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RESUMO

Dentre as doengas do feijoeiro, os fungos de solo sdo os principais patdogenos que
causam doengas na cultura do feijdo, destacando o fungo Rhizoctonia solani agente causal da
podridao de raizes. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do fungicida tiofanato-metilico
+ fluazinam no controle de podridao de raizes em feijoeiro causada por R. solani. Foram
conduzidos dois ensaios em condi¢des de casa de vegetacdo (no ensaio A as sementes foram
inoculadas com R. solani e no ensaio B o substrato inoculado com R. solani), e um em campo
(Ensaio C: sementes inoculadas com o fungo antes do tratamento). Os tratamentos foram: 1 -
controle ndo inoculado; 2 - controle inoculado; 3 - carbendazim + tiram (Derosal® Plus); 4 -
tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza® N); 5 - metalaxil-m + fludioxonil (Maxim® XL); 6 -
Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality® WG). Foram avaliados emergéncia, altura e
cotilédones, aos 5, 6, 7, 10, 14 e 21 DAS (dias ap6s a semeadura), massa seca de parte aérea,
comprimento ¢ massa seca de raiz e severidade aos 21 DAS e fitotoxidade aos 7, 10, 14 ¢ 21
DAS. A inoculagdo de sementes de feijoeiro por R. solani leva a reducdo da emergéncia,
desenvolvimento e vigor de plantulas. O tratamento de sementes com tiofanato-metilico +
fluazinam (Certeza® N) e carbendazim + tiram (Derosal® Plus) proporcionaram redu¢io da
severidade da podridao das raizes em plantulas de feijoeiro aos 21 DAS. O tratamento de
sementes com tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza® N), resultou em melhor
desenvolvimento radicular e maior produtividade, incluindo quando comparado ao controle nao
inoculado. Aplicagdo de Certeza® N foi eficiente em mitigar os efeitos, seja quando da presenga
do patégeno associado a semente, bem como na protecdo das raizes ao longo de seu

desenvolvimento no campo.

Palavras-chave: tiofanato-metilico + fluazinam, carbendazim + tiram, metalaxil-m -+
fludioxonil, Trichoderma asperellum, AG4 Grupo de anastomose, Phaseolus vulgaris.



ABSTRACT

Among common bean diseases, soil fungi are the main pathogens that cause diseases in
common bean crops, especially the fungus Rhizoctonia solani, the causal agent of root rot. The
objective of this work was to evaluate the effect of thiophanate-methyl + fluazinam fungicide
in the control of root rot in common bean caused by R. solani. Two trials were carried out under
greenhouse conditions (in trial A the seeds were inoculated with R. solani and in trial B the
substrates inoculated with R. solani), and one in the field (in trial C the seeds were inoculated
with R. solani). The treatments were: 1 - non-inoculated control; 2 - inoculated control; 3 -
carbendazim + thiram (Derosal® Plus); 4 - thiophanate-methyl + fluazinam (Certeza® N); 5 -
metalaxyl-m + fludioxonil (Maxim® XL); 6 - Trichoderma asperellum URM 5911 (Quality®
WG). They were emergence, height and cotyledons at 5, 6, 7, 10, 14 and 21 DAS (days after
sowing), shoot dry mass, root length and dry mass and severity at 21 DAS and phytotoxicity at
7, 10, 14 and 21 DAS. Inoculation of common bean seeds by R. solani leads to reduced
emergence, development and seedling vigor. Seed treatment with methyl thiophanate +
fluazinam (Certeza® N) and carbendazim + thiram (Derosal® Plus) reduced the severity of root
rot in common bean seedlings at 21 DAS. Seed treatment with thiophanate-methyl + fluazinam
(Certeza® N) resulted in better root development and higher productivity, even when compared
to the non-inoculated control. The application of Certeza® N was efficient in mitigating the
effects, whether in the presence of the pathogen associated with the seed, as well as in protecting

the roots throughout their development in the field.

Palavras-chave estrangeira: thiophanate-methyl + fluazinam, carbendazim + tyram,
metalaxyl-m + fludioxonil, Trichoderma asperellum, AG4 Anastomosis group, Phaseolus
vulgaris.



2

2.1
2.2
23
24

3

3.1
3.2
3.3

4

SUMARIO

INTRODUGCAQ ...uceeerererrererrssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssses 10
MATERIAL E METODOS....c.cucueuiieeneesesessesssesesessessssessesssssssessssesssssssesssssssessssessess 12
INFORMAGOES GERAIS......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ses e enenas 12
PREPARO DO INOCULO E INOCULACAO ..., 14
AVALIACOES ..o eeeeeeeens 14
ANALISES ESTATISTICAS ..ottt s s eesees 17
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oeeererirenenesesisessssesesssessssssessssssssssssessssssssssssesssess 18
ENSATO A oottt s e 18
ENSATO B ...ttt 21
ENSATO € .ottt n e 24
CONCLUSAOQ ...eeeeretreeereaesresesessssssssesessssesssssssssessssssassssssessssassssssessssesssssessssesssssseseses 29

REFERENCIAS ..voveeeeevevesessssessssassssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnssssssssssnssssssssssssnssssssssssnsns 30



10

1 INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris) ¢ uma das leguminosas mais cultivadas no
Brasil. Por ser uma cultura de ciclo curto, outros graos podem ser produzidos no mesmo ano-
safra. Ha trés periodos de semeadura do feijao. Durante o periodo das dguas, entre setembro e
novembro, ocorre a semeadura da primeira safra. A segunda safra acontece no periodo da seca,
entre janeiro € margo, € na terceira época ou outono-inverno, entre maio e julho. A época de
semeadura pode mudar entre os estados e em algumas regides ndo ¢ possivel fazer as trés safras,
devido a sensibilidade do feijoeiro a alta pluviosidade. (IBRAFE, 2023).

