemente longos de 24 - 48 horas, altemados por
periodos de baixa umidade, com agdo de ventos constantes. Esses fatores
estimulam a produgdo de esporos, esporulagdo e disseminagado do fungo (Vale e
Zambolim, 1997).

O desenvolvimento de epidemias depende também de outros fatores, tais
como: suscetibilidade de cultivares, patogenicidade dos isolados do fungo, sistema
agricola utilizado e época de plantio. Apesar da importdncia dos trés fatores
mencionados, a época de plantio merece destaque, pois a expansio de cultivo na
época de inverno, em muitas regies produtoras, tem facilitado a sobrevivéncia e
disseminagdo do patogeno. Entretanto, os maiores danos a cultura foram
constatados na época da seca, quando as condi¢des de ambiente sio mais
favoraveis, com redugdes na produgio de cultivares comerciais devido a desfolha
e maturagao precoce (Menezes, 1994).

Carmneiro et al. (1997), em estudos sobre avaliagio de danos provocados
pela mancha angular no feijoeiro comum e relagGes entre severidade, area foliar e
componentes da produgdo, observaram que a auséncia de correlagio entre
AUDPC e a produgiio talvez seja devida ao habito indeterminado de crescimento

da planta. Porém, consideraram que mesmo com a desfolha das plantas, havia
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uma certa compensacdo na area foliar, pois enquanto muitas folhas doentes eram
eliminadas da planta, novas folhas sadias e fotossintetizantes eram incorporadas
a0 dossel, respondendo por grande parte da produgio.

Bergamin Filho et al. (1997), em estudos realizados sobre avaliagdo da
doenga, observou, ao considerar a severidade média para estimar a doenca e
levando em conta apenas as folhas Presentes na planta, sem considerar aquelas ja
caidas, que a desfolha foi um dos motivos da falta de correlagdo encontrada entre
a severidade e a produgdo. Outros autores porém, ao analisarem o efeito da
ferrugem e do oidio, sob 0 mesmo aspecto, mas que nao causaram desfolha das
plantas, encontraram também baixa correlagdo entre a severidade dessas doencas
e a producdo (Lim e Gaunt, 1981).

Bassanezi et al. (1997) estudando comparativamente dois patossistemas,
que sao a ferrugem-Uromyces appendiculatus e mancha angular-Phaeoisariopsis
griseola, observaram diferen¢as marcantes entre ambos, em casa de vegetac3o.
As varidveis climaticas exercem maior influéncia sobre o Uromyces
appendiculatus, comparando-se ao Phaeoisariopsis griseola, pois o primeiro
necessita reproduzir-se rapidamente para garantir sua sobrevivéncia, devido ao
fato de apresentar periodos mais curtos de incubagio e laténcia, em temperaturas
acima de 15°C. Apesar de que, no campo, com grandes variagSes de clima, ambos
podem apresentar severidades semelhantes ou o P, griseola provocar sintomas
com maior severidade do que U. appendiculatus; isso porque sua estratégia de
crescimento esta baseada no crescimento de leses e ndo em um maior nimero de
infeccdes eficientes. Também porque, apés instalar-se, o P. griseola é menos
dependente das condigdes climaticas externas ao seu sitio de infecgio.

As medidas de controle, segundo Sartoratto e Rava (1994a), podem ser
baseadas no uso de praticas culturais, tais como: uso de rotacdo de cultura e

cultivares resistentes, e controle quimico, com tratamento de sementes e



pulverizagdes na parte aérea das plantas com fungicidas. Ressaltando-se que o
controle quimico deve ser feito de modo preventivo e somente quando necessario
(Vale e Zambolim, 1997).

2.4.3 Ferrugem (Uromyces appendiculatus) Pers (Unger)

A ferrugem caracteriza-se por ser uma doenca de ocorréncia fregiiente na
maioria das regides produtoras de feijio em todo o mundo. E mais comumente
encontrada em regies de clima tropical e subtropical (Hall, 1991). Constitui-se
em um dos principais problemas que afetam a producio do feijoeiro em varias
regides da América Latina, incluindo o Brasil, México, Colémbia e Peru (Rios,
1994),

As maiores perdas (28 a 68%) sdo decorrentes de severas e periddicas
epidemias, comuns também em zonas de clima temperado (Vargas, 1980). Essas
perdas podem ser maiores quando a doenga aparece durante os periodos criticos
da cultura, na pré-floragdo (R5) e floragio (R6), ou seja, dos 30 aos 45 dias do
plantio e quando forem plantadas cultivares suscetiveis (Zambolim, Chaves e
Martins, 1982), podendo ocorrer o retardamento no crescimento e até a morte da
planta se o ataque ocorrer na fase inicial de crescimento (Bacchi, 1993).

No Brasil, com o estimulo ao plantio na terceira época e em vdrias
regides produtoras, a ocorréncia da ferrugem aumentou grandemente devido as
condic¢des climaticas de favorecimento a doenga, caracteristicas dessa época, com
clima mais ameno e com elevada umidade proporcionada pela irrigacdo, que
contribuem decisivamente para o desenvolvimento da doenga (Vieira, 1994).

A ferrugem pode afetar toda a parte aérea da planta; porém, é mais
comum nas folhas, onde os sintomas iniciais caracterizam-se pelo aparecimento
de pequenas manchas circulares pontiaguadas e de coloragio amarelada, que

tomam-se pardo-avermelhadas com o passar do tempo, ficando com aspecto
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ferruginoso (Bianchini, Maringoni e Cameiro, 1997). Essas lesdes, 3 medida que
envelhecem, tomam-se necrosadas, rompendo-se quando as frutificagdes do fungo
amadurecem, formando os soros nos quais sio produzidos os uredésporos. Os
uredésporos sdo os esporos responsaveis pelo desenvolvimento de epidemias. O
fungo € um parasita obrigatorio com ciclo de vida autoico, isto é, capaz de
completar todo o seu desenvolvimento em um tnico hospedeiro (Hall,1991).

A ferrugem pode ocorrer em qualquer época de plantio, desde que
ocorram temperaturas moderadas entre 17 e 27°C e elevada umidade relativa
(Tamauti, 1995). Como o feijoeiro ¢ cultivado durante todo ano, a sobrevivéncia e
disseminagdo do patogeno e da doenga sdo facilitadas (Menezes, 1994).

Segundo estudos comparativos entre diferentes patossistemas realizados
por Bassanezi et al. (1997), foi verificado que a sobrevivéncia dos uredosporos
em restos culturais no campo n3o ultrapassa a 60 dias. Esse breve periodo de
sobrevivéncia do patdgeno é compensado por um rapido e curto ciclo completo de
infeccdo da doenga, que tem a duragio de 12 a 15 dias. O U appendiculatus
apresenta caracteristicas representativas de um patégeno que evoluiu baseado na
premissa de que quanto maior for o nimero de infecgGes bem sucedidas, maiores
serdo as chances de sobrevivéncia. Assim, a répida e abundante produgdo de
esporos esta diretamente relacionada 2 maior eficiéncia da doenga.

