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RESUMO

ESTRELA, L.M.B. Deteccdo de fitopatdgenos causadores da podriddo-do-colo e reacdo de
cultivares de feijoeiro a complexos fitossanitarios. Trabalho de Conclusdo de Curso, 2022, 39

p.

O feijoeiro cultivado € uma importante cultura de subsisténcia que é afetada por agentes tanto na parte
aérea como subterranea. O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso foi avaliar a identidade de
agentes causadores da podridao do colo, bem como, os agentes fitossanitarios que afetam a parte aérea
de cultivares de feijoeiro. Na safra 2017 cultivou-se 10 cultivares representadas por BRS Executivo
(cramberry)®, Imperador®, Pérola®, Estilo®, Tangara®, F3F2°, Milénio®, Tuiuiu®e Uirapuri® e Campos
Gerais®, cultivados em faixas, separados por quatro blocos, foram organizados em 40 unidades
experimentais. Foram realizadas duas coletas de plantas sintomaticas, uma no estadio vegetativo (50
dap) e outra no estadio reprodutivo (100 dap). Num total de 18 plantas sintomaticas foram analisadas
no estadio reprodutivo vegetativo e 29 plantas no estadio reprodutivo. Submeteu-se os tecidos ao meio
de cultura &gar 4gua (AA), ap6s 48 horas para meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA). Na safra
2018 cultivou-se 28 cultivares de feijoeiro (utilizando a mesma organizacdo experimental de 2017) onde
realizou-se quatro avalia¢Ges (31, 47, 61 e 76 dias apds o plantio, DAP) da severidade fitossanitaria,
para posterior construcéo de curvas de progresso, da area abaixo da curva de progresso (AACPF) e taxa
de infeccdo (TI), além de pardmetros de producdo. Neste ensaio todas as varidveis foram submetidas a
testes de hipbtese paramétricos e ndo paramétricos. Os fitopatdgenos detectados que mais acometem
sintomas de rachaduras, murchas, amarelecimentos e encarquilhamentos em cultivares de feijoeiro no
periodo avaliado foram Fusarium oxysporum associado ao estadio vegetativo e Macrophomina
phaseolina associado ao estadio reprodutivo. Os complexos fitossanitarios nas cultivares avaliadas em
cada dia de avaliacdo apresentam variagdes quanto a resisténcia as expressdes. No entanto, ao final do
periodo de avaliacdo merece destaque A cultivar de feijoeiro-comum IAC Sintonia apresentou
estatisticamente a menor AACPF, sendo classificada como cultivar mais resistente aos complexos de
agentes bidticos e abidticos avaliados. Na outra vertente de reacdo, observou-se na cultivar de feijao-de-
corda BRS Tumucumagque como mais suscetivel ao ataque dos agentes avaliados. As cultivares
resistentes apresentaram como pico de infecgdo aos 61 DAP, sendo a severidade maxima alcangada em
cultivares consideradas resistentes de 30% e suscetiveis o valor de 43 %. Devido variabilidade dos
estadios fenoldgicos as quedas de severidade observadas entre 61-76 DAP estdo relacionados a perda
de folhas e/ou senescéncia para algumas cultivares.

Palavras-chave: murcha, resisténcia, genotipos, reacao.



ABSTRACT

Cultivated bean is an important subsistence crop that is affected by agents both in the aerial and
underground parts. The objective of this course conclusion work was to evaluate the identity of
agents that cause collar rot, as well as the plant sanitary agents that affect the aerial part of
common bean cultivars. In the 2017 harvest, 10 cultivars were grown, represented by BRS
Executivo (cramberry®, Imperador®, Pérola®, Estilo®, Tangar&®, F3F2°, Milénio®, Tuiuiu® and
Uirapur(i® and Campos Gerais®, cultivated in strips, separated by four blocks, were organized
into 40 experimental units. Two collections of symptomatic plants were carried out, one in the
vegetative stage (50 dap) and another in the reproductive stage (100 dap). A total of 18
symptomatic plants were analyzed in the vegetative reproductive stage and 29 plants in the
reproductive stage. Tissues were subjected to water agar (WA) culture medium, after 48 hours
for potato-dextrose-agar (PDA) culture medium. In the 2018 harvest, 28 bean cultivars were
grown (using the same experimental organization as in 2017) where four evaluations (31, 47,
61 and 76 days after planting) of the plant sanitary severity were carried out, for later
construction of progress curves, area under plant sanitary curve (AUPSC) and infection rate
(IR), in addition to production parameters. In this test, all variables were submitted to
parametric and non-parametric hypothesis tests. The plant pathogens detected that most affect
the symptoms of cracking, wilting, yellowing and curling in common bean cultivars in the
evaluated period were Fusarium oxysporum associated with the vegetative stage and
Macrophomina phaseolina associated with the reproductive stage. The plant sanitary
complexes in the cultivars evaluated on each day of evaluation show variations in terms of
resistance to expressions. However, at the end of the evaluation period, the common bean
cultivar IAC Sintonia showed statistically the lowest AACPF, being classified as the cultivar
most resistant to the complexes of biotic and abiotic agents evaluated. On the other side of the
reaction, it was observed that the cowpea cultivar BRS Tumucumaque was more susceptible to
the attack of the evaluated agents. The resistant cultivars showed a peak of infection at 61 days
after planting (DAP), with the maximum severity reached in cultivars considered resistant of
30% and susceptible to 43%. Due to the variability of the phenological stages, the drops in
severity observed between 61-76 DAP are related to leaf loss and/or senescence for some
cultivars.