A estimativa da producdo de feijado comum para 2022, considerando-se as trés safras,
foi de 3,1 milhdes de toneladas. Nesta avaliagdo, as Unidades da Federacdo com maior
participagdo na estimativa de producdo da safra foram Parand (24,6%), Minas Gerais (15,3%),
Goias (10,5%) e Mato Grosso (8,9%). A estimativa para a area a ser colhida aumentou 2,5%.
A estimativa da produ¢do aumentou 10,7% (IBGE, 2022).

O feijoeiro € suscetivel a muitas pragas e doengas. A podridao de raizes do feijoeiro ¢
uma doenga que causa prejuizos significativos a cultura do feijao. O agente causal da podridao
de raizes € o fungo Rhizoctonia solani. O patégeno pode afetar as sementes, as quais apodrecem
rapidamente no solo, antes ou durante a germina¢ao (HALL, 1994).

O organismo causador dessa doenga ¢ um habitante comum na maioria dos solos
cultivados e € capaz de atacar diferentes espécies vegetais, como soja € amendoim, podendo
ocorrer também em hortalicas como o espinafre, o pimentdo, o brocolis, o tomate, a batata e
frutiferas como o meldo. Pertence a classe agaricomycetes e filo basidiomycota. Este patogeno
tem como forma perfeita Thanatephorus cucumeris. R. solani produz micélio com septos
doliporicos ou complexo, ndo permite a passagem do nucleo, e células multinucleadas,
formando ramificagdes com angulo de 90°, sem producao de esporos. Esta espécie fungica €
classificada em 14 diferentes grupos de anastomose (AGs) com base na compatibilidade
micelial entre os isolados. O AG-4 ¢ o principal AG que infecta feijoes (AGRIOS, 2005).

Sua importancia em cultivos do feijoeiro comum tem aumentado em rotagdes com
outras leguminosas, € com a expansao do cultivo irrigado de feijoeiro no inverno. Quando a
plantula ¢ infectada, o fungo produz lesdes na base do caule com bordo definido, de coloragdo
pardo-avermelhada, que resulta em morte de boa parte do sistema radicular e/ou tombamento.
As vagens em contato com o solo também podem ser infectadas e apresentar lesdes

(WENDLAND et al., 2018).
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A podridao radicular de Rhizoctonia solani no feijoeiro ¢ favorecida por temperatura de
25° C, por solos compactados e encharcados, e pelo cultivo intensivo do feijoeiro. Recomenda-
se a semeadura rasa, a profundidade de 2,5 cm a 3 cm, evitando-se um niimero excessivo de
plantas na linha, assim como evitar ferimentos nas raizes. Em especial, observa-se a queima de
raizes de plantulas pelo seu contato com o adubo de plantio, principalmente o KCI, que tem
maior efeito salino (AMORIM et al., 2016).

Esse fungo apresenta grande capacidade competitiva saprofitica. Ele sobrevive
colonizando restos de cultura ou mediante estruturas de resisténcia chamadas de esclerodios
(CASA et al, 2011). Segundo Wheeler e Rush (2001), ¢ quase impossivel eliminar esse
patdgeno de uma érea infectada.

As rotacdes para formagao de palhada, seguidas de descompactacdo e de aporte de
matéria organica ao solo podem ser estimuladas para aumentar a proliferacio de
microrganismos competidores, antagonistas ou parasitas de R. solani (JUNIOR et al., 2014).

No entanto, o sistema de plantio direto favorece maior incidéncia da podridao radicular
no feijoeiro, pois os restos culturais favorecem o desenvolvimento do fungo. Rotagdes com
milho ou sorgo ndo sdo aconselhaveis em areas muito atacadas, pois R. solani coloniza
rapidamente a palhada destas culturas. (SOBRINHO et al.,2018).

As medidas curativas sdo pouco eficientes, mas ¢ possivel atenuar os danos causados
por R. solani antecipando a adubacdo de cobertura ou deslocar o solo para a base da planta,
estimulando seu enraizamento lateral acima dos tecidos lesionados. A descompactagao do solo
com subsolador também reduz a severidade da doenca (AMORIM et al., 2016). O tratamento
das sementes com fungicidas pode ser considerado como uma medida obrigatdria para evitar a
introdu¢do do patdgeno na area de plantio e proteger as plantas em seu desenvolvimento inicial
(NASERI; HEMMATI, 2017).

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho do fungicida Certeza® N no tratamento

de sementes de feijao para o controle de podriddo das raizes causada por R. solani.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 INFORMACOES GERAIS

Foram desenvolvidos trés experimentos no Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, situado na Rodovia BR 153, Km 633 Zona Rural, Morrinhos — GO, no ano 2021.
Dois ensaios em condigdes de casa de vegetacao (Ensaios A e B, 17°48°56°°S 49°12°44°W,
908 m de altitude), e um em campo (Ensaio C, 17°49°12°°S 49°12°07°°W, 901 m de altitude).