Os patogenos que apresentam sua estratégia de sobrevivéncia baseada em
novas infecgdes, geralmente t8m maior capacidade de aproveitar condigdes de
ambiente limitrofes, isto é, uma ampla faixa de temperatura e menores periodos
de alta umidade para ocorréncia de infecgdes, quando relacionados aqueles
patogenos que baseiam-se no crescimento das lesdes (Vallevielle-Pope et al.,
1995).

A analise temporal da doenca, através do estudo das variaveis que afetam

a taxa de desenvolvimento do patogeno, ¢ de grande importancia tanto para o
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entendimento da evolugdio da doenca no campo (Madden e Hughes, 1995), quanto
para efeito da construgdo da curva de progresso da doenga, obtida pela
quantificagdo de valores de severidade em periodos especificos de tempo (Maffia,
1986).

Entre as medidas de controle integrado da doenga, citam-se: a rotagfio de
cultura e a eliminagdo de restos culturais que visam a reducdo do indculo inicial
da doenca, e o uso de controle quimico com fungicidas e cultivares resistentes que
visam a reduc¢do da taxa de aumento da doen¢a ( Zambolim, Chaves e Martins,
1982).

2.4.4 Oidio ou Mildio pulverulento (Oidium spp ou Erysiphe polygoni DC.)

E uma doenga conhecida e de ampla disseminacdo mundial, sendo
considerada, no entanto, de importincia secundaria. Ocorre com mais freqiiéncia
apds o estadio de floragio da cultura. A maior severidade foi observada em
cultivares de habito determinado. A doenca pode ocorrer em toda parte aérea da
planta; porém, é mais comum nas folhas. Ja foram registradas perdas de até 69%
no rendimento do feijoeiro, atribuidas a doenca, dependendo da cultivar
(Schwartz, 1981).

A importancia do oidio tem aumentado também devido 4 expansdo do
cultivo na terceira época de plantio, aparecendo geralmente no final do ciclo da
cultura (Vale e Zambolim, 1997).

As temperaturas moderadas (20 a 25° C), e baixa umidade relativa do ar
ou no solo constituem-se em condiges favoraveis a doenca. (Vale e Zambolim,
1997).

O Oidium spp é um parasita obrigatorio que raramente causa a morte do

hospedeiro, mas que utiliza seus nutrientes, reduzindo a realizacdo da fotossintese
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e da producdo, impedindo o seu desenvolvimento (Bianchini, Maringoni e
Cameiro, 1997).
2.4.5 Mancha de alterndria (4#ternaria spp)

E uma doenca também considerada como de importéncia secundiria para
o feijoeiro no Brasil, exceto para os Estados do Espirito Santo, Sdo Paulo e
regido da Zona da Mata de Minas Gerais, onde sua ocorréncia aumentou muito
nos iltimos anos (Vale ¢ Zambolim, 1997). O desenvolvimento da doenga é
favorecido por temperaturas de 16 a 28°C, com ponto 6timo em 16°C (Sartorato e
Rava, 1994b) E considerado como um parasita fraco, infectando tecidos
senescentes durante periodos de baixa umidade.

A idade da planta € fator importante para o desenvolvimento da doenga,
observando-se, a0 comparar-se plantas com trés e seis semanas de idade, uma
maior suscetibilidade nas plantas com seis ou mais semanas (Saad e Hagedom,
1969).

Queiroz et al. (1997) demonstraram que a severidade da doenga esta
diretamente relacionada ao aumento da idade da planta e concentragdo de inoculo.
O mesmo foi encontrado em trabalho anterior de Tu (1984), que observou que o
aumento da severidade da doenga estava relacionado i senescéncia natural das

folhas de feijoeiro.

2.5 Consideracdes Finais

O conhecimento dos fatores que atuam nas diferentes fases de
desenvolvimento da doen¢a e do ciclo de vida do patégeno permite uma previsdo
mais efetiva, ndo somente da época de ocorréncia de uma epidemia, mas também
da taxa de aumento da doenga ao longo do tempo, possibilitando a descri¢io do
progresso da epidemia e sua duragfo sob a influéncia das condicdes ambientes e

do hospedeiro. Permitindo, ainda, a analise temporal mais acurada do
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desenvolvimento da epidemia, com melhor entendimento das interagSes
envolvendo patdgeno, hospedeiro e ambiente em periodos especificos levando-se
em conta todos os fatores, tanto de favorecimento 3 doenga, quanto os que
limitam a infecgdo e desenvolvimento do patogeno. Fatos esses de grande
importancia para o estabelecimento de sistemas adequados de manejo e controle
das doengas foliares estudadas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento de campo

O trabalho de campo foi instalado e conduzido em latossolo roxo
distréfico, na area experimental do Departamento de Agricultura da UFLA, em
Lavras, MG. O municipio situa-se a 21° 14’ de latitude sul, 45° de longitﬁde W
Gr. e 900 metros acima do nivel do mar. Em 24 épocas de semeadura, de 14 em
14 dias, a partir de 06/04/96, foi conduzido um ensaio no delineamento de blocos
casualizados com quatro repetigdes e esquema fatorial 2x5, envolvendo dois
niveis de tratamento (com e sem fungicida) e cinco épocas de avaliagio das cinco
enfermidades do feijoeiro, realizadas aos 15, 29, 43, 57 e 71 dias apés a
emergéncia, correspondentes as etapas V4, RS, R6, R7, e R8. do ciclo cultural.

Cada parcela foi constituida por 5 linhas de 5 metros de comprimento,
com espagos de 0,50 m. A densidade de semeadura foi de 15 sementes por metro
para se obter a densidade final de 10 a 12 plantas por metro.

Dentro da area util da parcela, formada por trés linhas centrais, foram
tomadas 10 plantas ao acaso e marcadas para avaliagdo, eliminando-se 0,50 m de
cada extremidade das linhas, deixando-se também uma linha externa de cada lado
da parcela como bordadura. Entre os blocos foi deixada uma distdncia de um
metro para facilitar o caminhamento entre as parcelas durante as avaliagSes e
tratos culturais.

A cultivar utilizada foi a Carioca, de habito de crescimento
indeterminado, com bom nivel de tolerancia as principais doengas foliares que
afetam a cultura do feijdo na regisio e muito produtiva, além de ser bem adaptada
as condigGes climaticas regionais. Devido a isso, ela se classifica como uma das

cultivares com maior expressio em area cultivada no Estado de Minas Gerais.



O fungicida empregado nas parcelas tratadas foi o Cerconil PM, i base
de Tiofanato metilico e Chlorotalonil, na dosagem de 1,2 kg/ha, sendo aplicado
em volume normal com pulverizador costal manual, com bico adequado para uma
vazdo de 300 litros de calda por hectare. A primeira pulverizagdo foi feita 30 dias
apés o plantio, a segunda e a terceira em intervalos de 15 dias a partir da
primeira. Utilizou-se a adubagio de manuten¢io de 400 kg/ha da formula 04-14-
08, de acordo com anilise do solo. Para controle preventivo das pragas do solo,
aplicou-se no sulco o inseticida Forate (granulado), a base de carbofuram, na
dosagem de 30 kg/ha. Para o controle das pragas da parte aérea das plantas
(Diabrética sp, etc.), aplicou-se o inseticida Decis 25 CE a base de Deltametrim,
na dosagem de 50 ml/100 litros d’agua.

