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USO DE BIOESTIMULANTE E PIRACLOSTROBINA NA ASSIMILACAO DO
NITRATO E NOS CARACTERES AGRONOMICOS EM FEIJOEIRO

RESUMO — O Brasil € o maior produtor mundial de feijdo. Diversos fatores
podem limitar a produtividade do feijoeiro, como as doengas, no entanto o0 manejo
adequado aliado ao uso de insumos agricolas pode propiciar aumento de
produtividade. Assim objetivou-se com o presente trabalho avaliar doses e épocas de
aplicacdo do bioestimulante Booster® em trés cultivares de feijoeiro e fungicidas e sua
época de aplicacdo quanto ao efeito da piraclostrobina para a cultivar de feijoeiro
pérola. Os experimentos foram instalados em arranjo fatorial com trés fatores, para os
quais foram avaliadas atividade da redutase do nitrato, indice de clorofila, altura de
insercéo de primeira vagem e de plantas, severidade de doencas, nUmero de vagens
por planta e de graos por vagens, massa de mil graos e produtividade. A cultivar pérola
apresentou maior produtividade que a cultivar esplendor. A dose de 0,15 L ha*reduziu
o indice de Clorofila Falker e altura de plantas da cultivar pitanga. O bioestimulante
aplicado em V4 resultou em maior atividade da enzima redutase do nitrato, no entanto,
sem incrementos na produtividade. Quanto ao efeito da piraclostrobina a aplicacéo de
Comet® antes da adubacédo de cobertura incrementou a atividade da redutase do
nitrato, na altura de plantas, no nimero de graos por vagem e na produtividade de

graos de feijoeiro pérola.

Palavras-chave: Esplendor, fungicida, pérola, pitanga, Phaseolus vulgaris



USE OF GROWTH PROMOTER AND PYRACLOSTROBIN IN NITRATE
ASSIMILATION AND THE AGRONOMIC CHARACTERISTICS IN BEAN

SUMMARY - Brazil is the largest producer of beans. Several factors may limit
the productivity of bean such as disease, however proper management coupled with
the use of agricultural inputs can provide increased productivity. So the objective was
to assess the present work rates and timing of application of plant growth promoter
Booster® three bean cultivars and fungicides and their application timing on the effect
of pyraclostrobin to cultivate pearl beans. The experiments were conducted in a
factorial arrangement with three factors, for which nitrate reductase activity, chlorophyll
index, height of insertion of first pod and plant disease severity, number of pods per
plant and seeds per pod were evaluated, thousand grain weight and yield. Pearl
cultivar showed higher productivity than cultivar splendor. The dose of 0.15 L ha'
reduced the index Chlorophyll Falker and plant height cherry cultivar. The plant growth
promoter used in V4 resulted in increased activity of the enzyme nitrate reductase, but
without increases in productivity. Regarding the effect of the application of
pyraclostrobin Comet® before topdressing increased the activity of nitrate reductase,
plant height, number of seeds per pod and grain yield of pearl beans.

Keywords: Cherry, fungicide, pearl, Phaseolus vulgaris, splendor
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Com o acesso da populacéo a fontes de proteinas principalmente as de origem
animal impulsionada pela producdo de soja 0 mercado mundial de feijdo tende a
reducdo do consumo. Em paises ricos, a publicidade para “fast food”, incentiva o
comércio de alimentos de facil preparo, uma vez que o feijdo tem tempo de preparo
demorado, 0 mesmo tem seu consumo reduzido nestes paises (Brandalizze, 2011).

No entanto, em muitos paises pobres o feijdo é um alimento de subsisténcia.
Mesmo n&o sendo uma “commodity” possui comercializacao similar em nivel regional,
podendo chegar a valores de mercado 1,5 a 3 vezes maior do que € praticado pela
soja, além disso, o feijoeiro em condicdes favoraveis de cultivo pode chegar com
menos tempo a produtividades obtidas pela soja, mas, quando ndo protegido
adequadamente por produtos fitossanitarios a suscetibilidade do feijoeiro a condi¢cdes
adversas de clima e ataque de pragas faz desta uma cultura de riscos (Brandalizze,
2011).

Apesar da tendéncia de reducdo do consumo mundial a situacdo do Brasil é
contraria, pois a demanda é maior que a oferta, chegando a necessidade de
importacdo, pois o grdo é tipico da culinaria, sendo que 70% dos brasileiros o
consomem diariamente (MAPA, 2012).