Nos ensaios A e B foram utilizados vasos do tipo jardineira, 0,6 m de comprimento por
0,2 m de largura. Em cada vaso foram semeadas 18 sementes, distribuidas em duas linhas com
9 sementes em cada, com espagamento entre plantas de aproximadamente 6,7cm e 10cm de
espacamento entre as linhas. As plantas foram mantidas em casa-de-vegetacdo, com irrigagao
por aspersdao de 5 mm por dia. As plantas ndo foram adubadas, pois utilizaram as reservas de
amido nos cotilédones, e ndo receberam manejo fitossanitario. A semeadura dos ensaios foi
realizada no dia 20 de abril de 2021. No ensaio A as sementes foram inoculadas com R. solani e no
B, o substrato foi inoculado com R. solani.

No ensaio C, ensaio conduzido no campo, com a inoculacdo de R. solani nas sementes, na
area sem incidéncia da doenga, a irrigacdo foi realizada por aspersdo convencional, aplicando-se
uma ladmina semanal de 30 mm. A parcela experimental foi de 5 linhas com 5 m de comprimento,
10 plantas por metro linear. Espagamento entre plantas de 0,1 m e 0,5 m de espagamento entre
linhas. A semeadura foi realizada no dia 02 de junho de 2021. A recomendagdo de adubacao
aplicada foi de 100 kg/ha de N, 60 kg/ha de P2Os e 100 kg/ha de K>O. As doses de fosforo e
potassio foram aplicadas integralmente no momento de semeadura. O nitrogénio foi aplicado
na semeadura (40 kg) e parte em cobertura (60 kg com 30 dias apds emergéncia (DAE))
(BARBOSA et al., 2009). O manejo fitossanitario da cultura esta descrito na Tabela 1.



Tabela 1. Produtos fitossanitarios aplicados no ciclo da cultura.
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Produto Comercial Ingrediente Ativo Dose (mL, L Ep(.)ca (le

ou kg de p.c.) Aplicacao
Dual Gold® S-metolacloro 1,5 L/ha 02/06/2021
Flex® Fomesafem 1 L/ha 30/06/2021
Fusilade® 250 EW Fluasifope-p-butilico 0,75 L/ha 30/06/2021
Orthene 750 BR Acefato 0,5 kg/ha 30/06/2021
Engeo Pleno™ S Tiametoxam + Lambda-cialotrina 100 mL/ha 20/06/2021
Fox Xpro Bixafem + Trifloxistrobina 0,5 L/ha 27/06/202
Amistar Top® Azoxistrobina + Difenoconazol 500 mL/ha 12/07/2021
Mertin® Hidréxido de fentina 800 mL/ha 26/07/2021
Absoluto Fix Clorotalonil 2 L/ha 09/07/2021

O delineamento experimental aplicado (Ensaios A, B e C) foi o de blocos casualizados

(DBC), com seis repeticdes para cada tratamento.

Nos trés ensaios, as sementes foram tratadas com fungicidas comerciais, com as doses
recomendadas pelo fabricante. Foram utilizados dois controles, um com inoculagao de R. solani

nas sementes € outro sem inoculagdo. Os fungicidas aplicados foram, com excegdo do controle

ndo tratado, Derosal® Plus (carbendazim e tiram), Certeza® N (tiofanato-metilico e fluazinam),

Maxim® XL (metalaxil-m e fludioxonil) e o biofungicida Quality® WG (Trichoderma asperellum

URM 5911) preparado com 1 parte do produto/5 partes de agua, como descritos na Tabela 2. As

sementes foram tratadas com volume de calda de 4 m1/1000g de sementes.

Tabela 2. Tratamentos utilizados nos ensaios.

Dose ]
N° Produto Comercial Ingrediente Ativo (mhgg l%gdflep.c‘ fgl(;s:g(;?)
sementes)
| Controle nao i i i
inoculado
2 Controle inoculado - - -
3 Derosal Plus (FS) Carbendazim + Tiram 200 mL A
4 Certeza N (FS) Tiofanato-metilico + Fluazinam 200 mL A
5 Maxim XL (FS) Metalaxil-m + Fludioxonil 300 mL A
. Trichoderma asperellum
6 Quality (WG) URM 5011 200 g A

A = Tratamento de sementes.
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2.2 PREPARO DO INOCULO E INOCULACAO

No ensaio A, foram autoclavados 40 kg de arroz parboilizado em sacos plasticos
contendo 1,2 kg em cada. Apds autoclavagem, foram adicionados em cada saco 24 discos
miceliais de R. solani com 1 cm de didmetro cultivados em meio BDA (Batata Dextrose Agar).
Os sacos com arroz inoculado foram incubados em BOD a 25 °C + 1 °C no escuro, por 7 dias.
Em seguida, o arroz colonizado foi colocado em bandejas para secar por 24 horas. Apds a
secagem, foi realizada a inoculag¢ao do substrato com o arroz colonizado com R. solani.

Para os ensaios B e C, a inoculagdo das sementes, com excec¢do do tratamento controle nao
inoculado, foi realizada com uma suspensao de hifas, obtida a partir da trituragdo e filtracao de
micélio de R. solani crescido em meio liquido BD (Batata Dextrose) na propor¢dao de 10 mg de
micélio triturado em 100 ml de agua para cada 300 g de sementes. As sementes permaneceram em
contato com a suspensao por 5 minutos, quando foi drenado o excedente de 4gua e mantidas em

ambiente estéril por 24 horas, conforme metodologia adaptada de Souza et al. (2008).