Os ensaios foram conduzidos nas épocas coincidentes com a safra de
outono-invemo, com irrigagdo complementar na semeadura e um dia por semana
nos periodos de seca, durante o estidio vegetativo e floragdo. Procedeu-se a
capina manual mantendo-se as plantas sempre livres de ervas daninhas. Entre

dois ensaios, foi mantida uma distancia de dois metros.

3.2 Variiveis avaliadas, estidios fenoldgicos e correlacdes estudadas

Foram avaliadas a ocorréncia, incidéncia e severidade das principais
doencas foliares do fejjoeiro comum, causadas por fungos fitopatogénicos
naturalmente expressas e desenvolvidas sobre a cultura em todos os ensaios de
campo.

Foram observadas e quantificadas as seguintes variaveis:
a) Doengas: antracnose, mancha angular, ferrugem, mancha de alternaria e oidio,

todas naturalmente expressas em ocorréncia incidéncia e severidade.

b) Rendimento de grios e variaveis climaticas: temperatura (maxima e minima),

umidade relativa (maxima e minima) e pluviosidade média.
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¢) Correlagdes: foram estudadas em todas as épocas de avaliagio, as correlacdes
existentes entre;

¢1) Variaveis climaticas x doencas (severidade);

¢2) Severidade de doengas x rendimento de graos.

Os Estadios fenoldgicos ou etapas de desenvolvimento do hospedeiro
(feijoeiro comum), em que realizaram-se as avaliag3es:
1) Pré-floragéo (V4);
2) Floragdo (R5);
3) Formagdo da vagem (R6);
4) Enchimento de vagem (R7);
5) Enchimento de vagem (R8).

3.2.1 Avaliaces das doencas

As doengas foliares do feijoeiro comum mais fregiientes, durante todo o
periodo estudado, foram a antracnose, a mancha angular, a ferrugem, a mancha
de altemaria e o oidio. A determinacio da expressdo e desenvolvimento de cada
doenca foi realizada por meio de avaliagSes da ocorréncia, incidéncia e da
severidade, segundo o seguinte procedimento de avaliagdo: nas 10 plantas
anteriormente marcadas dentro da area util por parcela, avaliou-se desde os
primeiros quinze dias apés a emergéncia, primeiramente a ocorréncia de cada
doenga, atribuindo-se notas 1 ¢ 0, conforme a constatagio ou ndo da doenga em
cada planta avaliada, em seguida, passou-se 4 avaliagdo da incidéncia (n° ou %
de plantas afetadas) de cada doenga, atribuindo-se notas de 0 a 4 (0 = auséncia de
sintomas e 4 = presenca de sintomas em todas folhas da planta). A seguir passou-
se a avaliagdo da severidade (% da area foliar infectada) das doencas em cada

folha, por planta e por parcela, com o auxilio de escala diagramatica
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(EMBRAPA, 1976 e 1981), nas quais sdo representadas plantas hospedeiras ou
partes delas (folhas, ramos etc.) com quantidades conhecidas da area infectada da
planta, por cada doenca (Amorim et al., 1995). Segundo Bergamin Filho et al.
(1997), essas escalas constituem-se na principal ferramenta para estimar-se a
severidade de uma doenga no campo.

A determinagdo da ocorréncia, incidéncia e severidade de cada doenga foi
feita calculando-se a média das varidveis avaliadas de 10 plantas por parcela e os
valores de cada variavel, utilizados na construgido das curvas de progresso e

analise temporal das doengas dentro dos periodos considerados de avaliacdo.

3.2.2 Avaliagdes de rendimento de grios, varidveis climiticas, incidéncia e

severidade de doengas foliares do feijoeiro comum

3.2.2.1 Produgéo ou Rendimento de Grios

Obtiveram-se valores de rendimento de grios (gramas por parcela) em
todos os ensaios. Essa variavel, é definida como o produto mensuravel, de valor
econdmico de uma lavoura. Os valores de rendimento de grios obtidos nas
parcelas foram transformados em kgha, e foram correlacionados com as

variaveis climaticas e a severidade das doencas.

3.2.2.2 Variaveis climaticas

Foram realizados registros dos dados sobre as variaveis climaticas,
temperatura e umidade relativa do ar, através da instalagdio de termohigrégrafo no
local do experimento, em abrigo meteoroldgico. Os dados sobre pluviosidade
foram obtidos na estagdo meteorolégica da UFLA, durante o periodo estudado.

As vanaveis climaticas representam a condicdo de ambiente real ao nivel de
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planta e/ou cultura no campo e devem ser registradas em estagdes meteoroldgicas,

de preferéncia dentro dos limites da area experimental ou nas suas proximidades.

3.2.3 Anilise temporal: curvas de progresso das doencas foliares do feijoeiro
comum
Utilizou-se os valores encontrados pela quantificagio de incidéncia e
severidade médias para a construgdo das curvas de progresso das doengas e
andlise temporal de cada doenga, permitindo um melhor entendimento da
dindmica de desenvolvimento das doencas em periodos especificos sobre o

hospedeiro (feijoeiro comum).

3.2.4 Correlacées estudadas
Foram feitas as correlagdes de Pearson entre os valores do rendimento de
grdos, em todas as épocas de semeadura e de avaliagio, com as variaveis:
a) Doengas expressas por valores de incidéncia e severidade meédias;
b) Climéticas: temperatura (maxima e minima), umidade relativa maxima e
minima) e pluviosidade média.

¢) Rendimento de grios, com as variaveis climaticas e severidade das doengas.

3.2.5 Sistemas de anilise estatistica dos dados

Os dados obtidos a partir das avaliagdes de campo foram submetidos ao
Sistema de Andlise de Varidncia para dados balanceados de Daniel Furtado
Ferreira. Para a variavel rendimento de griios e todas as cinco doengas expressas
em incidéncia e severidade, com a analise de regresso polinomial (FV), para
€poca e tratamento x época, dentro de cada tratamento, obtiveram-se a média
geral, coeficiente de determinagio (R?), coeficiente de variagdo (CV) e fator de

corregao para todas as variaveis.
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A analise da variavel AUDPC foi realizada pelo Sistema ‘SANEST”, de

Elio Paulo Zonta e Amauri Almeida Machado, com analise de varidncia para

blocos, fungicida e doengas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que o menor e 0 maior valor da variavel (Tma) (21 e
36,5° C) ocorreram durante os meses de julho e fevereiro, respectivamente, e para
(Tmi) (9 e 25° C), durante os meses de julho e janeiro, coerente com as estagoes
de inverno e verdo (Figura 1). A variavel temperatura, segundo Bergamin Filho et
al. (1995d), pode ter efeito importante sobre cada componente biolégico de um
patossistema e é a mais comumente relacionada com a incidéncia e severidade de
doengas de plantas.

