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RESUMO

Em Minas Gerais a antracnose destaca-se como uma das principais doencas foliares do feijoeiro comum, pela sua ocorréncia
em diversas épocas de plantio e redugdo na producdo. No presente trabalho avaliou-se a ocorréncia, o progresso da doenca e a
eficiéncia do controle quimico da antracnose. Foram avaliadas parcelas com e sem tratamento fungicida (Tiofanato metilico +
Clorotalonil, 240 + 600g i.a./ha) em cinco épocas de avaliagdo da doenca em 24 plantios da cultivar carioca, de 04/96 4 03/97. Ndo se
constatou a ocorréncia da antracnose no periodo de fevereiro a margo de 1997. O tratamento com fungicida resultou em menor
severidade da doenca e maior producao, principa mente nos meses de maior severidade dela. A severidade da doenga correl acionou-se
com as varidveis ambientais de temperatura maxima e minima e umidade relativa aos 43, 57 e 71 dias apds a emergéncia. Houve
correlagdo negativa entre severidade da doenga e produtividade do feijoeiro.

Termos para indexacdo: Phaseolus vulgarisL., Colletotrichum lindemuthianum, epidemiologia.

ABSTRACT

In Minas Gerais the anthracnose i s one of the most important leaf diseases of the common bean due to occur at various
planting time and to reduce the production. The present experiment was performed aiming to eval uate occurrence, progress of
the disease and the efficiency of fungicide on the control of bean anthracnose. Plots with and without fungicide treatment
(Thiophanate methy! + Chlorothalonil, 240 + 600g a. i./ha) were evaluated in five times of evaluation during 24 sowing times
of bean cultivar Carioca, between April/96 and March/97. The occurrence of the anthracnose was not verified during february
and march of 1997. Treatment with fungicide resulted in the lower disease severity and higher yield, mainly in the months of
higher severity of the disease. There was significant correlation between the severity and the maximum and minimum temperature
and relative humidity 43, 57 and 71 days after emergency. There was a negative correlation between severity of the disease and
yelds.

Index terms: Phaseolus vulgarisL., Colletotrichum lindemuthianum, Epidemiology.

(Recebido em 15 de julho de 2005 e aprovado em 26 de abril de 2007)

INTRODUCAO

O feijéo figura tradicionamente no Brasil como
ingrediente basico na alimentacéo da populacéo. Registra-
Se um consumo per capita em torno de 17 Kg/hab./ano,
sendo Minas Gerais um dos principais produtores dessa
leguminosa, cuja produtividade média encontra-se em
torno de 1.050 Kg/ha (AGRIANUAL, 2004). Por ser

gualidade sanitaria e comercial do produto (NUNES &
BERGAMIN FILHO, 1996).

A antracnose, cujo agente etiolégico € o fungo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Bri.
& Cav., destaca-se como uma das doencas mais
importantes do feijoeiro pelo por ocorrer em diversas
épocas de plantio e pela reducéo que ocasiona na

cultivada durante todo o ano e numa diversidade de
ecossistemas, a cultura do feijéo esta exposta a uma série
de fatores capazes de ocasionar perdas na producao. Dentre
eles, encontram-se as doencas foliares quase sempre
associadas ao pequeno rendimento da cultura e a baixa