Keywords: wilt, resistance, genotypes, reaction.
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1. INTRODUCAO

N&do ha um consenso do local exato da origem evolutiva de Phaseolus sp. L., mas
estima-se que foi nas Américas (GEPTS & DEBOUCK, 1991). Populacdes selvagens de feijdo
crescem, atualmente, desde o Norte do México até o Norte da Argentina, em altitudes entre 500
e 2.000 m, e ndo sdo encontradas naturalmente no Brasil (DEBOUCK, 1986). Ha vestigios
argqueoldgicos com idades de aproximadamente 10.000 anos da especie cultivada. O surgimento
de diversas ragas locais é devido a amplitude da &rea de ocorréncia de populacdes selvagens da
espécie, no entanto também é o fator que dificulta a localizacdo exata dos locais de

domesticacao desta cultura (PAULA JUNIOR E VENZON, 2015).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) tem desenvolvido
pesquisas moleculares no intuito de codificar a proteina faseolina — gene Phs (DEBOUCK,
1991). As pesquisas séo, hoje, a ferramenta mais utilizada em estudos evolutivos sobre o feijéo
e ao menos dez tipos dessa proteina ja foram descobertas em cultivares selvagens de feijao
(GEPTS et al., 1986), com alta conexdo entre o tipo e o local geografico de origem dos
materiais, principalmente em relacdo ao material selvagem. Alguns dados evidenciam que as
variedades atuais podem ser resultadas de muitos eventos de domesticacdo. No Brasil, a
reconstitui¢do da historia regional da espécie é dificultada pela falta de estudos concisos com
amostras arqueologicas locais. Pouco se sabe sobre quais tipos foram introduzidos, por onde,

quais grupos humanos e quando ocorreu.

Na safra de 2022 (dados de julho), o feijdo no Brasil apresentou uma area plantada de
2821,5 mil ha, uma produtividade de 1102 kg.ha* e uma producéo de 3110,8 mil toneladas. No
Brasil no ano de 2022 a area reduziu em -3,5 % e a produtividade aumentou em 11,4% e a
producdo aumentou em 7,5 % em relagdo ao ano anterior. Na primeira safra apresentou uma

area plantada de 904,1,5 mil ha, uma produtividade de 1134 kg.ha* e uma producéo de 934,3
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mil toneladas. Na segunda safra apresentou uma area plantada de 1380,3 mil ha, uma
produtividade de 1040 kg.ha* e uma producéo de 1435,1 mil ton. Na terceira safra apresentou
uma érea plantada de 537,1 mil ha, uma produtividade de 1380 kg.ha* e uma producéo de 740,9

mil toneladas. Nas trés safras foram cultivadas feijdo de cores, preto e caupi (CONAB, 2022)

Muitas sdo as doencas que afetam a cultura do feijoeiro, de acordo com o compéndio
americano de doencas do feijoeiro (HALL, 1991) existem catalogadas 31 doencas fungicas,
seis doencas bacterianas, 31 virais e cinco doencas causadas por nematoides. J& no Brasil
Bianchini et al. (2005) listaram e descreveram 16 doengas fungicas, trés doencas bacterianas,
oito virais e nenhuma doenca causadas por nematoide de importancia econdmica na cultura do
feijoeiro. Destas as murchas, podriddes-de-colo e amarelecimentos que provocam sintomas
algumas vezes similares, havendo necessidade da aplicacdo de um método diagndstico podem
ser ocasionadas por Macrophomina phaseolina (podridao-carvdo ou podriddo-cinzenta-do-
caule), Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli e F. solani f.sp. phaseoli (murcha-de-fusarium),
Sclerotinia scleortiorum (mofo-branco), Pseudocercospora griseola (mancha-angular) e
Athelia rolfsii (murcha-de-sclerotium). O murcha-do-feijoeiro ou podriddo do colo pode ter
como agentes causais inumeros fitopatégenos dentre eles o fungo Fusarium oxysporum f.sp.

phaseoli J.B. Kendr. & W.C. Snyder (1942) e/ou Macrophomina phaseolina.

Na parte aérea da soja é afetada a campo por inumeros complexos de doencas com
relagbes ndo necessariamente diretamente proporcionais aos danos associados
(LAMICHHANE e VENTURI, 2015). O que significa dizer que a severidade ocasionada por
um patogeno da parte ndo € aumentado na mesma proporcdo quando um outro fitopatégenos
ou praga age de maneira sinergistica. As interacdes sdo peculiares e extremamente variaveis, e

reguladas pelo ambiente (ALMEIDA et al., 2019). Os complexos de fipatdgenos do solo na

interagdo com inUmeros nematoides fitopatogénicos sao ampliadas no mundo
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O objetivo deste trabalho foi identificar e descrever a sintomatologia da podridao-do-
colo em cultivares comerciais de feijoeiro e avaliar a reacdo de cultivares de feijoeiro a

complexos de agentes bidticos e abioticos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Murchas e podriddes de raiz de cultivares de feijoeiro:

Na Estacdo Experimental RC Cruz, Fazenda Esmeralda, rodovia BR 050, latitude:
17°29°31.35”’, longitude: 48°12°56.93"’, altitude: 908 m, localizado no municipio de Ipameri,
GO, foi realizado o experimento. O solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico.