A umidade relativa maxima apresentou o valor maximo (100%) no
periodo de abril a junho, apesar de coincidir com a época de seca. A obtengdo
desses valores é devido ao uso da irrigagio em pelo menos um dia por semana
durante o inveno, criando um microclima em condiges de alta umidade, o que
compensou o déficit hidrico do solo e do ar, normal no periodo. A duragio de
periodos com elevada umidade relativa do ar ou com interrupgdo da irrigagdo foi
utilizada em estudos de correlagio com o desenvolvimento de doengas por
Gasparotto (1988), para caracterizagdo de periodos favoraveis a ocorréncia de
infecgdo.

Os valores minimos da varidvel pluviosidade média (Pm), expressos
durante o periodo de outono-invemno, compreendido entre os meses de abril e
agosto, ocorreram dentro do previsto, ou seja, quando normalmente ocorre a seca.
Os valores maximos dessa variavel ocorreram no verdo, nos meses de dezembro,

Janeiro e fevereiro, considerados normais para a época das chuvas.
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FIGURA (A) Temperaturas maxima e minima; (B) Umidade relativa maxima e
minima; (C) Pluviosidade média; (D) Severidade média de doengas

foliares do feijoeiro comum em diferentes épocas de semeadura.
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A pluviosidade desempenha papel importante na ocorréncia de epidemias
de plantas. A associagdo das chuvas com as doengas foliares ja estd bem
estabelecida, em estudos com doencas causadas por Colletotrichum spp (Fitzel e
Peak, 1987).

4.1 Ocorréncia incidéncia e severidade de doengas foliares
Essas variaveis foram expressas em valores de ocorréncia, incidéncia e

severidade, segundo dados obtidos a partir de avaliag3es de campo.

4.1.1 Ocorréncia
Na Tabela 1, sdo apresentados os dados de ocorréncia sob condigSes
naturais, relativos as principais doengas foliares do feijoeiro: antracnose, mancha

angular, ferrugem, mancha de alternaria e oidio.

TABELA 1. Ocorréncia de doengas foliares do feijoeiro comum em diferentes
épocas de semeadura (1 a 24), de abril/96 a margo/97.

Erocas de Semeadura
Doengas abr | mai | jun | jul | ago set | om | nov | dez ljan|  lfev] mar
1 23456 78981011 1213 1415 16171819 2021 2223 24
MA -5t 110000 00000 0000 G 0 01 11 11 1
MA o1 110000 000G OO0 0 0 00 00 01 11 11 1
A st 111111 11111 1111 1111 11 1 1 0
A <t |1 111ttt 11111 1111 1111 11 11 0
F. st (00012111 11111 1111 I 6 00 00 00 1
F. <t 000111 11111 I 111 1 000 00 o0 1
M. Alt-st 111111 11111 1 0 00 1 01 0 o1 I 1 1
M. Aht-ct 111111 11111 1 0 00 1 010 01 11 1
0. st 000001 01111 1 0 00 00 00 00 0 0 0
0. -t 000001 o011 1)1 ] 0 00 0000 0 0 0 0 0

s/t = sem tratamento; ¢/t = com tratamento; 0= auséncia de sintomas; 1= presenga
de sintomas; M A = mancha angular; A = antracnose; F = ferrugem; M Alt. =
mancha de alternaria; O = oidio.

A ocorréncia da mancha angular foi verificada nas duas primeiras épocas

de semeadura, no inicio e final do més de abril e depois, apareceu somente da



décima nona até a vigésima quarta épocas de semeadura, entre os meses de
dezembro a margo. Percebe-se que houve predominincia da doenga durante o
periodo de verdo-outono, ou seja, nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro,
marco e abril, isto €; no periodo de chuvas (iguas), quando as condi¢cdes de
ambiente s3o propicias, com periodos chuvosos (Pm., de 200 a 325 mm),
umidade relativa maxima entre 72,5 e 90% e temperatura média de 30,7° C, um
pouco acima da média de temperatura étima (24° C) para o desenvolvimento da
doenga. :

A mancha angular ocorreu no estadio de enchimento de vagem (R7), que
é o periodo critico da cultura com relagio & doenga, ou seja, o ataque nesta fase
sempre causou maiores prejuizos a produgdo. Segundo Vale e Zambolim (1997),
no campo, os sintomas dessa doenga sdo geralmente observados apés o estadio de
floragéo.

A antracnose ocorreu durante praticamente todo o periodo, desde a
primeira até a vigésima segunda época de semeadura, em todas as estagdes do
ano,entre os meses de maio e dezembro. Sua freqgiiéncia constante na maioria das
épocas de cultivo do feijoeiro ja foi caracterizada como fator condicionante das
perdas ocasionadas a produgdo. Pompeu, Dudienas e Ito (1995) evidenciaram a
importancia dessa doenca, em decorréncia da constante presenga em diversas
épocas de plantio e redugdo na producdo.

A ferrugem ocorreu a partir da quarta até a décima sexta épocas de
semeadura, no periodo de outono-inverno-primavera e verio, nos meses de maio a
dezembro. As médias apresentadas pela Tma foram 20 e 31,5° C, a URma
apresentou valores médios entre 72 e 100% e a Pm, valores entre 0 e 256 mm.
Observou-se, pelos dados apresentados, que a irrigagdo complementar supriu
suficientemente as necessidades da doen¢a nas épocas de seu desenvolvimento,

pois, mesmo quando as condi¢Ses pluviométricas apresentaram baixos indices,
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ela esteve presente sobre a cultura. Esses resultados concordam com os estudos
de Iamauti (1995), cujos relatos afirmam que a ferrugem do feijoeiro ocorreu em
qualquer época do ano, quando registraram-se; temperaturas moderadas, entre 17
e 27° C e elevada umidade relativa.

A mancha de altemnaria, somente nio ocorreu na décima terceira, décima
quarta, décima sétima, décima nona e vigésima épocas de semeadura. Nota-se,
por esses resultados, que a doenca esteve presente em praticamente todo o ano,
quando, ao que tudo indica, as condigdes climaticas foram favoraveis ao seu
aparecimento.

Segundo estudos realizados por Sartorato e Rava (1994a), esta doenga,
no Brasil, € de importincia secundaria, exceto nos Estados do Espirito Santo, Sio
Paulo e na regido da Zona da Mata de Minas Gerais. Porém, alguns autores ja
referenciam o aumento consideravel da ocorréncia desta doenga em muitos outros
Estados, especialmente em Minas Gerais (Vale e Zambolim, 1997) em lavouras
urrigadas.

A ocorréncia de oidio foi registrada na sexta época de semeadura e, em
seguida, na oitava até a décima segunda épocas de semeadura, no periodo de
outono-inverno, correspondente aos meses de junho, julho, agosto e setembro.
Esta doenga apresentou-se de modo caracteristico, pois, além de aparecer no
periodo mais frio e seco do ano, ela sempre ocorreu no final do ciclo da cultura,
no estadio de enchimento de vagem (R7). Esses resultados concordam com
estudos de Vale e Zambolim (1997), quando citam as temperaturas entre 20 e
25° C e baixa umidade relativa, como favoraveis a infecgdo, e as chuvas,
desfavoraveis 2 producdo de esporos, uma vez que a agua livre na superficie da

folha inibe a germinagio e, conseqiientemente, a disseminagio do fungo.