produtividade. Aslesdes podem afetar desde cotilédones
e hipocdtilo de plantulas infectadas, levando-as a morte,
até caule, peciolos, limbo foliar e vagens de plantas
adultas, comprometendo as sementes (POMPEU et al .,
1992; RAVA et d., 1994).
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O fungo sobrevive em restos de cultura e
sementes contaminadas, sendo essas suas vias de
sobrevivéncia e disseminacdo mais importantes (HALL,
1994). O progresso da doenca € maior em temperaturas
entre 13 e 27 °C, sendo a condicdo Gtimaa 17 °C e umidade
relativaacimade 91 % (PRIA et d., 2003; RAHE & KUC,
1970; SCHWARTZ & GALVEZ, 1980) aliadas a
precipitacdo freqliente (ARAYA et d., 1987). Os conidios
germinam em 6 a 9 h sob condi¢des de favoraveis,
penetram mecanicamente pela cuticula e epiderme do
hospedeiro e as lesdes sdo visiveis a partir de 6 dias,
apos o inicio dainfeccdo. Periodos de molhamento foliar
entre 18 e 24 h aumentam acentuadamente a severidade
da antracnose (PRIA et al., 2003). Chuvas e ventos
constantes sdo essenciais para disseminar os conidios
do patégeno e proporcionar maior taxa de progresso da
epidemia (SCHWARTZ & GALVEZ, 1980). Por requerer
essas condi¢cdes ambientais para desenvolvimento da
epidemia, pode-se inferir que a antracnose ndo ocorre
durante todo ano agricola. E, assim, uma analise
temporal pode oferecer conclusdes importantes sobre
qual a melhor variedade a ser plantada ou qual o
momento exato para pulverizacdo (BERGAMIN FILHO
et al., 1995).

O emprego de cultivares resistentes & doenca € a
forma mais prética e econémica de controle (NUNES &
BERGAMIN FILHO, 1996), no entanto a variabilidade
patogénica de C. lindemuthianum (RAVA, 2002) dificulta
a obtencdo das mesmas pel os programas de mel horamento
genético do feijoeiro, tornando necessario 0 uso de
fungicidas para minimizar as perdas. O uso de fungicidas
também é uma medida complementar que contribui paraa
durabilidade da resisténcia de uma cultivar ao diminuir a
pressdo de selegcdo no patdgeno.

As perdas no cultivo do feijoeiro podem ser da
ordem de 100%, quando se plantam sementes infectadas
sob condi¢des favoraveis a maior severidade da doenga
(CHAVES, 1980). Nunes & Bergamin Filho et al. (1996) nédo
observaram correlacdo entre a severidade da doenga e a
producéo encontrando, porém, correlagdo linear positiva
e significativa entre as variavels absor¢do da area foliar
sadia (HAA) e duragdo da area foliar sadia (HAD), e a
producgdo. Talamini (2003) também n&o observou
correlacdo significativa entre a érea abaixo da curva de
progresso daincidéncia e da severidade da doenca com a
producdo de grdos de feijdo, nas duas épocas de plantio
estudadas.

De acordo com o0 exposto acima, conduziu-se este
trabalho para analisar o progresso da antracnose do
feljoeiro e a eficiéncia do controle quimico.

MATERIAL E METODOS

I nstalacdo e conducdo do experimento - Instalou-se
0 experimento de campo, em latossolo roxo distréfico, na
area experimental do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras- UFLA, localizadaa 21°14°
de latitude sul, 45° de longitude oeste de Greenwich e 900
metros acima do nivel do mar, no municipio de Lavras, MG.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticdes, com 0s
tratamentos em esquema fatorial (2 x 5), sendo o fator 1,
com e sem pulverizaggo de fungicida e fator 2, cinco épocas
de avaliacdo da doenca, as quais foram aos 15, 29, 43, 57 e
71 dias ap6s a emergéncia (d.a.e) do feijoeiro,
correspondendo aos estadios fenol 6gicos de pré-floracao,
floracdo, formacdo da vagem, enchimento de vagem e
maturacdo do hospedeiro, respectivamente. O experimento
foi repetido 24 vezes, a partir de 06/04/96, de 15 em 15 dias.
As parcelas que receberam fungicida foram pulverizadas
com amistura Tiofanato metilico + Clorotalonil, na dose de
240 + 600g de ingrediente ativo (i.a.)/ha para o controle da
antracnose. Fez-se a primeira aplicacéo preventiva 30 dias
apds o plantio e a segunda e aterceira aplicacdo aintervalos
de 15 dias, a partir daprimeira.