Na safra 2018 dez cultivares cultivares de feijoeiro comum e feijéo de corda foram (1.
Campos Gerais, 2. BRS Executivo (cramberry), 3. Estilo, 4. F3F2, 5. Imperador, 6. Milénio, 7.
Pérola, 8. Tangara, 9. Tuiuiu e 10. Uirapurt) comum foram semeados em faixas, separados por
quatro blocos, em uma area representada por 40 unidades experimentais (tamanho do talhdo de
9x10 m, espacamento de 0,5 m entre linhas e entre plantas de 0,2 m). no sistema de plantio
direto, utilizando restos vegetais da cultura anterior que foi representada por milho triturado. A
adubacdo de plantio foi realizada com 270 kg.ha* do adubo formulado 05-37-00, o cloreto de
potéssio que foi aplicado utilizando o sistema de agricultura de precisdo com taxa variavel.

Iniciou-se 0 monitoramento da lavoura e observagdo da sintomatologia de podridao-
do-colo e murchas vasculares nas cultivares de feijoeiro implantadas. Aleatoriamente as plantas
que foram detectadas com sintomas foram arrancadas, guarnecidas em sacos de papel,
depositadas em caixas de isopor e encaminhadas para o laboratorio.

Foram realizadas duas coletas de plantas sintomaticas, uma no estadio vegetativo (50
DAP) e outra no estadio reprodutivo (100 DAP). Foram detectada 18 plantas sintomaticas que

foram analisadas no estadio reprodutivo vegetativo e 29 plantas no estadio reprodutivo.



16

Realizou-se o procedimento de isolamento do fitopatdégenos do colo através do uso de
bisturi previamente flambado extraindo-se fragmentos do tecido sintomatico entre a area doente
e sadia, que com auxilio da pinca os fragmentos foram depositados em um peneira. Os
fragmentos foram submetidos a assepsia superficial com solucéo de hipoclorito de sédio (HCIO
[3 %]) pelo tempo de 1°, alcool etilico [50 %] pelo tempo de 1° e agua destilada por trés vezes.
Apos realizado a lavagem os fragmentos foram submetidos a secagem em camara de fluxo
laminar, para entdo ser realizado a transferéncia para cinco pontos equidistantes na superficie
de placas de Petri contendo meio de cultura agar-agua (AA - 20 g agar, 500 mL de agua
destilada). Apos dois dias de incubacdo a temperatura controlada de 25 °C e fotoperiodo de 12
de luz e12 h de escuro, o micélio foi repicado para placas contendo meio de cultura batata-
dextrose-agar (BDA - 10 g dextrose, 10 g agar, 500 mL decocto de batata inglesa cozida),
permanecendo sob incubagdo por um periodo de sete dias. As repicagens foram realizadas de
modo a produzir culturas axénicas. ApoOs este periodo laminas semipermanentes foram
preparadas para identificacdo do agente etiolégico em microscopio 6tico.

Foi realizado a anélise de frequéncia de ocorréncia dos taxons por cultivar de feijoeiro
infectada por diferentes patdgenos.

2.2 Fitossanidade de cultivares de feijoeiro

Na Estacdo Experimental RC Cruz, Fazenda Esmeralda, rodovia BR 050, latitude:
17°29°31.35°’, longitude: 48°12°56.93"’, altitude: 908 m, localizado no municipio de Ipameri,
GO, foi realizado o experimento. O solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo

distrofico.

O sistema de plantio adotado foi o plantio direto, em que restos vegetais anteriores foram
milho triturado e utilizado como cobertura. A adubacéo de plantio foi realizada com 270 kg.ha

! do adubo formulado 05-37-00, o cloreto de potassio foi aplicado utilizando o sistema de
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agricultura de precisdo com taxa variavel (mediante analise de solo espacial da area) como

estratégia de fornecimento da quantidade requerida e necessaria para o solo.

A semeadura foi realizada no dia 20 de novembro de 2016, representados por 28
cultivares de feijdo 1. ANFC 9, 2. Bordadura estilo, 3. BRS Esteio, 4. BRS Estilo, 5. BRS FC
104, 6. BRS FC 402, 7. BRS Imponente, 8. BRS MG Madreperola, 9. BRS MG UAI, 10. BRS
Nova Era, 11. BRS Tucumaque, 12. CNFC 15097, 13. DRK, 14. IAC C110-691, 15. IAC
Imperador, 16. IAC Linhagem 110, 17. IAC Milénio, 18. IAC Nuance, 19. IAC Polaco, 20.
IAC Sintonia, 21. IAC Tigre, 22. IAC Veloz, 23. IPR Campos Gerais, 24. IPR Tangara, 25. IPR

Tuiuiu, 26. IPR Uirapuru, 27. Netuno e 28. Pérola.