4.2 Incidéncia e severidade

Pelo resumo da analise de varidncia da variavel incidéncia (Tabela 1 A),
observaram-se que os valores de F, para o fator tratamento, apresentaram
significdncia ao nivel de 1% de probabilidade para antracnose, mancha de
altemaria e oidio, e 5% de probabilidades para ferrugem e mancha angular. Os
valores de incidéncia, para o fator época de plantio e tratamento x época,
apresentaram significincia a 1% para todas as cinco doencas avaliadas. Para
severidade de doengas, os valores de F para os fatores tratamento, época e
tratamento x época apresentaram significAncia ao nivel de 1% de probalilidade,
nas cinco doengas estudadas (Tabela 2 A).

4.3 Curvas de progresso de incidéncia e severidade das doencas foliares do
feijoeiro

Apos feita a quantificagdo desses valores, foram plotadas as curvas de
progresso da incidéncia e da severidade da antracnose, mancha angular,
ferrugem, oidio e mancha de altemaria.

De acordo com os resultados da analise de regressdo, todas a equagdes
para incidéncia e severidade foram significativas ao nivel de 1% para o teste F.
De uma forma geral, os coeficientes de regressdo R? foram altos e variaram de
0,77 2 0,98. '
4.3.1 Antracnose e mancha angular

Conforme as Figuras 2, 3, 4 e 5, a incidéncia e a severidade da
antracnose ¢ mancha angular ajustaram-se a uma equagdo cuja resposta foi

linear.
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FIGURA 2. Curva de progresso para incidéncia média de antracnose do feijoeiro

comum, em cinco épocas de avaliagdo, periodo 1996/97.
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FIGURA 3. Curva de progresso para incidéncia média da mancha angular do

feijoeiro comum, em cinco épocas de avaliagdo, no periodo 1996/97.
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Segundo Silva (1997), em estudos realizados com essas doengas, foi
obtido o0 mesmo tipo de comportamento com relagdo & severidade, cujas curvas
apresentaram também respostas lineares.| Outros autores, como por exemplo
Cameiro et al. (1997), também em trabalhos realizados com a severidade dessas
doengas, encontraram resposta linear como caracteristica da construgdo das
curvas de progresso das referidas doengas. Pressupondo-se que essa seja a
resposta mais comumente encontrada para a construgdo das curvas de progresso
dessas duas doengas, € de se supor também, que nem todas as respostas
apresentem o mesmo comportamento; o que é explicado, talvez, pela variagio das
condigdes climaticas de cada regido ou mesmo porque existem outros fatores
como periodos de infecgdo etc. e por tratar-se de uma associagdo biologica, os
quais podem influir na constru¢do da curva de progresso da doenga, no
comportamento e resposta, segundo a analise de regressdo, a exemplo de trabalho
apresentado por Bassanezi et al. (1997) que ao trabalhar com severidade e
temperatura encontraram resposta quadratica com ponto maximo. Isso se explica
devido pelo fato de, no caso, estarem sendo relacionadas severidade e
temperatura. Porém, deve-se considerar que nas diferentes épocas estudadas neste
trabalho, houve também variagdes de temperatura.

Aratljo et al. (1993), em trabalhos sobre determinagdo de épocas de
infec¢do em diferentes estadios de desenvolvimento do feijoeiro, verificaram que
houve correlagio positiva entre incidéncia de antracnose e produgdo no estadio de
formagdo de vagem (R8),coincidindo com os resultados encontrados para
severidade e produgdo, no presente trabalho. No entanto, outros autores, como
Nunes e Bergamin Filho 1996), em estudos sobre quantificagdo de danos pela
abordagem tradicional, ou seja, correlacionando severidade da doenga com
produgdo, ndo encontraram correlagio positiva entre AUDPC e produgdo em

todos os ensaios realizados.
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4.3.2 Ferrugem e mancha de alternéria

As curvas de progresso relativas as variaveis incidéncia e severidade de
ferrugem e mancha de altemaria, expressas pelas as Figuras 6, 7, 8 e 9,
apresentaram resposta quadratica, com ponto maximo para ambas as variaveis.
Esse mesmo comportamento foi apresentado por essas doencas, em outros
trabalhos, principalmente sobre a ferrugem, citando-se entre eles, Bacchi (1995) e
lamauti (1995), o que mostra uma semelhanga no comportamento de resposta
dessa doenca em diferentes condigdes climaticas; porém, ambas com valores
maximos e minimos dentro dos limites favoraveis ao seu desenvolvimento.

Para a mancha de altemaria, cujo comportamento foi semelhante ao
apresentado pela ferrugem, para as duas variaveis estudadas, supoe-se que este
seja seu comportamento mais comum, pois devido a pouca importancia, dada a
essa doenga, nao encontrou-se em estudos mais aprofundados, citagdes a respeito

do assunto tratado neste trabalho.
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FIGURA 6. Curva de Progresso para Incidéncia média da ferrugem do feijoeiro

comum, em cinco épocas de avaliagfo, no periodo 1996/97.
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FIGURA 9. Curva de progresso para Severidade da ferrugem do feijoeiro

comum, em cinco épocas de avaliagdo, no periodo 1996/97.

4.3.3 Oidio

As curvas de progresso desta doenga estdo apresentadas nas Figuras 10 e
11, com comportamento de resposta quadratica.

Supde-se que este seja o comportamento de resposta normalmente
encontrado para esta doenga, pois em se tratando de uma doenga de pouca
importancia econdmica para a cultura do feijoeiro, os estudos realizados ainda

ndo apresentaram resultados atinentes ao assunto do presente trabalho.
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FIGURA 10. Curva de Progresso para incidéncia média do oidio em feijoeiro

comum, em cinco épocas de avaliagdo, no periodo 1996/97.
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4.4 Correlacies

4.4.1 Correlages entre rendimento de grios e severidade de doengas foliares
do feijoeiro comum

Percebe-se pelos resultados apresentados na Tabela 2, que houve
correlagdes positivas entre os valores médios de producdo e severidade de
antracnose, mancha angular e mancha de alternaria, com significancia aos niveis
de 1 e 5% de probabilidades. Porém, para ferrugem e oidio ndo foi constatada
significancia entre seus valores de produgiio e severidade.

As correlagdes apresentadas entre as variaveis, severidade de doengas
foliares e rendimento de grios ja foram confirmadas por muitos autores, entre os
quais estio Pompeu, Dudienas e Ito, (1992), Entretanto, lamauti, (1995). em
trabalhos com a ferrugem néo encontrou essas correlagdes.

Pode-se afirmar por esses resultados que entre todas as doengas
estudadas, a severidade da antracnose foi a que mais influenciou a reducio de
rendimentos de grdos da cultura, seguida pela severidade da mancha angular e

mancha de alternaria.

TABELA 2. Correlagio entre a producio e a severidade de doengas foliares do

feijoeiro, em cinco datas de avaliaggo.