2.3 AVALIACOES

A severidade da doenga foi avaliada com 21 DAP (dias apds o plantio) pela escala de
notas ilustrada de classificagdo de lesdes de R. solani em plantulas de feijoeiro desenvolvida
por Goulart (2018). Foram definidas quatro notas (0 a 3), em fungdo dos tipos de lesdes
observadas nas plantulas. A escala apresenta ilustragdes para cada tipo de lesdo, com sua

respectiva nota (Figura 1).
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Figura 1: Escala de classificagdo para avaliacdo da severidade de lesdes de Rhizoctonia solani

em plantulas de feijoeiro (Goulart, 2018).

Score Lesion Description Symptoms
0 Healthy seedlings
(No visible symptom)

Light intensity lesion

Only one necrotic lesion
inthe hypocotyl,
predominantly in the
seedling stem region,
reddish-brown colour,
elongated and sunken,
small (less than or equal
to 0,5 cm)

Moderate intensity
lesion
Elongated, necrotic and
sunken lesions, which
may be one or more,
isolated or coalesced,
reddish brown colour,
present in the hypocotyl
and/or root system,
measuring between 0,5
cmand 2 cm

Severe intensity
lesion

Elongated and
extensive lesion
(greater than 2 cm),
reddish-brown colour,
necrotic, covering the
hypocotyl and the root
system, with
constriction
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Nos ensaios A e B, a emergéncia foi avaliada aos 5, 6, 7, 10, 14 e 21 DAP (dias apds o
plantio). A altura de 10 plantas por parcela e o nimero de cotilédones por jardineira foram
avaliadas aos 7, 10, 14 e 21 DAP (dias apds o plantio). A massa seca de parte aérea e o
comprimento e massa seca de raiz foram avaliados com 21 DAP.

Nas avaliacdes visuais de fitointoxica¢do (Ensaios A, B e C), foram atribuidas notas por
meio da escala EWRC (EWRC, 1964), com valores de 1 a 9, em que 1 significa auséncia de

sintomas e 9 a morte das plantas (Tabela 3). As avaliagdes foram feitas aos 7, 10, 14 ¢ 21 DAP.

Tabela 3. Indice de avaliacio e sua descricdo de fitointoxicagio (EWRC, 1964).

Indl.ce (}e Descricio da fitointoxicac¢ao

avaliacao

1 Sem dano

2 Pequenas alteracdes (descoloracao, deformacao) visiveis em algumas plantas
3 Pequenas alteracdes visiveis em muitas plantas (clorose encarquilhamento)
4 Forte descoloracao ou razoavel de formag¢ao, sem ocorrer necrose

5 Necrose de algumas folhas, acompanhada de deformagdo em folhas e brotos
6 Reducao no porte das plantas, encarquilhamento e necrose das folhas

7 Mais de 80% das folhas destruidas

8 Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas plantas

9 Morte da planta

No ensaio C, a emergéncia foi avaliada nas 2 linhas centrais (3 linhas de 3 metros = 9
metros), sempre no mesmo local, aos 5, 6, 7, 10, 14 e 21 DAP (dias apos o plantio). A altura
foi avaliada em 10 plantas por parcela aos 7, 10, 14 e 21 DAP. O niimero de cotilédones
presentes em 10 plantas por parcela foi avaliado aos 7, 10, 14 e 21 DAP. A incidéncia
(percentual de plantas na parcela com sintomas) foi avaliada aos 21 DAP. Para avalia¢do do
vigor, foi atribuido uma nota por parcela com valores de 0 a 10, em que 0 significa parcelas
menos vigorosas € 10 parcelas mais vigorosas que o tratamento controle inoculado, aos 7, 10,
14 e 21 DAP (Tabela 4). A produtividade foi avaliada pela colheita de 3 linhas de 3 metros e

os resultados foram expressos em kg/ha.

Tabela 4. Escala para avaliagao de vigor.

Nota Descricao
5 No controle de cada bloco
5 Parcelas semelhantes ao controle

6al0 Parcelas mais vigorosas que o controle
4a0 Parcelas menos vigorosas que o controle
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2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Quando observados efeitos dos tratamentos (F, P<0,05), as médias de cada tratamento
foram comparadas com o tratamento controle pelo teste LSD ou t de Student (P<0,05). As

analises estatisticas foram realizadas por meio do programa SAS OnDemand for Academics.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ENSAIO A

Em relagdo a emergéncia, ndo se observou diferengas entres os tratamentos na maioria
das avaliagdes realizadas apds a semeadura, com excegdo da primeira realizada aos 05 dias apos
a semeadura (Tabela 5). Na ultima avaliacdo, a grande maioria dos tratamentos possuiam 100%
de plantas emergidas. Da mesma forma, s6 houve diferencgas entres os tratamentos quanto a
altura de plantulas na primeira avaliagao aos 7 dias apds a semeadura (F, P<0,05) (Tabela 6).
Em todas as demais avaliagdes, essa diferenca ndo foi detectada, apesar do controle nao
inoculado e do tratamento com tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza® N) apresentarem
maiores valores para esta variavel. Avaliando a altura de plantulas de soja, inoculadas com R.
solani, Les et al. (2020) observaram que o tratamento com Tiofanato-metilico + fluazinam
(Certeza® N) apresentou um dos maiores valores.

Quando avaliado o niumero de cotilédones, também nao se observou diferencgas entre os
tratamentos (Tabela 7).

Embora tenha havido pequenas alteragdes observadas em plantas tratadas com
metalaxil-m + fludioxonil (Maxim XL) e carbendazim + tiram (Derosal Plus) aos 14 dias apos
a semeadura, ndo houve diferenca entre os tratamentos em relacdo a fitotoxidade (Tabela 8).
Em quase todas as avaliagdes, nenhuma alteracao foi observada, quando comparada ao controle

ndo tratado e ndo inoculado.