As cultivares apresentaram de diferentes ciclos (75 a 120 dias), e foram cultivadas em
quatro parcelas, totalizando 40 unidades experimentais. Cada parcela apresentou as dimensdes
de 4 x 9 m, espacamento entre linhas de 0,5 m das linhas, com 8 linhas de cultivo, com area de
36 m? por parcela, desprezados 0,5 m das extremidades das parcelas formando uma area (til de

24 m2,

O manejo da cultura foi realizado da seguinte forma: i) Para controle de ervas daninhas
foram utilizados fomesafen (Flex®) 400 mL ha e Fenoxaprope-p-etilico (Podium EW®) 400
mL ha'l, sendo realizadas duas aplicac6es de herbicidas uma antes do plantio e outra aos 30
dias apds o plantio (DAP); ii) Para controle de insetos foram utilizados metomil (Lannate®) na
dosagem de 1,0 L.ha™, lufenuron (Match®) na dosagem de 300 mL.ha' e bifentrina (Talstar
100 CE®) na dosagem de 150 mL.ha* dos produtos; iii) N&o foi realizado aplicacdo de nenhum

produto para controle de doengas.

A éarea experimental foi composta de 28 tratamentos (cultivares), quatro blocos
causalizados, totalizando 112 (UE). A aleatorizacao foi realizada dentro de cada bloco durante

a tomada de medidas de incidéncia na area util das varidveis dependentes utilizadas.
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Desconsiderou-se um metro de bordadura em cada bloco afim de definir uma area util de

avaliacdo.

A severidade fitossanitaria aos 31 dias ap6s o plantio (DAP), 47, 61 e 76 DAP. Foi
realizada utilizando uma escala de avaliacdo de severidade adaptada (Fig. 1) para mancha
angular de Azevedo (1998), sendo identificado a % de area apresentando danos fitossanitarios
que sdo representados por danos biéticos (pragas e doencas) e abidticos em 10 folhas por bloco

nos diferentes dias de avaliacdo. A escala adaptada segue abaixo:

YYYYY

10% 20 % 40 % 60 %
) @ @ (7.5) (15) (22,5)

Figura 1. Escala de avaliacdo foliar adaptada (Azevedo, 1998) da severidade fitossanitéria do
feijoeiro onde % representa a porcentagem de infeccdo e (valor) representa a area foliar real
afetada.

Foi calculada a éarea abaixo da curva de progresso da fitossanidade (AACPF)

integrando a curva de progresso para cada tratamento (cultivar x dias), por meio da formula:

n-1
AACPF = Z Xi + Xjr1) (tigr — t5)
2

i

Onde, n é o nimero de avaliacdes da severidade fitossanitaria, Xi é a incidéncia e/ou
severidade fitossanitaria (ti+1-t) € o numero em dias entre as avaliacbes consecutivas
(SHANNER e FINNEY, 1977). O valor da AACPF sintetizou todas as avaliagdes de severidade

fitossanitaria em um Unico valor adimensional.
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A taxa de infeccdo (TCL) foi obtida pelo calculo do coeficiente angular da regressao no
periodo entre os dias de avaliacdo (X - DAP) com a severidade fitossanitaria (YY), obtendo-se
no Excel as medidas de cada uma das repeti¢ces. As curvas de progresso foram construidas no

programa Excel.

As medidas de SF temporais foram plotadas afim de construcdo de curvas de
progresso. Ambas as variaveis dependentes, juntamente com a AACPF, TCL foram submetidas
ao teste de hipotese ANOVA e teste de comparacdo de médias. Quando ndo satisfizeram a
premissa de normalidade do teste F, foi realizado um teste ndo paramétrico e teste de

comparacgédo de medias correspondente utilizando o programa R.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Murchas e podriddes de raiz de cultivares de feijoeiro

Dois foram os principais fitopatdgenos que foram reconhecidos como agentes causais
de murchas no feijoeiro, no entanto, o fungo Macrophomina phaseolina foi mais incidente nas
plantas avaliadas, sendo a cultivar BRS Executivo (cramberry) com maior incidéncia do
fitopatdgeno seguido da cultivar Estilo (71,4 %), IPR Tangaréa (42,9 %) e Milénio (42,9%) (Tab.
1). A cultivar BRS Executivo (cramberry) é reconhecida em ensaios de campo, reacdo de
suscetibilidade a mancha-angular, ferrugem, crestamento bacteriano comum, mosaico comum,

oidio e a0 mosaico-dourado, sendo este um primeiro registro de suscetibilidade a M. phaseolina.

As cultivares de feijoeiro comum Tuiuiu, Uirapurt e Campos Gerais, na safra 2017,

néo apresentaram sintomas de murchas vasculares (Tab. 1).

Foi detectado a incidéncia de Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli nas cultivares BRS

Executivo (cramberry), Pérola e Estilo (Tab. 1).

O complexo de Fusarium sp. e Macrophomina sp. foi observado simultaneamente nas

cultivares de feijdo BRS Executivo (cramberry), Pérola e Estilo (Tab. 1).