Doengas Producio

15 (dae) 29 (dae) 43 (dae) 57( dae) 71 (dae)
Antracnose -0.36* -0,50** -0.77N8 -0.61%+ -0.63**
Ferrugem 0.02NS 027NS -0.25NS 027NS 0.00NS
Cidio 0.00NS 0.00NS 0,00NS -0.04NS 0.0INS
Mancha angnlar 0.10NS 035 0.45* 0.56** 0.38*
Mancha dz ahemiria 0.52%* 037* -0.45* -0.42* 0.00XS

** = significincia ao nivel de 1% de probabilidade; * = significincia ao nivel de
5% de probabilidades; NS = Nio significativo ao mesmo nivel de significancia
indicado; dae = dias apds emergéncia.



4.4.2 Correlagdes entre varidveis climiticas e severidade de doencas foliares

do feijoeiro comum

4.4.2.1 Antracnose

Pelos resultados apresentados na Tabela 3, verifica-se que houve
correlagdo positiva entre severidade de antracnose e a varidvel temperatura
maxima (Tma), com significancia ao nivel de 1% de probabilidade aos 43 e 57
(dae), e ao nivel de 5%de probabilidades, aos 71 dias da emergéncia da cultura.
Entre a severidade de antracnose e a temperatura minima (Tmi) houve correlagio
positiva, com significancia aos niveis de 1 e 5% de probabilidades, ao 43, 71 e 57
(dae), respectivamente. Houve correlacido positiva também entre severidade de
antracnose e umidade relativa maxima (URma), com significancia ao nivel de 5%
aos 43, 57 e 71(dae). Entre severidade dessa doenga, pluviosidade média e
umidade relativa minima, nio houve correlagdo nenhuma, o que permite afirmar
que a variavel temperatura (Tma e Tmi) foi a que mais influenciou a severidade
da antracnose do feijoeiro, causando os maiores prejuizos a cultura. Pelos dados
registrados para Tma, ou seja, com média em torno de 28,5° C, em todo o periodo
estudado, verificou-se que esse pardmetro esta dentro dos limites maximo e
minimo exigidos para o desenvolvimento da doenga.. Segundo estudos de Rahe e
Kue (1987) o desenvolvimento da antracnose € favorecido por temperaturas entre
13 e 27 ° C, e somente aquelas que ultrapassarem os limites de 13 e 30° C
poderdo causar limita¢des a infecgdo.

A pluviosidade média ndo foi decisiva para o aumento da severidade, pois
ndo houve correlagio entre ambas; porém, como a chuva desempenha papel

importante na dispersdo do indculo desta doenga (Fitzell e Peak, 1987).



TABELA 3. Correlagdo entre severidade da antracnose do feijoeiro e variaveis
climéticas, em cinco datas de avaliagio.

Varidveis Climaticas Antracnose

15 (dae) 29 (dae) 43 (dae) 57 (dae) 71 (dae)
Temperatura maxima 0.1INS -0,32NS 0.49*¢ -0,52** -0.45*
Temperatura minima -0,15NS <0,26NS -0,39* -0,44%* 0.41*
U. relativamaxima 0,16NS 0.17NS 0,33* 0.30* -0,38*
U. relativa minima 0.0INS 0,04NS 0.1INS 0,03NS <0,03 NS
Pluviosidade média -0.17NS -0.13NS -0.01NS -0.07NS -0.13NS

U = umidade; ** = significincia ao nivel de 1% de probabilidade; * =
significancia ao nivel de 5% de probabilidades; dae = dias apés a emergéncia.

Talvez os indices pluviométricos registrados no periodo nio foram suficientes
para as exigéncias de desenvolvimento da doenca. Porém, a maioria dos autores
afirmam que a doenca necessita de alta pluviosidade como estimulo a dispersio
do indculo, mas ndo encontrou-se referéncias quanto ao minimo ou méximo
exigidos. Sabe-se que, em regides onde as chuvas sio escassas, a irrigagio
assume fundamental importancia para a dispersdo de esporos e o desenvolvimento
da doenca e entende-se que isso possa ter ocorrido nos experimentos. Porém, no
presente trabalho, objetivou-se somente a verificagdo da severidade das doengas
sob o dngulo das condigoes naturais. A umidade relativa maxima apresentou
correlagdo com a severidade da antracnose dos 43 aos 71 dias, esses resultados
pressupdem que a doenga necessita de alta umidade relativa para seu

desenvolvimento, principalmente a partir da floragio.

4.4.2.2 Ferrugem

Pelos resultados da Tabela 4, nota-se correlagdo positiva entre a
severidade da ferrugem do feijoeiro comum e as variaveis temperatura maxima
(Tma) e temperatura minima (Tmi), com significincia ao nivel de 1% de
probabilidade, aos 15, 29, 43 e 57 (dae).
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TABELA 4. Correlagdo entre severidade da ferrugem do feijoeiro e varidveis

climaticas, em cinco datas de avaliagdo.

Varidveis climaticas fmgﬁn

15 (dae) 29 (dae) 43 (dac) 57 (dae) 71 (dae)
Temperatura maxima -0.53% 0.64% 0,63%* 0,63 0,00NS
Temperatura minima 0.51% 0.61% 0.61%* 0.66°* 0,00NS
Umidade relativa mixima 037* 039+ 0.43* 036* 0,00NS
Umidade relativa minima 041* 033NS 0.39¢ 0.32NS 0.00NS
Pluviosidade média -0.51°% 0.52%* 0.54%+ -0,24NS 0.00NS
** = significancia ao nivel de 1% de probabilidade; * = significincia ao nivel de

5% de probabilidades; dae= dias apés emergéncia. .

Observa-se, também, que houve correlagio positiva entre a severidade
dessa doenga e a umidade relativa maxima (URma), com significincia ao nivel de
5% de probabilidades aos 15, 29, 43 e 57 (dae), e também com a umidade
relativa minima (URmi), aos 15, 29 e 57 (dae).

Houve, também, correlagio positiva entre a severidade de ferrugem e
pluviosidade média, com significincia ao nivel de 1%, aos 15, 29 e 43 (dae). Pela
analise desses resultados, verifica-se que a temperatura(Tma e Tmi), a umidade
relativa maxima (URma) e a pluviosidade média. foram decisivas para o
desenvolvimento da doenga até os 57 dias apés a emergéncia. Resultados
semelhantes foram encontrados por Zambolim et al. (1982), quando estudaram as
perdas ocasionadas pela severidade da doenga no periodo de pré-floragio e
floragdo, aos 30-45 dias apés o plantio. Iamauti (1995), em estudos sobre a
influéncia das varidveis climaticas sobre a ocorréncia da ferrugem, verificou que
esta doenga pode ocorrer em qualquer época, desde que sejam registradas
temperaturas moderadas entre 17 e 27° C e elevada umidade relativa.

Vallevielle-Pope et al. (1995), em estudos comparativos sobre alguns
patossistemas, e ferrugem-Uromyces appendiculatus, verificaram que alguns

patogenos, sdo capazes de produzirem uma maior quantidade de €sporos e



esporulagdo, isto porque, sua estratégia de sobrevivéncia é baseada em novas
infecgSes e que geralmente tem maior capacidade de aproveitar as condigdes de
ambiente limitrofes, com ampla faixa de temperatura e menores periodos de aita
umidade para a ocorréncia de novas infeccdes, como é o caso da ferrugem-U.

appendiculatus.