Para a safra 2013/2014 a estimativa é que o Brasil produza 3,55 milhdes de
megagramas (Mg) de feijao e consuma 3,45 milhdes Mg, com rendimento médio de
1099 kg ha. A previsdo para o centro-oeste é de 646,6 mil Mg e Goias de 271,89 mil
Mg com rendimento médio de 2348 kg ha! sendo o valor nacional de comercializacéo
de R$ 95,00 por saca de 60 kg (CONAB, 2014, IBGE, 2014).

No cultivo do feijoeiro tém-se usado praticamente as mesmas tecnologias

empregadas no cultivo da soja, dessa forma a cultura do feijoeiro ndo se apresenta
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com limitacbes de ordem nutricional e hidrica, além de serem adequadamente
protegidas com produtos fitossanitarios (Castro et al., 2009).

Mesmo com custo elevado do feijdo, os consumidores sao exigentes e nao
abrem mao da qualidade. Sendo assim, para produzir com qualidade, o emprego das
tecnologias de cultivo e os insumos podem elevar os custos de produgéo.

Neste contexto, visando o aumento de produtividade e reducao de custos 0s
produtores vém buscando novas tecnologias que aumentem a produtividade de gréos,
como o emprego de bioestimulante e produtos fitossanitarios com efeitos bioativador
(Brandalizze, 2011, Castro et al., 2009).

Apesar da ampla diversidade de informagbes sobre bioestimulante, os
resultados apresentados na literatura se concentram, em grande parte, para o
Stimulate®, no entanto, ha algumas variacbes na formulacdo dos bioestimulante
disponiveis no mercado, assim, provavelmente os resultados da aplicacao de destes
podem divergir.

Quanto ao uso de produtos fitossanitarios (bioativadores), ainda ndo esta
definido se os incrementos na producédo sdo devidos ao controle do patégeno ou por
alteracao na fisiologia do vegetal.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar doses e épocas de aplicacao
do bioestimulante Booster® em trés cultivares de feijoeiro e fungicidas e sua época

de aplicacdo quanto ao efeito da piraclostrobina para a cultivar de feijoeiro pérola.

2. A CULTURA DO FEIJOEIRO

O género Phaseolus originou-se das Américas e possui cinco espécies mais
cultivadas, dentre estas o feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.) € a espécie mais
cultivada (Posse et al., 2010). Assim com a referida espécie pode-se obter até trés
épocas de semeadura no mesmo ano agricola, a primeira em tempo de sequeiro com
semeio geralmente em outubro ou novembro, a segunda na safrinha entre fevereiro
ou marco e a terceira em cultivo irrigado nos meses de abril a junho (Pes, 2011; Araudjo
e Ferreira, 2006).

E uma cultura que demanda grande quantidade de insumos para expressar seu

maximo potencial produtivo, que geralmente ocorre entre 0s 55 e 70 dias dependendo
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da cultivar e do ciclo. Exigente em cuidados, seu manejo técnico deve-se basear
principalmente nas fases de desenvolvimento fenolégico (Pes, 2011).

A escala de desenvolvimento da planta de feijoeiro divide o ciclo biolégico em
vegetativa e reprodutiva, subdivididas em dez etapas, para qual tem-se Vo que
corresponde a germinacao, Vi1 a emergéncia, V2 quando 50% das folhas primérias
estdo abertas, Vs quando 50% da primeira folha trifoliolada esta aberta, V4 quando
50% das plantas de uma cultura atingem o estadio da terceira folha trifoliolada recém-
aberta, Rs pré-floragédo, Re quando 50% das plantas possuem a primeira flor aberta,
Rz quando 50% das plantas possuem a primeira vagem exposta, Rs quando 50% das
plantas possuem a primeira vagem com seu comprimento maximo e Re quando 50%
das plantas exibem a primeira vagem iniciando a descoloracédo (Fernandez et al.,
1985).

Quanto a aceitacdo de diferentes grupos de feijao o preto € mais consumido no
Rio Grande do Sul e no Rio de Janeiro, e em menor escala de consumo os Estados
do Parana, Santa Catarina e Espirito Santo. O feijao roxo é mais popular nos Estados
de Minas Gerais e Goias. O tipo carioca € aceito em praticamente todo o Brasil, dai
que 60% da area cultivada sdo semeadas com este tipo grédo (Aidar, 2003; CONAB,
2013).