Tabela 5. Percentual de emergéncia de plantulas de feijoeiro em diferentes dias apos a

semeadura, em func¢ao da inoculagao com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.

Dias ap6s a semeadura
Tratamentos 5 5 7 10 1 o
Controle néo inoculado 1,7AB 14,58 18,0M  18,0NS 18,0  18,0M
Controle inoculado 2.8 A 15,8 17,7 17,8 17,8 17,8
Derosal Plus 0,2B 15 18,0 18 18 18
Certeza N 0,8B 13 17,7 17,8 17,8 17,8
Maxim XL 0,7B 14,8 17,5 17,8 18 18

Quality 1,3 AB 14,3 17,5 18 18 18
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P-VALOR 0,0274 0,3971 0,3066 0,7328  0,5808 0,5808

g/oofﬁ“eme deVariagdo 1491 1514 279 1,67 134 134

NS Nio significativo (LSD, P<0,05). Foram semeadas 18 sementes.

Tabela 6. Altura (cm) de plantulas de feijoeiro em diferentes dias apds a semeadura, em funcdo da

inoculacdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com fungicidas.

Dias apos a semeadura

Tratamentos 7 10 1 71
Controle ndo inoculado 6,9 ABC 8,0 NS 14,78 NS 18,22 N8
Controle inoculado 72 A 9,12 14,81 18,03
Derosal Plus 6,7 BC 8,57 14,55 17,43
Certeza N 6,8 ABC 8,5 14,83 18,24
Maxim XL 6,6 C 8,51 14,87 17,8
Quality 7,1 AB 9,08 15,18 18,16
P-VALOR 0,0546 0,1105 0,8939 0,8019
Coeficiente de Variacao (%) 4,93 5,65 5,82 6,29

NS Nio significativo (LSD, P<0,05).

Houve diferenga entre os tratamentos em relacao ao estagio de desenvolvimento das
plantulas de feijoeiro coletadas aos 21 dias apds a semeadura, quando avaliadas em relagdo as
variaveis massa seca de raiz, massa seca de parte aérea e comprimento de raiz (F, P<0,05). Para
todas estas varidveis, o controle ndo inoculado apresentou os maiores valores médios (Tabela
9). Em relagao a severidade das lesdes, observou-se diferencgas entre os tratamentos (F, P<0,05).
O controle ndo tratado, tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza N) e carbendazim + tiram
(Derosal Plus) proporcionaram as menores notas de severidade, apesar de ndo terem diferido
da testemunha inoculada (LSD, P<0,05), que também apresentou baixa severidade. Apenas o
tratamento bioldgico com Trichoderma asperellum (Quality) ndo foi eficiente no controle de R.
solani aos 7 DAS.

Teixeira et al. (2017) observaram que o tratamento de sementes de feijdo com
piraclostrobina + tiofanato-metilico, inoculadas com R. solani, foi eficiente no controle da

doenga aos 15 dias apds a semeadura (DAS).
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Tabela 7. Numero de cotilédones em 10 plantulas de feijoeiro em diferentes dias apos a

semeadura, em funcdo da inoculagdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.
Tratamentos Dias apos a semeadura

7 10 14 21
Controle nao inoculado 36 36 35,83 4,83
Controle inoculado 35,33 35,67 35,67 583
Derosal Plus 35,83 35,83 35,5 3,83
Certeza N 35,33 35,67 35,5 4,17
Maxim XL 34,83 35,5 35,5 7,33
Quality 34,83 35,83 35,5 6
P-VALOR 0,3125 10,8212 0,9678 0,16
Coeficiente de Variagao (%) 3,01 1,82 2,27 4542

NS N3o significativo (LSD, P<0,05).

Tabela 8. Notas de fitointoxicacdo (1 a 9) de plantulas de feijoeiro em diferentes dias apds a

semeadura, em funcdo da inoculagdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.

Dias apos a semeadura
Tratamentos 7 10 14 1
Controle ndo inoculado 1,0 1,0 1,0 1,0
Controle inoculado 1,0 1,0 1,0 1,0
Derosal Plus 1,0 1,0 1,2 1,0
Certeza N 1,0 1,0 1,0 1,0
Maxim XL 1,0 1,0 1,2 1,0
Quality 1,0 1,0 1,0 1,0
P-VALOR - - 05708 -
Coeficiente de Variagdo (%) - - 22777 -

NS Nio significativo (LSD, P<0,05).

Tabela 9. Valores médios de massa seca de raiz (MSR, g), massa seca de parte aérea (MSPA, g),

comprimento de raiz (COMPR, cm) e severidade de lesdes de Rhizoctonia solani (SEV, %) em

plantulas de feijoeiro aos 21 dias apos a semeadura, em fun¢do da inoculagdo com Rhizoctonia

solani e do tratamento de sementes com fungicidas.

Tratamentos MSR MSPA COMPR SEV
Controle nio inoculado 49A 10,8A 438A 0,4 A
Controle inoculado 39BC 9,1B 31,1B 0,6 A
Derosal Plus 3,7C 9,6 B 31.2B 0,4 A
Certeza N 4,1 B 9,7B 33,3B 0,4 A
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Maxim XL 3,6 C 92B 30,2B 1,6 B
Quality 3BC 9,7B 31,4B 1,8 B
P-VALOR <0,0001 0,0005 <0,0001 <0,0001

Coeficiente de Variagao (%) 8,02 5,76 10,83 25,84
NS Nio significativo (LSD, P<0,05). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

(LSD, P<0,05).