4.4.2.3 Oidio

Na Tabela 5, percebe-se que houve correlagio positiva entre a severidade
do oidio do feijoeiro e a temperatura maxima (Tma), com significincia ao nivel
de 1% de probabilidade aos 53 e 71 (dae) e com a temperatura minima (Tmi) aos
43 e 71 (dae). A Tmi apresentou significancia ao nivel de 5% de probabilidades
aos 57 (dae). A umidade relativa maxima (URma) apresentou correlagdo positiva
com a severidade de oidio, com significancia ao nivel de 1% de probabilidade aos
43 e 71 (dae) e ao nivel de 5% de probabilidades, aos 57 (dae).

Houve também correlagdo positiva entre severidade de oidio ¢ URmi, ao
nivel de 5% de probabilidades aos 57 e 71 (dae). Pelos resultados apresentados
nessa tabela, vé-se, também, que houve correlagio positiva entre a severidade do
oidio e a pluviosidade média, com significancia ao nivel de 1% de probabilidade,
aos 57 e 71 (dae).

TABELA 5. Correlagio entre severidade do oidio do feijoeiro e varidveis
climaticas, em cinco datas de avaliagdo.

Variaveis climaticas Qidio

15 (dae) 29 (dae) 43 (dae) 57 (dae) 71 (dae)
Temperatura maxima 0.07NS 0,26NS 0,64** 0,7INS 0.65**
Temperatura minima 0,03N 0,30NS- 0,60%* 0,66* 0.68%¢
Umidade relativa maxima 0.22NS 0,23NS -0,50%¢ -0,50* 035
Umidade relativa minima 0,00NS -0,00NS 0,28NS 0,72%* 072
Pluviosidade média 0.00NS 0.00NS 0.39NS -0.54** -0.56%*

** = significancia ao nivel de 1% de probabilidade; * = significancia ao nivel de
5% de probabilidades; dae= dias apds emergéncia
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Pela analise dos resultados apresentados, nota-se que todas as varidveis
climaticas exerceram influéncia na severidade dessa doenca, nos estadios finais
do ciclo cultural, dos 43 aos 71 (dae).

Observa-se, ainda, pelos resultados apresentados na Figura 1, relativos a
temperatura, umidade relativa e pluviosidade com a severidade desta doenga, que
o oidio apresentou os maiores valores médios, justamente no periodo em que os
indices maximos e minimos relativos as variaveis climaticas foram favoraveis ao
seu desenvolvimento, os quais, segundo Vale ¢ Zambolim (1997), variaram de 20

a 25° C e com baixa umidade relativa.

4.4.2.4 Mancha angular

Na Tabela 6, os resultados mostram que houve correlagdo positiva entre
a severidade de mancha angular e as variaveis climiticas, (Tma) com
significancia ao nivel de 1% de probabilidade aos 43 e 71 (dae) e (Tmi) aos 43 e
71 (dae), ao mesmo nivel de significincia, e a 5% de probabilidades aos 57 (dae).
A URma, com significancia ao nivel de 1% de probabilidade, aos 43 e 71 (dae) e
a 5% aos 57 (dae). A (URmi) ndo apresentou menhuma correlagio com a
severidade. A (Pm), com significincia ao nivel de 1% de probabilidade, aos 71
(dae) e a 5% aos 57 (dae).

TABELA 6. Correlagdo entre severidade da mancha angular do feijoeiro e

variaveis climaticas em cinco datas de avaliagdo.

Vaniaveis climaticas Mancha angular

15 (dae) 29 (dae) 43 (dae) 57 (dae) 71 (dae)
Temperatura mixima -0,07NS 0.26NS 0.64** 0.7INS 0,65
Temperatura minima 0,03NS 0,30NS 0.60** 0.66* 0.68%*
Umidade relativa mixima ~ -0.22NS -0.23NS -0.50** -0,50* 0,59+
Umidade relativa minima ~ -0.43NS 0,05NS 0.28NS 0.29NS 0.35NS
Pluviosidade média -0.27N8 0.01NS 0.39NS 0.42* 0.48%*

** = significincia ao nivel de 1% de probabilidade; * = significincia ao nivel de
5% de probabilidades; dae= dias apos emergéncia
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Pela anilise dos dados apresentados, pode-se afirmar que todas as
variaveis climaticas influenciaram decisivamente sobre a severidade da doenga em
determinados estddios de desenvolvimento da cultura. Especialmente a
temperatura e a umidade relativa maxima, a partir de 43 (dae). Esses resultados,
obtidos sob condigdes naturais de infecgdo no campo, mostraram a influéncia
decisiva das varidveis climaticas sobre a severidade dessa doenga, o que foi
confirmado por outros autores, entre os quais, estio Sartorato e Rava (1994a)
que em estudos sobre o desenvolvimento da mancha angular, observaram que o
aparecimento da doenca € mais freqiiente apds o estadio de floragio e préximo a
maturacdo, e que os niveis epidémicos da doenga desenvolvem-se em
temperaturas moderadas entre 16 e 28° C. A mesma afirmagdo foi feita por Vale
e Zambolim (1997), acrescentando que esses fatores estimulam a producgdo de
esporos, esporulacdo e disseminagdo do fungo.

Campos e Fucikovsky (1987) encontraram resultados semelhantes ao
deste trabalho, quando estudando o desenvolvimento de niveis epidémicos da
doenga, verificaram que estes foram favorecidos por periodos chuvosos ou de alta
umidade relativa, suficientemente longos, de 24-48 horas, altemados por periodos
de baixa umidade.

4.4.2.5 Mancha de alternaria

Observa-se pelos resultados da Tabela 7, que houve correlagdo positiva
entre a severidade da mancha de altemaria e as variaveis climaticas (Tma), com
significincia ao nivel de 1% de probabilidade aos 15 e 43 (dae), e a 5% de
probabilidades aos 29 (dae), (Tmi) com significincia de 1% de probabilidade aos
15 (dae), e a 5% de probabilidades aos 43 (dae). A (URma) com significan-cia ao
nivel de 1% de probabilidade aos 15 (dae) e a (URmi) com significancia ao
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TABELA 7. Correlagio entre severidade da mancha de alternaria do feijoeiro e

variaveis climaticas, em cinco datas de avaliagdo.