Tabela 1. Listagem das cultivares de feijoeiro, tamanho da amostra (n), namero de focos
detectados com Macrophomina phaseolina (Macro), incidéncia de M. phaseolina por cultivar,
nimero de focos detectados com Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli e incidéncia de F.
oxysporum f.sp. phaseoli na safra de 2017*.

Ord. Cultivares de feijoeiro n Macro % Macro Fus % Fus

BRS Executivo

1 (cramberry) 7 7 100,0 1 14,3
2 Imperador 1 1 14,3 0 0,0
3  Pérola 2 2 28,6 1 14,3
4  Estilo 5 5 71,4 1 14,3
5 Tangara 3 3 42,9 0 0,0
6 F3F2 2 2 28,6 0 0,0
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7 Milénio 7 3 42,9 0 0,0
8  Tuiuiu 1 0 0,0 0 0,0
9  Uirapuru 1 0 0,0 0 0,0
10 Campos Gerais 0 0 0,0 0 0,0

N total 29

*N tamanho da amostra; Macro — frequéncia observada de incidéncia de plantas infectadas por Macrophomina phaseolina, % Macro

porcentagem de incidéncia de M. phaseolina, Fus — frequéncia observada de ocorréncia de amostras com incidéncia de Fusarium oxysporum

f.sp. phaseoli, % Fus porcentagem de incidéncia de Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli

Aos 63 DAP (estadio reprodutivo), seis cultivares comerciais apresentavam podrid&o-
do-colo, sendo BRS Executivo (cramberry)©, com incidéncias de Macrophomina phaseolina
(MP) de 100 % e de Fusarium oxysporum (FO) 14,3 %; a cultivar Imperador® apresentou 14,3
% para MP e 0 % para FO; a cultivar Pérola® apresentou 28,6 % para MP e 14,3% para FO; a
cultivar Estilo® apresentou 71,4 % para MP e 14,3 para FO; a cultivar Tangara® apresentou
42,9 % para MP e 0 % para FO; a cultivar F3F2® apresentou 28,6 % para MP e 0 % para FO;
e a cultivar Milénio® apresentou 42,8 % para MP e 0% para FO.

A cultivar Estilo® foi mais afetada por M. phaseolina no estadio reprodutivo, sendo
detectado menor frequéncia de incidéncia de F. oxysporum f.sp. phaseoli. Nos isolamentos F.

solani também foi detectada.
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Figura 2. PodridGes de colo em feijoeiro comum apresentando diferentes sintomatologias. A.
intumescimento, fissura e galha entre a regido doente e sadia, B. galeria na regido interna do
tecido caulinar (larva de inseto), C. recuperacdo do feijoeiro pela emissao de raizes adventicias
entre a regido necrotica.
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3.2 Progresso temporal da fitossanidade de cultivares de feijoeiro.

Na safra 2018, a tnica variavel dependente que apresentou distribui¢ao normal foi a
severidade fitossanitaria aos 61 DAP, os demais parametros sanitarios foram interpretados de

acordo com os testes de hipotese ndo paramétricos (Tab. 1).

Aos 31 DAP a cultivar que estatisticamente foi mais resistente aos complexos de
agentes bidticos e abioticos foi a cultivar de feijoeiro-comum BRS FC 104 (1,4 % estadio RS5).
Ja a cultivar de feijoeiro comum, estatisticamente mais suscetivel neste mesmo periodo foi a

cultivar DRK (5 %, estadio R6) (Tab. 1).

Aos 47 DAP a cultivar que estatisticamente foi mais resistente aos complexos de agentes
bioticos e abioticos foi a cultivar de feijoeiro-comum IAC Sintonia (1,3 % estadio R8). Ja a
cultivar mais suscetivel de feijdo-de-corda neste mesmo periodo foram as cultivares BRS

Tumucumaque ¢ BRS Imponente (16 € 13,2 %, estadios R6 e RS, respectivamente) (Tab. 1).

Aos 61 DAP a maioria das cultivares estatisticamente foram mais resistentes aos
complexos de agentes bidticos e abidticos apresentando médias de amplitudes de severidade de
25-29 %, e estas cultivares pertenciam aos estddios R7 e R8. Ja as cultivares mais suscetiveis
foram de feijao-de-corda neste mesmo periodo representadas novamente pelas cultivares BRS

Tumucumaque e BRS Imponente (39 e 36,2 %, estadios R8 e R7, respectivamente) (Tab. 1).