2.1. Cultivares

Os aspectos a serem considerados na escolha de uma cultivar de feijao séo a
aceitacdo comercial do tipo de grdo pelo mercado consumidor (cor, tamanho e
formato), adaptacdo as condicbes edafoclimaticas de cada regido, estabilidade e
potencial de rendimento de graos, resisténcia ou tolerancia as principais doencas que
ocorrem na regiao, arquitetura da planta, nivel de tecnologia disponivel para cultivar a
ser utilizada, ciclo adequado aos diferentes sistemas de producdo, semente com boa
capacidade de germinacao e alto vigor, qualidade culinaria e nutricional satisfatoria e
registro da cultivar junto ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(Peloso & Carneiro, 2003).

Como representante do grupo carioca apesar do langcamento de novos
cultivares o pérola ainda é o mais cultivado, pois, algumas destas outras cultivares

apresentam instabilidade quando colocadas em areas de alta pressédo de doencas,
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nos meses com temperaturas mais baixas e em sistema de producéo irrigado (Pes,
2011).

A cultivar de feijoeiro pérola (linhagem LR 720982 CPL53) € proveniente de
trabalho de selecéo de linhas puras do cultivar Aporé, realizado pela Embrapa Arroz
e Feijdo. E uma planta de arquitetura semi-ereta e ciclo de 90 dias. O gr&o é de cor
bege-clara, com rajas marrom-claras, brilho opaco e peso de 100 grdos em média de
27 g, sendo potencial produtivo de 3903 Kg hal(Yokoyama et al., 1999).

Pertencente ao grupo de feijdo preto a cultivar BRS esplendor teve origem do
cruzamento entre CB911863 e AN9123293, realizado na Embrapa Arroz e Feijao.
Possui arquitetura de plantas ereta e ciclo normal de 85 a 90 dias. Possui uniformidade
de coloracéo e de tamanho de grdo, massa média de 100 graos € em média de 21 g
e potencial produtivo de 4120 Kg ha*(Costa et al., 2009).

Dentro do grupo de feijao tipo roxo tem-se a cultivar BRS pitanga originada do
cruzamento entre FEB 163 e AN5 12879, realizado na Embrapa Arroz e Feijao. Possui
arquitetura de planta ereta, ciclo médio de 80 dias e resisténcia as principais doencas
e ao acamamento. Possui uniformidade de coloracdo e de tamanho de gréo, e
apresenta massa de 100 grdos em média de 20 g e potencial produtivo de 3542 Kg
hal(Rava et al., 2004).

3. O USO DE BIOESTIMULANTE E PIRACLOSTROBINA

A acéo dos reguladores de crescimento no crescimento e desenvolvimento de
plantas é explicada tanto por fatores endégenos como por fatores externos, onde 0s
fatores enddgenos sdo ativos a nivel celular e molecular afetando os processos
metabdlicos via transcricdo e traducdo, mas também na coordenag¢do do organismo
como um todo, realizada por meio dos fitohormonios. Os fatores externos podem
alterar as concentracdes dos fitohormdnios endogenamente. Dessa forma sao
iniciados os processos de crescimento e de diferenciacdo, bem como a sincronizacao
do desenvolvimento da planta com as mudancas sazonais do ambiente (Larcher,
2000).

As moléculas sinalizadoras dos vegetais, os fitohormoénios, sdo responsaveis

por efeitos marcantes no desenvolvimento em concentragbes bastante pequenas.
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Assim o desenvolvimento vegetal € regulado por seis tipos principais de horménios
que sdo as auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, &cido abscisico e
brassinosteroides (Stout et al., 2013). A acdo dos horménios vegetais depende do
estadio de desenvolvimento e da atividade da planta, de estimulos externos, da parte
da planta que esta recebendo o estimulo e do tempo deste impacto (Larcher, 2000).

A transmissao intracelular dos sinais comeca quando os fitohormdnios se unem
a moléculas receptoras permitindo que a ordem do mensageiro passe aos fatores de
transcricdo para chegar até o ndcleo, lugar onde ocorre a resposta. E para que um
hormonio tenha efeito, 0 mesmo deve ser reconhecido por um receptor especifico
(proteina receptora) que se encontra na membrana plasmética ou no interior da célula
alvo, formando assim o complexo hormdnio-receptor, que transporta o sinal para o
interior da célula (Hinojosa, 2005).