Utilizou-se a cultivar carioca, suscetivel a doenca,
por ser amais utilizada naregido e pelamaior &rea cultivada
no Estado. Os ensaios foram conduzidos sob condicfes
naturais de infecgéo da doenca, com irrigagdo por asperséo
apenas nos periodos considerados secos na regido de
Lavras (junho, julho e agosto). Para o controle das ervas
daninhas, realizou-se a capina manual. Como adubac&o de
plantio utilizaram-se 400 Kg/ha da férmula 04-14-08. O
controle de pragas do solo foi feito com o inseticida
Carbofuran, na dose de 10,5 Kg i.a./ha, no sulco de plantio.
Para o controle das pragas da parte aérea, utilizou-se o
inseticida Deltametrin (12,5 g i.a./100 litros de agua).

Ocorréncia e Progresso da doenga e Producdo -
Foi avaliada a ocorréncia, incidéncia e severidade da
antracnose, bem como a eficiéncia do tratamento com
fungicida e o rendimento de graos no final do ciclo, apds
as plantas atingirem a maturagdo fisiolégica.

Para a avaliacdo das doencas foram marcadas
aleatoriamente 10 plantas por parcela. Inicialmente avaliou-
se aocorrénciada doenga atribuindo-se o valor 1, quando
foram constatados sintomas da doenca na planta e 0, na
auséncia de sintomas. Logo ap6s avaliou-se aincidéncia,
pelo nimero de plantas com sintomas, e a severidade,
conforme a porcentagem de areafoliar lesionada, com o
auxilio de uma escala diagraméatica (EMBRAPA, 1981). A
incidéncia e aseveridade da antracnose foram determinadas,
calculando-se a média dos 24 plantios.
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Anélise dos dados— Osvaoresmédiosdaincidéncia
e severidade da doenca foram utilizados para plotar as
curvas de progresso da doenca em fungdo das épocas de
avaliagdo da doenca e submetidos a andlise de regressdo
para escolha do modelo polinomial de melhor ajuste,
baseando-se no maior valor do coeficiente de determinagéo
(R?) e significancia estatistica do gjuste. Os valores de
severidade ao longo do tempo foram transformados em
area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
conforme Campbell & Madden (1990) e, em seguida, essa
variavel foi submetida a andlise de variancia.

Os valores médios de produc&o por hectare foram
submetidos & andlise de correlagdo com a severidade da
doenca, nas diferentes épocas de avaliagdo. A temperatura
e a umidade relativa, obtidas pelo registro em
termohigrégrafo instalado no local do experimento, bem
como a pluviosidade obtida na estag@o agrometeorol 6gica
da UFLA, foram correlacionadas com a severidade da
antracnose.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia da antracnose foi constatada desde a
primeira até a vigésima segunda época de semeadura, no
periodo de maio/96 a janeiro/97. Portanto, ndo ocorreu
somente em fevereiro e margo de 1997.

Houve aumento na severidade da doencga, embora
descontinuo, a partir do primeiro plantio até o décimo
plantio (08/96), quando a doenca atingiu a maxima
severidade (Figura 1B). A temperatura média em torno de
17°C favoreceu o progresso da antracnose a partir de junho
quando a severidade atingiu valores acimade 10%. A partir
de setembro a severidade permaneceu em torno de 20% e

se manteve elevada até janeiro. Nesse periodo verificou-
se aumento crescente na média das temperaturas maximas.
Conforme Pria et a. (2003), o periodo de incubacdo da
antracnose é reduzido a 25 °C. Como a temperatura atingiu
valores entre 23 e 24 °C, durante o periodo de execug&o do
presente trabal ho, isso possivel mente encurtou o periodo
de incubagdo da doenca, aumentando o nimero de ciclos
do patégeno sobre o hospedeiro e, consequentemente,
elevando a severidade da doenga aos valores maximos
equivalentes a 35%.

A pluviosidade média e a umidade relativa minima
nado apresentaram correlacdo com a severidade da doenca
nas cinco épocas de avaliagdo (Tabela 1). As demais
variaveis apresentaram correlagdo significativa depois dos
43 dias apos aemergéncia. A correlagdo foi positivaparaa
umidade relativa e severidade aos 43 e 57 dias apés a
emergéncia das plantas. Mas, aos 71 dias, jaao final do
ciclo do feijoeiro a correlagéo foi negativa, possivelmente
porque apesar da umidade relativa continuar
favoravelmente elevada, houve reducéo na quantidade de
doenca estimada, possivelmente pela reducdo na
disponibilidade de tecido sadio para novas infecgdes. A
severidade média da doenca foi estimada para as folhas
presentes na planta, ndo se considerando aquelas ja caidas.