3.2 ENSAIOB

Em relacdo a emergéncia, ndo se observou diferengas entres os tratamentos em nenhuma
das avaliagdes realizadas apo6s a semeadura (Tabela 10). Na tltima avalia¢do, a grande maioria
dos tratamentos possuiam 100% de plantas emergidas, com excecdo da testemunha inoculada
e do tratamento cujas sementes foram tratadas com carbendazim + tiram (Derosal Plus). Da
mesma forma, ndo houve diferengas entres os tratamentos quando avaliada a altura de plantulas
(F, P<0,05). O controle inoculado apresentou a menor média para esta variavel em todas as
avaliacoes (Tabela 11). Entretanto, ndo foi possivel detectar diferencas entre os demais
tratamentos em relagdo a ela (LSD, P<0,05). Segundo Goulart (2022), o tratamento de plantas
de soja, inoculadas com R. solani, com tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza N) apresentou o
maior valor de emergéncia.

Em relacdo a avaliacao do numero de cotilédones, também nao se observou diferencas
entre os tratamentos (Tabela 12).

Embora tenha havido pequenas alteragdes observadas em plantas tratadas com
metalaxil-m + fludioxonil (Maxim XL) aos 14 dias ap6s a semeadura, nao houve diferenga entre
os tratamentos em relacao a fitotoxidade (Tabela 13). Em quase todas as avaliagdes, nenhuma

alteracao foi observada, quando comparada ao controle nao tratado e nao inoculado.

Tabela 10. Percentual de emergéncia de plantulas de feijoeiro em diferentes dias apds a semeadura,

em funcao da inoculagdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com fungicidas.

Dias ap6s a semeadura

Tratamentos 5 6 - 10 1 o1

Controle ndo inoculado 25N 15588 78NS IgNS 18NS 18NS
Controle inoculado 2,7 12,5 16,8 17,5 17,7 17,8
Derosal Plus 1,5 15,2 17,8 17,8 17,8 17,8

Certeza N 2,8 13,5 17,7 18 18 18



22

Maxim XL 2,5 14 17,8 17,8 18 18
Quality 3,2 14 18 18 18 18
P-VALOR 0,4867 0,5278 0,0837 0,2536 0,2189  0,5808

Coeficiente de Variagao (%) 56,89 20,69 3,92 2,45 1,54 1,34
NS Nio significativo (LSD, P<0,05). Foram semeadas 18 sementes.

Tabela 11. Altura (cm) de plantulas de feijoeiro em diferentes dias apos a semeadura, em fungao

da inoculagdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com fungicidas.

Dias apos a semeadura

Tratamentos 7 10 14 o1
Controle no inoculado 787N 10,44N5  14,64N 18,13 NS
Controle inoculado 7,07 9,63 14,05 17,88
Derosal Plus 7,7 10,53 15,33 19,02
Certeza N 7,37 10,09 14,73 18,33
Maxim XL 7,21 9,67 14,84 17,91
Quality 7,45 9,95 14,66 18,49
P-VALOR 0,2805 0,4202 0,603 0,7094
Coeficiente de Variacao (%) 8,54 9,05 7,96 7,45

NS Nio significativo (LSD, P<0,05).

Nao foi possivel observar diferencas entre os tratamentos em relagdo ao estagio de
desenvolvimento das plantulas de feijoeiro coletadas aos 21 dias apos a semeadura, quando
avaliadas em relagdo as variaveis massa seca de raiz, massa seca de parte aérea € comprimento
de raiz (F, P<0,05). Entretanto, para todas estas, os menores valores foram observados para o
controle inoculado, o que aponta correlagdo com a presenca de R. solani nas sementes (Tabela
14). Fato ¢ que, ao se avaliar a severidade das lesdes, embora a severidade seja baixa, houve
diferenca entre os tratamentos (F, P<0,05). Nesta avaliagdo, os tratamentos com sementes
tratadas com tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza N) e carbendazim + tiram (Derosal Plus)
foram os Unicos a diferir da testemunha inoculada (LSD, P<0,05), com destaque para o primeiro,

que proporcionou 95% de controle, frente a 90% do segundo.

Tabela 12. Numero de cotilédones em 10 plantulas de feijoeiro em diferentes dias apds a

semeadura, em func¢do da inocula¢do com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.
Tratamentos Dias apos a semeadura

7 10 14 21
Controle ndo inoculado 35,67 3583NS  3583NS 3 Q3NS
Controle inoculado 33,67 35,00 35,33 5,33

Derosal Plus 35,67 35,67 35,67 1,83
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Certeza N 35,17 35,67 35,67 3
Maxim XL 35,67 35,67 36 2,67
Quality 36,00 36,00 36 3,17
P-VALOR 0,0754 0,459 0,398 0,4122
Coeficiente de Variagao (%) 3,87 2,38 1,67 86,14

NS Nio significativo (LSD, P<0,05).

Tabela 13. Notas de fitointoxicagdo (1 a 9) de plantulas de feijoeiro em diferentes dias apds a

semeadura, em func¢do da inoculacdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.
Tratamentos Dias apos a semeadura
7 10 14 21
Controle ndo inoculado LONS  1,0NS 1,0 1,0NS
Controle inoculado 1,0 1,0 1,0 1,0
Derosal Plus 1,0 1,0 1,0 1,0
Certeza N 1,0 1,0 1,0 1,0
Maxim XL 1,0 1,0 1,2 1,0
Quality 1,0 1,0 1,0 1,0
P-VALOR - - 0,4381 -
Coeficiente de Variacao (%) - - 16,22 -

NS N3o significativo (LSD, P<0,05).