A presenca de receptores determina quais células sdo capazes de responder a
hormbnios e os efeitos especificos sucessores, e ao eliminar o receptor ndo ha
resposta mesmo na presenca do fitohorménio. Quando o fitohorménio se une ao
receptor pode haver a participacdo de mensageiros secundarios como cAMP
(monofosfato ciclico de adenosina), fosfoinositol, 6xido nitrico e calcio que permite
uma expressao genética (maior tempo de resposta), pode também haver conexao
destes com canais iBnicos (menor tempo de resposta) ou diretamente as enzimas que
catalisam reacdes (Hinojosa, 2005).

Os efeitos isolados dos horménios vegetais foram bastante estudados e ja
conhecidos, sendo apresentados efeitos positivos e negativos de acordo com as
quantidades aplicadas, periodos de aplicacdo, regido de aplicacdo e culturas, no
entanto, o efeito de alguns horménios em conjunto ainda é desconhecido (Bertolin et
al., 2010). Alguns produtos comerciais possuem efeitos fisioldgicos, ou seja, alteram
a fisiologia da planta podendo promover aumento de produtividade e/ou qualidade na
producéo final (Ramos, 2013).

Estéo disponiveis no mercado produtos que geram efeitos no crescimento das
plantas. O bioestimulante possui compostos organicos ndo nutrientes de baixas
concentracdes, pertencentes a algum grupo de regulador de crescimento, e podem
haver nestes a mistura de dois ou mais reguladores de crescimento vegetais com
outras substancias (Castro et al., 2009).

Tém-se ainda a piraclostrobina que é comercializada para fins de fungicida, que

se enquadra como um bioativador, os quais sao definidos como substancias organicas
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promotoras de crescimento que possui efeito fitotdnico (Almeida, 2011; Castro et al.,
2009).

No entanto, os efeitos do uso desses produtos comerciais ainda sdo bem
divergentes na literatura para a cultura do feijoeiro, que parece nao apresentar padréao

de resposta em diferentes tipos de ambiente.

3.1. Bioestimulante

Bioestimulantes s&o definidos como misturas de um ou mais reguladores de
crescimento com outros compostos de natureza quimica diferente (aminoacidos,
vitaminas, sais minerais, etc.), sendo poucas as pesquisas divulgadas sobre os
numerosos bioestimulantes aplicados em condigdes tropicais (Castro et al., 2009).

Deste modo, as substancias organicas de extrato de algas contidas em alguns
fertilizantes liqguidos podem caracteriza-los como bioestimulantes, pois, este extrato
de algas pode conter varios compostos incluindo aminoacidos e micronutrientes, além
de serem fontes naturais de auxinas e citocininas (Fike et al., 2001).

Em feijoeiro a aplicagéo do bioestimulante Stimulate® em doses de 2 L hal, e
aplicacfes nos estadios Rs e/ou R7, pode aumentar o nUmero de graos por planta e a
produtividade de graos (Abrantes et al. 2011; Cobucci et al. 2005).

No entanto, com o uso de bioestimulante Booster®, ndo foram verificados
efeitos significativos quanto aos componentes de producdo e produtividade do
feijoeiro (Nascente et al., 2011).

Em soja o Stimulate® via sementes é eficiente na promocao de plantulas
normais, na reducédo de plantulas anormais além de promover o crescimento inicial de
plantulas, aumentando a altura média e a massa seca, além de propiciar aumento na
producao de graos (Santos, 2009; Vieira & Castro, 2001).

Aumentos de produtividade em soja com bioestimulante s&o relatados na
literatura como, por exemplo, por Bertolin et al. (2010), que observaram incremento
no numero de vagens por planta e produtividade de graos tanto em aplicacao via
sementes, quanto via foliar. Descrevem ainda que a maior produtividade néo esta
relacionada ao maior crescimento da parte aérea, considerando-se a altura das

plantas, ramos por planta e altura de inser¢éao da primeira vagem.
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3.1.1. Auxinas

O acido indol-3-acético (AIA) descoberto na década de 1930 € a principal
auxina natural. Apesar da descoberta de varias outras auxinas o AIA é o mais
abundante e fisiologicamente mais importante, além de ser de estrutura simples o que
facilita a sintese de moléculas com atividade de auxina em laboratérios (Stout et al.,
2013).