O decréscimo na severidade da doenga, observado
apos janeiro de 1997, reduzindo-se drasticamente a zero
nos dois Ultimos plantios, coincidiu com o pouco volume
de chuvas, ausénciade irrigacdo neste periodo e aumento
na temperatura com maximas acimade 36 °C (Figura 1).
Essas condi¢des verificadas em janeiro, com queda brusca
na curva de progresso da antracnose, proporcionaram um
ambiente desfavoravel a doenca e corrobora o efeito

Tabelal - Coeficientes de correlacdo entre severidade médiadaantracnose em cinco épocas de avaliagdo etemperatura
maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), umidade relativa do ar méaxima (Urmax), umidade relativa do ar minima
(Urmin) e volume pluviométrico (Pluv), ocorridas durante os quinze dias antes das avaliacles.

Coeficientes de correlacdo

Variaveis .
15 29 43 57 71
Tmax -0,11N% -0,32NS -0,49” -0,52"" -0,45*
Tmin -0,15N° -0,26NS -0,39* -0,44”" -0,41*
URmMax 0,16NS 0,17NS 0,33* 0,30* -0,38*
URmMin 0,01 0,04 0,11 0,03 -0,03Ns
Pluv -0,17N° -0,13N8 -0,01N° -0,07Ns -0,13N°

NS = ndo significativo. * = significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F. ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste

deF. ! = Dias apds a emergéncia das plantulas.
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limitante da temperatura na curva de progresso da doenca,
confirmando observagdes feitas por Rahe & Kuae(1970).
De acordo com os autores, ocorre diminui¢go do nimero e
do tamanho das lesdes da antracnose do feijoeiro com o
aumento da temperatura de incubacdo, numafaixa de 28 a 32
°C. Tais observacdes enfatizaram a sensibilidade de C.
lindemuthianum a altas temperaturas em funcdo de danos
na estrutura e fisiologia de conidios e apressorios reprimindo
Seu crescimento em temperatura elevada. Resultados
semelhantes foram confirmados por Pria et al. (2003)
referentes & ndo ocorréncia de infec¢do por C.
lindemuthianum em plantas de feijéo, inoculadas e
incubadas em ambiente com temperatura acima de 33°C.
Na andlise de variancia tanto para a incidéncia
guanto para a severidade houve interacdo entre os
tratamentos e as épocas de avaliagdo (P < 0,01).

Com relacédo as épocas de avaliagdo para a
incidéncia e a severidade da antracnose, as parcelas
com e sem fungicida apresentaram resposta linear com
uma maior taxa de progresso da doenca nas parcelas
sem fungicida (Figuras 2 e 3). Silva (1997) também
encontrou uma funcdo linear para descrever a severidade
da doenca.

O controle da doencafoi estatisticamente superior
nas parcelas com pulverizagdo de fungicida comparadas
aquelas sem utilizacdo de fungicida e esse resultado se
comprova pel os valores médios de &rea abaixo da curva de
progresso da severidade da doenca equivalentesa2.216 e
3.841, respectivamente. Vale ressaltar que o periodo onde
seregistraamaior diferenga entre os tratamentos (Figura 3),
coincidiu com o periodo de maior severidade da antracnose
(Figura 1B).
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Figural— Pluviosidade médiae temperaturas maximae minima(A) e curvade progresso da severidade da antracnose
(Calletotrichum lindemuthianum) do feijoeiro comum (média de quatro repeticoes), em diferentes épocas de semeadura

(B), no periodo 1996/97.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 6, p. 1709-1715, nov./dez., 2007



Influéncia das variaveis ambientais no progresso da antracnose...