Aos 76 DAP a cultivar que estatisticamente foi mais resistente aos complexos de agentes
bioticos e abidticos foi IPR Uirapuru com uma média de severidade fitossanitaria de 1,5 %
(estadio R9). J4 as cultivares mais suscetiveis de feijado-comum neste mesmo periodo foi
representado pela cultivar BRS Estilo bordadura e IAC Milénio (13,8 e 12,5 %, estadios RS e
R8, respectivamente). Nos diferentes dias avaliados, estatisticamente foi observado

comportamentos varietais similares entre os dias 47 ¢ 61 DAP (Tab. 1).
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A éarea abaixo da curva de progresso da fitossanidade (AACPF) representa um resumo
da epidemiologia dos complexos avaliados, auxiliando a compreender a reagdo das cultivares
ao ataque de doencas, pragas e fitotoxidez. Assim sua medida durante o ciclo auxilia na
classificagdo dos individuos com menor porcentagem de dano no tecido foliar avaliado. A
cultivar de feijoeiro-comum IAC Sintonia apresentou estatisticamente a menor AACPF, sendo
classificada como cultivar mais resistente aos complexos de agentes bidticos e abidticos
avaliados. Na outra vertente de reagdo, observa-se estatisticamente que a cultivar de feijao-de-

corda BRS Tumucumaque como mais suscetivel ao ataque dos agentes avaliados (Fig. 3A; Tab.

1.

Estatisticamente a maior taxa de infec¢do da severidade fitossanitaria apresentada em
% dia’!, foi observada para a cultivar BRS Tumucumaque (feijdo de corda), BRS Esteio (feijdo-
comum) e bordadura BRS Estilo (feijdo-comum) com amplitudes de infeccdo durante o ciclo
avaliado de 35 a 95 %.dia! (Tab. 1 e Fig 3B). Muitas foram as cultivares que estatisticamente
apresentaram reduzidas TI incluindo feijdo de corda BRS Nova Era e outras, merecendo

destaque a cultivar IPR Uirapurt, com 13 % de severidade fitossanitaria avangando por dia

(Tab. 1 e Fig 3B).

As taxas de infeccao (Fig. 3B) ndo acompanharam as mesmas médias e/ou padroes de

tipos de reagdo observados para as cultivares de feijoeiro para a varidvel AACPF (Fig. 3A).

Os agentes bidticos e abioticos reconhecidos durante o ciclo destas cultivares avaliadas
foram: 31 DAP — lagarta, murcha-de-fusarium, mancha-angular, dcaro, crestamento bacteriano,
antracnose, mancha de alternaria e fitotoxidez; 47 DAP — lagarta, murcha-de-fusarium,
crestamento bacteriano, antracnose, mancha de alternaria e fitotoxidez; 61 DAP - lagarta,

mancha-angular, crestamento bacteriano,  antracnose, cercosporiose, mosca-branca e
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fitotoxidez; 76 DAP - lagarta, mancha-angular, crestamento bacteriano, antracnose, mosca-

branca, vaquinha e fitotoxidez.
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Tabela 2. Médias de severidade fitossanitaria de cultivares de feijoeiro-comum e feijoeiro de
corda nos diferentes dias apds o plantio (DAP), area abaixo da curva de progresso da
fitossanidade(AACPF) e taxa de infeccdo (TI), submetidos a testes de hipdtese paramétricos
(teste F) e ndo-paramétricos (Friedman Test)*.

Ord. Cultivares Severidade fitossanitaria (%) nos AACPF  TI (%.dia-
diferentes dias apo6s o plantio (DAP) 1
31 47 61 76
1 BRS Tumucumagque (feijéo 2,7 hi 16,0 a 39,0a 41,0 be 11346 a 0,92 ab
de corda
2 BRS Nova Era (feijdo de 2,6 hi 10,0 ab 38,0b 3,2 jk 673,3 bc 0,17 ij
corda)
3 BrsImponente 2,0 ij 13,2a 36,2 a 7,5 jk 795,1 ab 0,27 hi
4 Netuno 3,9 ef 6,3 hi 29,3¢c 6,0 jk 595,2 gh 0,19 ij
5 IPR Uirapuru 2,5 hi 9,4cd 32,4b 1,5k 642,3 ef 0,13
6 IPR Tuiuil 3,4 ef 6,2 hi 229c 5,5 hi 584,8 gh 0,19 ij
7 IPR Tangara 2,31j 8,5 de 315b 3,5 jk 627,8 gh 0,17 ij
8 IPR Campos Gerais 344 4,1 jk 27,1 ¢ 4,6 ij 515,8 hi 0,17 ij
9 ANFC9 3,8cd 3,5 jk 26,5¢ 6,4 gh 515,2 hi 0,20 ij
10 BRS MG Madrepérola 3,8 ef 4,9ij 279¢c 5,7 hi 550,8 hi 0,19 j
11 Pérola 3,3fg 4,5ij 275¢ 8,5 fe 559,0 gh 0,26 ef
12 CNFC 15097 4,1 bc 8,1 ef 31,1b 6,6 hi 658,4 ef 0,20 ij
13 BRS FC 402 3,6 de 9,0 de 32,0b 152gf  749,8de 0,38 gh
14 BRS MG UAI 2,8 hi 6,1 gh 29,1c 3,6 jk 562,8 hi 0,16 ij
15 BRS Estilo 2,8 ef 53 hi 28,3 ¢ 5,5 fg 593,1 gh 0,20 fg
16 DKR 50a 4,0 jk 27,0c 7,0 hi 544,1 hi 0,18 ij
17 BRS Esteio 2,9 hi 4,6 jk 276¢ 19,1ab  635,6 fg 0,47 a
18 BRSFC 104 14j 2,2 jk 26,0 c 14,4 de 529,5 hi 0,42 cd
19 IAC Tigre 2,9 hi 2,7 jk 25,8¢ 8,4 ef 501,5 hi 0,26 ef
20 IAC Veloz 2,0ij 3,1jk 26,1c 6,2 hi 486,8 hi 0,23 fg
21 IAC Tigre 2,0ij 3,0 jk 26,2 ¢ 8,1 ef 487,7 hi 0,28 de
22 1AC Nuance 2,9 hi 7,0 hi 329b 19,2 cd 749,4 cd 0,48 bc
23 IAC C110-691 3,0hi 5,4 fg 28,6 ¢ 3,31j 547,5 hi 0,16 ij
24 24 1AC Linhagem 110 6,8 bc 7,3cd 31,3b 110,6 jk  659,6 cd 0,13 ij
25 25 IAC Polaco 3,5ef 3,1jk 275¢ 2,1 jk 488,4 hi 0,13 ij
26 26 IAC Sintonia 3,8 de 1,3k 25,0¢ 3,5 jk 4889 i 0,15 ij
27 27 IAC Milénio 4,2 ab 3,2 jk 25,6 ¢ 125ab  546,3 gh 0,31 bc
28 28 Bordadura Estilo 3,6 hi 5,3 hi 28,3¢C 138a 622,1 cd 0,35a
Shapiro (Normalidade) 0,6636™ 0,9345"™  0,9462** 0,7576"™ 0,9439" 0,7752"
Bartlett (Homogeneidade) 208,5800™ 110,600™  98,793** 269,76™  106,4100™  240,9800™
Valor F 27,43 1,8505™ 4,6401**  3,8413**  4,6268** 5,6621** 4,6170**
Coeficiente de Friedman 64,2600** 80,0385** 73,9020** 103,7162** 76,2941**  95,0266**
CV% 75,5 83,6 18,5 1319 29,6 90,7