A biossintese de AIA estd associada aos tecidos com divisdo e crescimento
rapido especialmente nas partes aéreas. Os meristemas apicais, caules e as folhas
jovens, sdo os principais locais de sintese deste hormdnio. Nos meristemas apicais
de raizes também hé sintese de auxina, especialmente a medida que as raizes se
alongam e atingem a maturidade, embora seja dependente em maior parte da auxina
da parte aérea. Frutos jovens e sementes contém altos niveis de auxina, no entanto
nao esta claro se a sintese ocorre neste mesmo local (Stout et al., 2013).

A auxina é produzida a partir do aminoacido triptofano e, como o zinco parece
ser necessario para sintese desse aminoacido, plantas com caréncia de zinco
mostram pouca producédo de AlA (Sampaio, 1998).

As auxinas em balango com as citocininas agem no crescimento do caule
estimulando a divisdo e o alongamento das células, no crescimento de folhas jovens
através da divisdo, expansao e diferenciacdo celular. Agem ainda no crescimento da
raiz que € muito sensivel a esse horménio apresentando alongamento em baixas
concentracbes de auxinas, provocando a dominancia apical ao estimularem
translocacdo de nutrientes para o apice do caule dificultando o desenvolvimento das
gemas laterais (Sampaio, 1998).

Tém efeitos também no desenvolvimento das flores, retardando sua queda, na
abscisao foliar e nos movimentos de geotropismo e fototropismo, nos quais a
distribuicdo irregular do hormdnio provoca crescimento com curvatura de raizes e
caules (Sampaio, 1998).

O uso comercial das auxinas inclui a prevencao da abscisao de frutos e folhas,
a inducado do desenvolvimento de frutos paternocarpicos, o raleio de frutos e o

enraizamento de estacas para a propagacgao vegetal (Stout et al., 2013).
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3.1.2. Citocininas

As citocininas foram descobertas durante pesquisas que estimulam as células
a se dividirem tendo esta capacidade para estimular a divisdo celular agindo nos
controles em tecidos supridos com um nivel adequado de auxina (Fosket & Kieber,
2013).

Sao sintetizadas nas raizes, folhas jovens, e em embrides e frutos em
desenvolvimento. Podem ser encontradas tanto nos exsudados do floema quanto no
xilema. Quando sintetizadas nas raizes se movem pelo xilema até a parte aérea,
juntamente com a agua e sais minerais absorvidos pelas raizes (Fosket & Kieber,
2013).

Fatores ambientais que alteram o funcionamento da raiz podem modular o
conteudo de citocininas no exsudado, a exemplo quando se fornece nitrogénio para
raizes de milhos deficientes deste nutriente, resulta em elevacdo dos niveis de
citocininas na seiva do xilema (Fosket & Kieber, 2013).

As citocininas retardam a senescéncia foliar ao conservarem as proteinas
foliares e a clorofila, estando ainda envolvidas na sintese de diversas proteinas e na
manutengao da permeabilidade da membrana dos estbmatos. Atuam na quebra da
dominancia apical ao induzirem o crescimento das gemas em plantas intactas, pois
foi verificado que plantas de tabaco selvagem super produtoras de citocininas tendem
a ter mais ramificacfes (Sampaio, 1998; Kieber, 2004).

Niveis enddgenos reduzidos de citocinina podem retardar o desenvolvimento
de um vegetal, devido a uma reducéo na taxa de proliferacdo celular no meristema

apical da parte aérea (Kieber, 2004).

3.1.3. Aminoacidos

Os aminoacidos sdo moléculas de caracteristicas estruturais em comum,
formados por um carbono central, quase sempre assimeétrico, ligado a um grupamento
carboxila (COOH), um grupamento amino (NHz), um atomo de hidrogénio e um radical
chamado genericamente de “R”, que diferencia os mesmos. Dentre algumas hipéteses
aplicadas as funcdes dos aminoacidos estdo a sintese de proteinas, efeito

quelatizante em nutrientes e outros agroquimicos, maior resisténcia ao estresse
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hidrico e de alta temperatura e maior resisténcia ao ataque de doencas e pragas e
sintese de compostos intermediarios dos horménios vegetais enddégenos a exemplo
da rota do triptofano precursora do AlA (acido 3-indol-acético) (Castro et al, 2009;
Stout et al., 2013).