Tabela 14. Valores médios de massa seca de raiz (MSR, g), massa seca de parte aérea (MSPA, g),
comprimento de raiz (COMPR, cm) e severidade de lesdes de Rhizoctonia solani (SEV, %) em
plantulas de feijoeiro aos 21 dias apos a semeadura, em fun¢do da inoculagdo com Rhizoctonia

solani e do tratamento de sementes com fungicidas.

Tratamentos MSR MSPA  COMPR SEV
Controle ndo inoculado 432N 9@INS 4254 N (03B
Controle inoculado 3,65 8,84 36,89 0,4B
Derosal Plus 3,64 9,53 37,89 0,04 CD
Certeza N 4,07 9,38 41,54 0,02 D
Maxim XL 4,26 9,25 42,13 0,7A
Quality 4,01 9,36 40,91 0,2 BC
P-VALOR 0,8654  0,0957 0,7353  <0,0001
Coeficiente de Variacao (%) 29,62 5,83 19,47 50,3

NS Nio significativo (LSD, P<0,05). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

(LSD, P<0,05).
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3.3 ENSAIOC

Em relacdao a emergéncia, apos 6 dias da semeadura, ja era possivel verificar efeito dos
tratamentos em relacdo a esta variavel (Tabela 15). As parcelas semeadas com sementes nao
tratadas e ndo inoculadas tiveram maiores niveis de germinacdo, em relacdo aos demais
tratamentos, diferindo do controle nao tratado inoculado em todas as avalia¢des entre 6 ¢ 21
dias apods a semeadura (LSD, P<0,05). Entre os tratamentos, a maior velocidade de emergéncia
de plantulas foi observada nas parcelas cujas sementes foram tratadas com tiofanato-metilico +
fluazinam (Certeza N), o qual diferiu do tratamento inoculado, com maior percentual de
emergéncia aos 6, 14 e 21 dias apds a semeadura.

Maresciallo e Effgen (2016) mostraram que o tratamento tiofanato-metilico +
fludioxonil em sementes de feijao, inoculadas com R. solani, foi superior a testemunha quanto

ao indice de velocidade de emergéncia.

Tabela 15. Percentual de emergéncia de plantulas de feijoeiro em diferentes dias apos a

semeadura, em func¢ao da inoculagao com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.
Teat ¢ Dias ap6s a semeadura

raamentos 5 6 7 10 14 21
Controle ndo inoculado 2,5 42,8 A 53,5A 758 A 82,7A 835A
Controle inoculado 0,7 29,7B 392BC 672BC 70,5B 69,8B
Derosal Plus 1,8 335AB 438 ABC 68, 7BC 728B 79,8A
Certeza N 2,5 41,7 A 50,7AB 72,8 AB 80,8 A 82,7A
Maxim XL 17 275B  383BC  645C 712B
Quality 1,7 243 B 36,7C 672BC 733B 783A
P-VALOR 0,2819 0,003 0,0521 0,0156  0,0002 0,0066
Coeficiente de Variacao (%) 79,64 25,35 24,39 7,91 6,06 7,57

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (LSD, P<0,05).

Quanto a altura de plantulas, observou-se diferencas (F, P<0,05) entre os tratamentos
apenas aos 10 dias apos a semeadura (Tabela 16). Nesta avaliagdo, o controle ndo inoculado
teve maior altura de plantula, enquanto o controle inoculado teve o menor valor para esta
variavel, com reducdo de aproximadamente 10% da altura de plantulas. Os tratamentos com

tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza N) e carbendazim + tiram (Derosal Plus) diferiram do
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controle inoculado (LSD, P<0,05), apresentando maiores valores médios de altura de planta,
ndo diferindo do controle ndo inoculado. Os demais tratamentos nao diferiram do controle ndo

inoculado.

Tabela 16. Altura (cm) de plantulas de feijoeiro em diferentes dias ap6s a semeadura, em

funcdo da inoculacdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com fungicidas.

Dias apos a semeadura

Tratamentos 7 10 14 o1
Controle nao inoculado 6 5,8 A 11,2 12,3
Controle inoculado 4,7 52C 9,4 10,7
Derosal Plus 4,8 56 AB 10,3 11,9
Certeza N 5,1 56 AB 10,1 11,5
Maxim XL 49 5,3BC 10,2 11,3
Quality 5,7 53BC 9,9 11
P-VALOR 0,4887 0,026 0,106 0,1078

Coeficiente de Variacao (%) 25,55 6,56 10,06 8,6
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (LSD, P<0,05).

Observou-se diferenca (F, P<0,05) entre o numero de cotilédones em 10 plantulas de
feijoeiro aos 10 e 14 dias apds a semeadura (Tabela 17). Os tratamentos com tiofanato-metilico
+ fluazinam (Certeza N) e carbendazim + tiram (Derosal Plus) foram os unicos com todas as
plantas apresentando os dois cotilédones aos 10 dias apds a semeadura. Aos 14 dias, estes
comecgaram a cair, sendo mais acelerada a perda dos cotilédones nas plantulas do controle
inoculado e das plantulas cujas sementes foram tratadas com metalaxil-m + fludioxonil (Maxim

XL).