* Médias seguidos de mesma letra na vertical ndo diferem entre si ao teste F e/ou Friedman Test a P=0,05;
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Dentre as cultivares que apresentaram menores médias de AACPF, o pico de
severidade maxima (entre as cultivares) de aproximadamente 30% foi verificado aos 61 DAP,
representando cultivares mais resistentes a severidade de agentes bidticos e abidticos. Este

grupo apresentou comportamento epidemiologico similar (Fig. 3A).

O segundo grupo de cultivares que apresentaram menores médias de AACPF, também
apresentaram o pico de severidade maxima (entre as cultivares) de aproximadamente 30% foi
verificado aos 61 DAP, havendo um aumento da divergéncia da % de area lesionada aos 76

DAP, variando de 3 a 18 % de severidade fitossanitaria (Fig. 3B).

O terceiro grupo de cultivares que apresentaram menores médias de AACPF,
apresentaram amplitude do pico de severidade maxima (entre as cultivares) aos 61 DAP,
variando de 21 a 30 %, e esta variagdo também foi observada aos 76 DAP, variando de 3 a 18

% de severidade fitossanitaria (Fig. 3C).

No quarto grupo que reune maiores médias de AACPF cultivares de feijoeiro,
novamente o pico maximo de elevacao da severidade foi observado aos 61 DAP, que aos 76
DAP variou aproximadamente de 0 a 100 % de severidade, merecendo destaque a cultivar mais

suscetivel nessa fase final do ciclo - IAC linhagem 110 (Fig. 3D).

No quinto e ultimo grupo ordenados de acordo com as médias de AACPF, o ponto
critico de crescimento da severidade iniciou aos 47 DAP, progredindo aos 61 DAP,
permanecendo o crescimento apenas para a cultivar de feijdo-de-corda BRS Tumucumaque, as
demais cultivares tiveram decréscimos de severidade fitossanitaria aos 76 DAP. As cultivares
mais suscetiveis nesse contexto foram as trés cultivares de feijao-de-corda (BRS
Tumucumaque, BRS Nova Era e BRS Imponente) e duas de feijoeiro-comum (BRS FC 402 e

[AC Nuance) (Fig. 3E).
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A amplitude de curva de progresso de suscetibilidade ficou representada pela cultivar
de feijado comum — IAC Nuance e feijao-de-corda — BRS Tumucumaque. No outro extremo
temos a curva da cultivar IAC Veloz (Fig. 2F), que estatisticamente "similar as cultivares IAC

Tigre, IAC Polaco e IAC Sintonia (Tab. 1).

Nesta epidemia parece que o ponto critico de ampliacdo dos danos nas cultivares de

feijoeiro foi aos 61 DAP (Fig. 3ABCD).
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Figura 3. Curvas de progresso da doenca das diferentes cultivares de feijoeiro comum e
feijoeiro de corda ordenados em grupos de menores médias de AACPF ordenadas dos grupos
mais resistentes para mais suscetiveis. A. IAC Veloz, IAC Tigre, IAC Polaco, IAC Sintonia,
IAC Imperador, ANFC9, B. Pérola, BRS MG Madreperola, IAC C110-691, IAC Milénio, DRK
BRS FC 104, IPR Campos Gerais, C. Bordadura estilo, Netuno, BRS Estilo, IPR Tuiuil, BRS
MG Uai, D. IAC linhagem 110, CNFC 15097, IPR Uirapurd, BRS Esteio, IPR Tangarg, E. BRS
Tucumaque, BRS Imponente, BRS FC 402, IAC Nuance, BRS Nova Era, F. IAC Veloz, BRS
Tucumagque e IAC Nuance.
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4. CONCLUSOES

Os fitopatdgenos detectados que mais acometem sintomas de rachaduras, murchas,
amarelecimentos e encarquilhamentos em cultivares de feijoeiro no periodo avaliado foram
Fusarium oxysporum associado ao estadio vegetativo e Macrophomina phaseolina associado
ao estadio reprodutivo.