No que se refere ao uso de aminoé&cidos na agricultura, 0 mesmo ja vem sendo
usado por varias décadas, no Brasil e no mundo, em diversas culturas. O nimero de
empresas, ofertando no comércio uma ampla gama de produtos, a base de
aminoacidos, vem aumentando consideravelmente, no entanto esses podem possuir
nutrientes minerais e outros compostos. Mas existem controvérsias quanto 0 uso
desses produtos, uma vez que a aplicacdo isolada dos mesmos raramente tem
mostrado efeitos significativos na produtividade vegetal (Castro et al, 2009).

Em soja a aplicacéo foliar de aminoacidos pode aumentar a altura de plantas e
impedir a diminui¢cao do teor de clorofila causada pela aplicacdo de glifosato, além de
ter efeito quelatizante para K, B, Fe e Cu (Lambais, 2011).

Produtos a base de aminoacidos proporcionaram ainda, ganhos significativos
em produtividade de graos de trigo, com efeitos benéficos em situacdes adversas de
clima, como o déficit hidrico (Picolli et al. 2009).

As adubag0Oes foliares de feijoeiro contendo vitamina B1 e metionina, nao
influenciaram a qualidade e a produtividade, sendo o efeito do aminoacido de reducao
da porcentagem de germinacao (Castro & Boareto, 2002).

Na cultura do milho quando em condicbes adequadas de cultivo, ndo ha
significativo entre tratamentos de sementes tratadas com produtos a base de
aminoacidos mesmo com o dobro da dosagem recomendada apresentam a mesma
produtividade (Vanzolini & Silveira, 2009).

3.2. Uso de Piraclostrobina

Os fungicidas inibidores da respiracao representam a mais importante classe
de fungicidas nos ultimos 20 anos, com grandes avan¢os comerciais. O complexo
inibidores 111 (Qols), da familia das estrobirulinas representa a classe de maior sucesso
dos inibidores da respiracdo (Walter, 2010).

As estrobirulinas inibem a respiragdo mitocondrial de fitopatégenos pela ligacdo

com o sitio de Qo do citocromo do complexo enzimatico bcl (complexo Ill),
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blogueando a transferéncia de elétrons na via respiratdria levando assim a uma
deficiéncia de energia devido a falta de ATP, estes fungicidas ficaram assim
conhecidos como inibidores de Qo (Qols) (Gisi et al., 2002).

Algumas das estrobirulinas mais comuns sao a azoxistrobina, metil-cresoxima,
picoxistrobina, fluoxastrobina, orizastrobina, dimoxiystrobina, piraclostrobina e
trifloxistrobina. A descoberta do poder fungicida das estrobirulinas representou um
significativo desenvolvimento na producdo de fungicidas baseados em compostos
derivados de fungos (Parreira et al., 2009).

Do ponto de vista fisiologico das plantas, a pratica agronémica tem como
objetivo maximizar a eficiéncia fotossintética das culturas e canalizar os seus produtos
para a formacéo de rendimento. As infeccBes causadas por fungos reduzem a area
de tecido fotossinteticamente ativo e inibem a translocacéo de assimilados das fontes
de sua producdo para areas de planta em crescimento e de deposicdo para o
rendimento (Khole et al., 2002).

No entanto, devido ao fato de certa quantidade de fungicida ser absorvido pela
planta, alteracbes no metabolismo e crescimento podem ocorrer, sem estar
relacionados com a defesa da planta contra os fungos. Testes de campo revelaram
gue cereais tratados com estrobirulinas mostraram aumentos de rendimento. Assim,
o fungicida tem efeitos adicionais sobre a fisiologia das plantas, que levam a uma
influéncia positiva sobre a producao (Khole et al., 2002).

O tratamento de sementes com compostos que contém piraclostrobina constitui
uma alternativa bastante viavel para a melhoria de alguns parametros fisioldgicos da
cultura da soja, aumentando sua tolerancia ao estresse hidrico, com efeito positivo
sobre o rendimento de grédos (Balardin et al., 2011). Fagan et al. (2010) verificaram
ainda aumento na taxa fotossintética, decréscimo da taxa respiratéria, aumento da
atividade da enzima redutase do nitrato e incremento na produtividade para soja.