1713

40 -
35 A

Incidéncia (%)

_ SFy=-583+05218% R’=09135** .
----- CF: y=-0,00 + 0,19307x R’= 0,8271**

15 29

43 57 71

Epoca de avaliagio (Dias apds a emergéncia)
Figura 2 — Progresso da incidéncia da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) do feijoeiro comum em cinco
épocas de avaliagdo, com (CF) e sem fungicida (SF), no periodo 1996/97. Cada ponto representa média de quatro

repeticoes.
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Figura 3 — Progresso da severidade da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) do feijoeiro comum em cinco
épocas de avaliagdo, com (CF) e sem fungicida (SF), no periodo 1996/97. Cada ponto representa média de quatro

repeticoes.

Comrelagéo ao efeito do fungicida, registrou-se
nas parcelas pulverizadas produtividade média de 1006
Kg/ha, enquanto nas parcelas ndo pulverizadas a
produtividade médiafoi de 662 Kg/ha, significativamente
inferior, confirmando a eficiéncia da pulverizagdo no
controle daantracnose (DARIO et al., 1995; GIANASI
etal., 2002; RAVA, 2002). Somente no quinto e décimo
nono plantio a produtividade das parcelas sem
tratamento aproximou-se das parcelas tratadas (Figura
4). Houve um periodo compreendido entre o sexto e 0
décimo primeiro plantio, correspondente aos meses de
junho a setembro, que a produtividade obtida com o

tratamento quimico foi, em média, 52,5% superior ao
tratamento sem fungicida. Resultados similares foram
obtidos por Oliveira (2003), registrando produtividade
de feijoeiros 59% superior atestemunha ndo pulverizada
com fungicidas. Além de reduzir a quantidade de doenga
e as perdas na produtividade, a pulverizagdo com a
mistura Tiofanato metilico + Clorotalonil € uma préatica
recomendada para evitar o surgimento de resisténcia a
fungicidas, esse sério problema que pode por em risco
o controle fitossanitario, em contraste com 0 uso
continuo de um (nico principio ativo que pode promover
a selecdo de fungos resistentes.
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Figura4 — Produtividade média do feijoeiro cultivar Carioca em 24 plantios, compreendidos entre 04/96 e 03/97, nas

parcelas com e sem tratamento fungicida, em Lavras, MG.

A correlacdo negativa da severidade da antracnose
com o rendimento de gréos foi significativa para as
avaliacdes aos 15, 29, 57 e 71 d.a.e., registrando-se
coeficientes de -0,36, -0,50, -0,61 e -0,63, respectivamente.
Para as avaliagBes aos 43 d.a.e. o coeficiente de correlacéo
ndo foi significativo. A ata severidade na maioria das
épocas de cultivo do feijoeiro foi caracterizada como fator
condicionante de reducdes na producéo da cultura.
Pompeu et a. (1992) também evidenciaram aimportéancia
dessa doenga, em decorréncia de sua constante presenca
em diversas épocas de plantio influenciar na reducdo do
rendimento da cultura.

Os resultados obtidos no presente estudo
demonstraram que a elevagdo da temperatura, acima de 25
°C a partir de setembro, associada as freguientes chuvas
gue cairam nesse periodo foram condi¢des preponderantes
para a curva de progresso da antracnose has condicdes
desse experimento. A maior severidade registrada nas
parcelas sem fungicidas resultou em reducdo de até 52%
na produtividade, confirmando as perdas ocorridas no
feijoeiro em condicdes ambientais favoravels a maiores
taxas de progresso da antracnose (DHINGRA et a., 1986;
HAVEY et d., 1988).

CONCLUSOES

N&o houve ocorréncia da antracnose nos meses de
fevereiro amarco de 1997.

A severidade da doenca correlacionou-se
negativamente com a temperatura méxima e minima e,

positivamente, com a umidade relativa do ar maxima aos 43
e57 dias, apds aemergéncia.

A pulverizaggo com Tiofanato metilico + Clorotal onil
proporcionou menor severidade da doencga e maior
producéo.

Houve correlagdo negativa entre severidade da
doenca e a producdo aos 15, 29, 57 e 71 dias, apds a emergéncia.
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