Varidveis climéticas Mancha de altemadria

15 (dae) 29 (dae) 43 (dae) 57 (dae) 71 (dae)
Temperatura mixima -0,56*¢ -0,43* -0,50*¢ 0,05NS 0,00NS
Temperatura minima -0,61** +0,27NS 0,41* 0,06NS 0,00NS
Umidade relativa mdxima 0,49** -0,01NS 0,28NS 0,08NS 0,00NS
Umidade relativa minima -0,02NS -0,35* -0,23NS 0,17NS 0,00NS
Pluviosidade média -0,14NS -0,45* -0,33INS 0,07NS 0,00NS

** = significancia ao nivel de 1% de probabilidade; * = significancia ao nivel de
5% de probabilidades; dae= dias apds emergéncia

nivel de 5% de probabilidades aos 29 (dae). A (Pm) com significancia ao nivel de

5% de probabilidades aos 29 (dae). Pela analise dos resultados apresentados,
nota-se que a temperatura e a umidade relativa foram as variaveis climaticas que
exerceram maior influéncia sobre a severidade da doenga, especialmente nos
estadios iniciais do ciclo cultural do feijoeiro. Esses resultados contrariam em
parte, aqueles encontrados por Queiroz et al. (1997) que, em estudos sobre
severidade de mancha de alternaria, afirmaram que essa variavel esta relacionada
pelo o aumento da idade da planta.

Entretanto, as correlagdes positivas encontradas entre severidade desta
doenga e as varidveis climaticas a partir dos 15 dias apés a emergéncia da
cultura, indicam a possibilidade do aumento da severidade estar mais
condicionado a influéncia das variaveis climaticas sobre determinados estadios do

ciclo cultural, do que propriamente a idade da planta.

4.4.3 Rendimento de grios
Pelos resultados apresentados na Figura 12, relativos ao rendimento de
graos por hectare, com e sem tratamento de fungicida em todas as épocas de

semeaduras durante 1996/97, observa-se que houve um periodo compreendido
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entre a sexta e a décima primeira época de semeadura, correspondente aos meses

de junho a setembro, que os resultados obtidos com tratamento quimico nas areas
tratadas, apresentaram meédias mais elevadas que as ndo tratadas, acusando uma
diferenca de 56,5%, entre ambas, o que indica a viabilidade do tratamento
realizado para determinadas épocas de semeadura.

Esses resultados foram ratificados pelo calculo da AUDPC ou area
abaixo das curvas de progresso apresentada pelas cinco doencas foliares do
feijoeiro.

Pelos resultados obtidos para area abaixo da curva de progresso de cada
doenga, observa-se que houve significancia ao nivel de 1% de probabilidade, para
todas elas (Tabela 8), o que indica, portanto, mais uma vez, a viabilidade do

tratamento quimico administrado a cultura, durante o periodo estudado.

Produghs Hgha)

Epaca de Semesdura

FIGURA 12. Rendimento médio de feijao, em diferentes épocas de semeadura, no
periodo 1996/97.
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TABELA 8. Areas abaixo da curva de progresso (AUCPD ou AACPD) de

doengas foliares do feijoeiro comum, no periodo 1996/97.

AACPD
Tratamentos Doengas
Antraciose Ferrugem M.aneular Maltemaria Oidio
C/ fungicida 2216,2 8743 1384.6 44534 1543.1
S/fungicida 3841.0** 1137.8%* 2237.5%* 5228.8* 2088.4**

D. M. S. 5%= 196.66
** = significancia ao nivel de 1% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que:

No periodo estudado, registrou-se a ocorréncia de cinco enfermidades:
antracnose, mancha angular, ferrugem, oidio e mancha de altemaria

A época de semeadura teve grande importancia na ocorréncia de cada
uma das doencas deu-se em épocas diferenciadas: antracnose em agosto-setembro
e janeiro; mancha angular, de fevereiro a maio; ferrugem em novembro; oidio, de
julho a outubro e mancha de altemaria, em agosto, outubro e novembro.

A antracnose foi a doenga que mais afetou o rendimento de grios; sua
severidade correlacionou-se principalmente com as temperaturas mais baixas a
partir do florescimento.

A mancha de altemaria foi a segunda em importincia a afetar o
rendimento de grdos e pareceu ser mais dependente da temperatura até a etapa de
florescimento.

A ferrugem e o oidio ndo afetaram o rendimento de grios e mostraram-se
dependentes tanto da temperatura quanto da umidade relativa e pluviosidade.

A mancha angular mostrou-se dependente das variaveis climaticas
(temperatura, umidade relativa e pluviosidade), a partir da floragdo.

O tratamento com fungicida mostrou-se eficiente, garantindo um bom
rendimento de grios, que nas areas tratadas foram, em média, 56,5% superiores

as ndo tratadas, durante o pericdo de maior produgio.
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ANEXO 1

TABELA 1A. Resumo da anélise de variancia para incidéncia de doengas foliares

do feijoeiro comum.

Ccv GL QM DOENCAS/F
FIF I ALF | MAIF | MALIF | OI'F
Bloco 3 0.00/91,3ns 0,000/57,8ns  0,00/99.8ns 0,00/47,0ns 0,00/63.7ns
Tratamento(e) 1 0,11/3.8* 0.23/0,00*¢ 0.05/1,8* 0.01/0.2%¢ 0.04/0,00*+
Residuo (a) 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Epoca (E) 4 0,19/0.00%* 0,27/0,00** 0.12/0.00*+ 0,85/0,00** 0,15/0,00%*
T.xE 4 0,00/1,5%+ 0,01/0,00**  0,00/0,00%* 0,00/0,00%+ 0,01/0,00+*
Residuo (b) 24 0,01 0.00 0.00 0.00 0.00
Meédia Geral - 1.20 1.40 1.25 1.52 1.09
CV(@a)% - 2.53 1.10 3.94 0,76 1.11
CV ()% - 1.55 1.83 0.95 0.72 0.65

Legenda: FS= severidade de ferrugem; AS= severidade de antracnose; MAS=
severidade de mancha angular; OS= severidade de oidio; MALS= severidade de
mancha de alternaria; ns = nio sngmﬁcatxvo ** = significancia ao nivel de 1% de
probabilidades, pelo teste de Tukey; * = significincia ao nivel de 5% de
probabilidades, pelo mesmo teste; F = fator de corregio.



ANEXO II

TABELA 2A. Resumo da analise de varidncia da severidade de doengas foliares

do feijoeiro comum.

CV GL QM DOENCASTF
FS'F | AST | MASF ]| MALST | OSF

Bloco 3 000/584ns  0.00/75.6ns  0,00/962ns _ 0.00720.7ns _ 0,00/74.4ns
Tratamento(e) 1 001/019%  025/005*  003/049**  0.01/0,01%  0,03/0.11%*
Residuo (a) 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
Epoca (E) 4 0,07/0.00%*  020/000  0.10/000°°  0.64/000°  0.12/0,00°*
T.xE 4 001/009**  0,01/000* 000000°  000/000°  0,01/0,00%
Residuo (b) 24 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Média Geral . 112 1.30 1.21 1.45 1.08
CV(3)% - 1.06 2.30 2.15 0.30 1.41

CV ()% - 115 161 0.69 0.57 0.75

Legenda: FS= severidade de ferrugem; AS= severidade de antracnose; MAS=
severidade de mancha angular; OS= severidade de oidio; MALS= severidade de
mancha de altemaria; ns = nio significativo; ** = significincia ao nivel de 1% de
probabilidades, pelo teste de Tukey, * = significincia ao nivel de 5% de
probabilidades, pelo mesmo teste; F = fator de corregio.
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