Tabela 17. Numero de cotilédones em 10 plantulas de feijoeiro em diferentes dias apos a

semeadura, em func¢ao da inoculagao com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.
T ratamentos Dias apos a semeadura

7 10 14 21
Controle ndo inoculado 19,67 19,8 A 17,8 ABC 0
Controle inoculado 18,33 19,2 AB 16,7 BC 0
Derosal Plus 19,33 20 A 192 A 0,5
Certeza N 19,83 20 A 18,5 AB 0,33
Maxim XL 19,67 18,5B 15,7C 0,33
Quality 19,33 197A 17,5 ABC 0

P-VALOR 0,5196 0,0175 0,0808 0,5501
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Coeficiente de Variagao (%) 7,38 4,01 11,72 309,04
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (LSD, P<0,05).

Em relacdo ao vigor das plantulas, diferengas foram observadas aos 14 e 21 dias apds a
semeadura (F, P<0,05). Todos os tratamentos tiveram médias de notas de vigor inferiores ao
controle ndo inoculado, sendo as menores observadas para a testemunha inoculada (Tabela 18).
Porém, o tratamento com tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza N) diferiu do controle
inoculado (LSD, P<0,05), apresentando valores superiores de vigor.

Segundo Les (2016) o tratamento fludioxonil + metalaxil-M (Maxim XL), seguido pelo
tratamento tiofanato-metilico + fluazinan (Certeza N) proporcionaram maior porcentagem de
plantulas normais, maior comprimento de raiz e parte aérea e menor severidade de R solani em

sementes de feijdo.

Tabela 18. Notas de vigor (0 a 10) de plantulas de feijoeiro em diferentes dias apds a

semeadura, em func¢ao da inoculagao com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.
T ratamentos Dias apos a semeadura

7 10 14 21
Controle nao inoculado 5 4.5 5,0A 5,0A
Controle inoculado 4 3,2 3,7B 30C
Derosal Plus 3,5 3,3 3,8B 3,3 BC
Certeza N 4,3 43 43AB 4,0B
Maxim XL 3,3 43 40B 3,5BC
Quality 3,3 33 37B 3,3BC
P-VALOR 0,1985 0,1026 0,0041 <0,0001

Coeficiente de Variacao (%) 32,92 27,27 14,35 15,65
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (LSD, P<0,05).

Tabela 8. Notas de fitointoxicagdo (1 a 9) e severidade da podridao radicular (0 a 5) de plantulas
de feijoeiro em diferentes dias apds a semeadura, em fun¢do da inoculagdo com Rhizoctonia

solani e do tratamento de sementes com fungicidas.

Dias ap6s a semeadura Incidéncia de
Tratamentos 7 0 14 21 podridao radicular
(%)
Controle ndo inoculado 1 1 1 1 0
Controle inoculado 1 1 1 1 0
Derosal Plus 1 1 1 1 0
Certeza N 1 1 1 1 0
Maxim XL 1 I 1 1 0
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Quality 1 1 1 1 0
P-VALOR - - - - -
Coeficiente de Variacao (%) - - - - -
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (LSD, P<0,05).

Em nenhuma das avaliagdes realizadas, observou-se incidéncia de sintomas de
fitointoxicagdo (Tabela 19). Da mesma forma, ndo se observou sintomas de danos ao sistema
radicular de plantulas coletadas aos 21 dias apds a semeadura que pudessem ter sido causados
por R. solani. Entretanto, aos 92 dias apds a semeadura (momento da colheita), foi possivel
observar redugdo no sistema radicular de plantas das parcelas sem tratamento de sementes,
inclusive do controle ndo inoculado (Figura 2). Ao se avaliar o sistema radicular no momento
da colheita, foi possivel verificar o efeito positivo dos tratamentos, com destaque para os
tratamentos com tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza® N) e Trichoderma asperellum
(Quality®). Estes dois tratamentos, por sinal, proporcionaram os maiores valores de
produtividade (Figura 3), sendo que apenas tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza® N) diferiu
dos controles (LSD, P<0,05).

Oliveira et al. (2016) observaram que, independentemente do local, os fungicidas, nas
taxas de aplicacdo recomendadas pelos fabricantes, ndo influenciam a nodulagao, o crescimento
das plantas, o N da parte aérea e o rendimento de graos. Assim, o uso dos fungicidas fludioxonil
+ metalaxil-M (Maxim® XL) e tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza® N) nas taxas de
aplicacdo recomendadas pelos fabricantes e o uso de rizobios (nativos ou introduzidos) sdo
totalmente compativeis.

O tratamento de sementes utilizando a combinacao de tiofanato-metilico + fluazinam e
Trichoderma asperellum pode mostrar maior eficacia na reducdo da severidade da doenca e

maiores valores de produtividade para futuros ensaios.
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Figura 2. Desenvolvimento do sistema radicular de plantas de feijoeiro aos 92 dias apos a

semeadura fun¢ao da inoculacdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com

fungicidas.
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Figura 3. Médias de produtividade de parcelas de feijoeiro de feijoeiro em funcdo da

inoculacdo com Rhizoctonia solani e do tratamento de sementes com fungicidas.
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4 CONCLUSAO

O tratamento de sementes com tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza® N) e
carbendazim + tiram (Derosal® Plus) proporcionaram redu¢io da severidade de lesdes de R.
solani em plantulas de feijoeiro aos 21 dias apo6s a semeadura.

O tratamento com tiofanato-metilico + fluazinam (Certeza® N) foi eficiente em mitigar
os efeitos, seja quando da presenca do patogeno associado a semente, bem como na protecao

das raizes ao longo de seu desenvolvimento no campo.
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