Além da eficiéncia no controle de doencas a piraclostrobina apresenta efeito
fisiol6égico positivo sobre o rendimento de trigo, sendo que este efeito é devido a
piraclostrobina e ndo ao grupo das estrobirulinas (Trojan, 2009)

Em feijoeiro a piraclostrobina tem efeito positivo quanto ao incremento no
namero de vagens por planta, massa de graos, produtividade e sob estresse hidrico
atua na superacdo do estresse fotossintético (Kozlowski et al., 2009; Demant &
Maringoni, 2012; Jadoski, 2012; Oliveira et al., 2008)
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3.3. Assimilagao do nitrato

Para alta produtividade do feijoeiro, sdo necessarios acima de 100 Kg ha! de
nitrogénio, pois o adequado suprimento desse nutriente estd associado a alta
atividade fotossintética, crescimento vegetativo vigoroso e ao aspecto de folhas verde-
escuras. Por outro lado sua deficiéncia provoca pequeno desenvolvimento das
plantas, as folhas tornam-se verde-palidas ou mesmo amareladas e poucas flores se
desenvolvem (Vieira, 2006).

O nitrogénio € absorvido na forma de nitrato ou de aménio como substancia
mineral proveniente do solo. A maior parte das plantas € capaz de suprir suas
necessidades com o nitrogénio tanto na forma de NO3s" (nitrato) como na forma de
NH4* (amonio) (Larcher, 2006).

Muitos compostos bioquimicos importantes das células vegetais possuem
nitrogénio, como exemplo nucleotideos, aminoacidos entre outros. Os vegetais
assimilam a maior parte do nitrato em compostos organicos e a primeira etapa do
processo é a reducao do nitrato a nitrito no citosol, a qual a enzima redutase do nitrato
catalisa tal reacao (Briskin & Bloom, 2013).

A enzima redutase do nitrato pode rapidamente ser sintetizada de acordo com
as necessidades da planta e € inativada pelos produtos finais da reacdo (a exemplo o
NHa4*). Apresenta a maior atividade durante a fase jovem e em 6rgéos de crescimento,
0S quais requerem grandes quantidades de nitrato, além disso, é estimulada pela
citocinina e regulada por periodos de luz e escuro durante o curso do dia (Larcher,
2006).

Incrementos na atividade da redutase do nitrato em feijoeiro com aplicacao de
bioestimulante séo obtidos, principalmente quando a aplicacdo é realizada no periodo
vegetativo (Almeida et al., 2014).

A piraclostrobina também incrementa a atividade da redutase do nitrato, sendo
que pode ser verificado sete dias ap0s a aplicacdo em soja, com efeitos pronunciados
quando aplicado no florescimento (Soares et al.,, 2011; Fagan et al.,, 2010),
incrementos também foram verificados em milho e bananeira (Barbosa et al., 2011;
Machado et al., 2013; Lima et al., 2012)
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CAPITULO 2 — USO DE BIOESTIMULANTE NA ASSIMILACAO DO NITRATO E
NOS CARACTERES AGRONOMICOS DO FEIJOEIRO

RESUMO — O feijoeiro possui o Brasil como maior produtor mundial, onde é
consumido por 70% da populacdo. Visando o aumento de produtividade o uso de
bioestimulante € tratado como uma nova tecnologia, no entanto estas precisam ser
avaliadas para diferentes cultivares. Assim objetivou-se com o presente trabalho
avaliar doses de 0,0; 0,15 e 0,30 L ha? do bioestimulante Booster® aplicadas no
periodo vegetativo (Va) e reprodutivo (Re) para as cultivares de feijdo pérola, pitanga
e esplendor. O ensaio foi instalado em arranjo fatorial com trés fatores (3 x 3 x 2), com
quatro repeticdes, para as quais foram avaliadas atividade da redutase do nitrato apés
cada época de aplicacéo, indice de clorofila, altura de insercédo de primeira vagem e
de plantas, nimero de vagens por planta e de graos por vagens, massa de mil graos
e produtividade. A cultivar pérola apresentou maior produtividade que a cultivar
esplendor. A dose de 0,15 L halreduziu o indice de Clorofila Falker e altura de plantas
da cultivar pitanga. O bioestimulante aplicado em V4 resultou em maior atividade da

enzima redutase do nitrato, no entanto, sem incrementos na produtividade.