Os complexos fitossanitarios nas cultivares avaliadas em cada dia de avaliacdo
apresentam variagfes quanto a resisténcia as expressdes. No entanto, ao final do periodo de

avaliacdo merece destaque

A cultivar de feijoeiro-comum IAC Sintonia apresentou estatisticamente a menor
AACPF, sendo classificada como cultivar mais resistente aos complexos de agentes bidticos e
abioticos avaliados. Na outra vertente de reacdo, observou-se na cultivar de feijao-de-corda

BRS Tumucumaque como mais suscetivel ao ataque dos agentes avaliados

As cultivares resistentes apresentaram como pico de infec¢ao aos 61 dias ap6s o plantio
(DAP), sendo a severidade mdxima alcancada em cultivares consideradas resistentes de 30% e
suscetiveis o valor de 43 %. Devido variabilidade dos estaddios fenologicos as quedas de
severidade observadas entre 61-76 DAP estdo relacionados a perda de folhas e/ou senescéncia

para algumas cultivares.
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espacamento duplo (ou 1.5), fonte Times e New Roman (tamanho 12) alinhamento a esquerda,
formato Word. Os contribuintes que ndo sdo falantes nativos de inglés sdo fortemente
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legenda e numeradas consecutivamente (por exemplo, para figuras, Fig 1., Fig 2. ..... e para
tabelas Tabela 1., Tabela 2. etc).

Palavras-chave: Por favor, forneca de 5 a 10 palavras-chave em ordem alfabética
separadas por ponto e virgula, ndo incluidas no titulo.

Nome cientifico ou sistematico de plantas e fungos etc. deve ser escrito em italico. por
exemplo. Oryza sativa ; in vitro ; in vivo. Abreviatura: Abreviacdes e suas explicacdes devem
ser coletadas em ordem alfabética, organizadas em uma lista. Exemplos: BA_6-
benzilaminopurina; Acido NAA naphthaleneacetic. Algumas abreviagdes comumente usadas
(por exemplo, DNA; PCR) néo precisam ser explicadas.

Resumo: forneca um breve resumo entre 150 e 250 palavras. O resumo ndo deve
conter abreviacOes indefinidas ou referéncias ndo especificadas. Normalmente, o0 resumo
resume o trabalho relatado e ndo contém informac6es basicas ou declaracdes especulativas.

Introducdo: Esta secdo deve discutir o caso para 0 seu estudo, delineando apenas
antecedentes essenciais, mas ndo deve incluir os achados ou as conclusdes. N&o deve ser uma
revisdo da area de assunto, mas deve terminar com uma declaracdo clara da questdo a ser
abordada. Por favor, forneca um contexto para o relatorio com relagdo ao trabalho anterior feito
no campo. A literatura deve ser citada.

Resultados: Isso deve destacar os resultados e a significancia dos resultados e coloca-
los no contexto de outro trabalho. O ultimo paragrafo deve fornecer um resumo das principais
conclusoes.

Discussdo: Uma secdo de discussdo abrangente & necessaria para justificar os
resultados. Normalmente, uma comparacdo entre seus resultados e resultados de trabalhos
anteriores deve ser dada na Discussdo. Materiais e métodos Forneca detalhes metodoldgicos
suficientes para permitir que uma pessoa competente repita o trabalho. Tabelas, Graficos e
Figuras Tabelas, Graficos e Figuras devem ser colocadas no final do manuscrito, apos a secao
de referéncia, com as legendas e numeradas consecutivamente. Para figuras e graficos ou
ilustracOes basta usar a Fig 1., Fig 2. ............ etc. Para Tabelas Apenas use a Tabela 1., Tabela
2. i etc.

Agradecimentos: Basta mencionar um rapido agradecimento aos provedores de
fundos, apoiadores, etc.

Referenciamento cruzado: No texto, uma referéncia identificada por meio do nome de
um autor deve ser seguida da data da referéncia entre parénteses, como Xue et al. (2011). No
texto, quando ha mais de dois autores, apenas 0 nome do primeiro autor deve ser mencionado,
seguido de "et al." Xu.et al., (2016). No caso de um autor ter tido dois ou mais trabalhos
publicados durante o0 mesmo ano, a referéncia, tanto no texto como na lista de referéncias, deve
ser identificada por uma letra mindscula.

Todos os exemplos abaixo podem ser usados no texto: Segundo Mark (1986); (Smith,
19874, b), (Jones, 1986; Elders et al., 1988) (Bullen e Bennett, 1990).
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