Palavras-chave: Esplendor, pérola, Phaseolus vulgaris, pitanga, reguladores de

crescimento
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CHAPTER 2 — USE OF GROWTH PROMOTER IN NITRATE ASSIMILATION AND
THE AGRONOMIC CHARACTERISTICS IN BEAN

SUMMARY - The bean has Brazil as the largest producer, where it is consumed by
70% of the population. Aimed at increasing the productivity of bio stimulant use is
treated as a new technology, however these need to be evaluated for different
cultivars. So the objective was to assess the present work doses of 0.0; 0.15 and 0.30
L ha? growth promoter Booster® applied in the vegetative period (V4) and reproductive
(Re) to cultivars of pearl beans, cherry and splendor. The test was conducted using a
factorial arrangement with three factors (3 x 3 x 2), with four replications, for which
nitrate reductase activity were evaluated after each application period, chlorophyll
index, height of first pod insertion and plant, number of pods per plant and grain per
pod, thousand grain weight and yield. Pearl cultivar showed higher productivity than
cultivar splendor. The dose of 0.15 L ha-1 reduced the index Chlorophyll Falker and
plant height cherry cultivar. The plant growth promoter used in Va4 resulted in increased

activity of the enzyme nitrate reductase, but without increases in productivity.

Keywords: Cherry, growth regulators, , pearl, Phaseolus vulgaris, splendor
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1. INTRODUCAO

A espécie Phaseolus vulgaris é a mais cultivada dentre todas do género
Phaseolus. O feijoeiro comum é considerado alimento de subsisténcia em muitos
paises em desenvolvimento, sendo o Brasil o0 maior produtor mundial com estimativa
de producéo para a safra 2013/2014 de 3,55 milhdes de megagramas. O grao é tipico
da culinaria consumido diariamente por 70% da populacdo (MAPA, 2012; Borém &
Carneiro, 2006, CONAB, 2014).

Existem diversas cultivares disponiveis para cultivo que pertencem a um
determinado grupo como o carioca, preto ou roxo, na qual ha preferéncias dos
consumidores por determinado tipo comercial, sendo assim a escolha para o cultivo
fica também dependente da aceitacdo do consumidor. O feijoeiro pérola pertence ao
grupo carioca o qual é de preferéncia nacional, a nivel regional a exemplo no grupo
preto tem-se a cultivar esplendor, e representando grupo roxo tem-se a cultivar
pitanga (Aidar, 2003).

A cultura do feijoeiro pode alcancar alta produtividade com patamares
semelhantes ao da soja, no entanto para que isso ocorra ha a necessidade do uso de
sementes de qualidade e que as condi¢des edafocliméaticas sejam adequadas e 0 uso
de insumos como adubos e produtos fitossanitarios os quais elevam os custos de
producao (Castro et al., 2009; Pés, 2011).

Para o cultivo do feijoeiro, faz-se necessario a adocao de novas tecnologias e
insumos com finalidade de se aumentar a produtividade. Nesse contexto, h& a procura
por produtos que gerem aumento na produtividade estdo disponiveis no mercado,
como exemplo os bioestimulantes (Brandalizze, 2011; Castro et al., 2009).

Bioestimulante é a mistura de um ou mais reguladores vegetais, com outras
substancias como sais minerais, aminoacidos (Castro et al., 2009). Deste modo, as
substancias organicas de extrato de algas contidas em alguns fertilizantes liquidos
podem caracteriza-los como bioestimulantes, pois, este extrato de algas pode conter
varios compostos incluindo aminoacidos e micronutrientes, além de serem fontes
naturais de auxinas e citocininas (Fike et al., 2001). O uso de reguladores vegetais
pode alterar o desenvolvimento das plantas uma vez que possuem efeitos analogos
aos fitohormdnios enddgenos produzidos pelos vegetais (Larcher, 2000; Castro et al.,
2009).
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Efeitos positivos quanto ao uso de reguladores vegetais como aumento no
namero de gréos, altura de plantas, produtividade, promocdo do crescimento inicial
de plantulas e de plantulas normais foram encontradas para a cultura da soja e feijao
(Castro et al., 2009; Abrantes et al., 2011; Santos, 2009; Bertolin et al., 2010; Vieira e
Castro, 2001). No entanto visando melhorias na qualidade fisiol6gica de sementes de
soja Mortele et al. (2011) n&o verificou efeitos aditivos do uso de reguladores vegetais.

Nesse contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar doses de 0,0;
0,15 e 0,30 L ha do bioestimulante Booster® aplicadas no periodo vegetativo (Vi) e

reprodutivo (Rs) para as cultivares de feijoeiro pérola, pitanga e esplendor.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de
Goias — Regional Jatai, GO, localizado a 17° 55' de Latitude Sul, 51° 42' de Longitude
Oeste a 668 metros de altitude. O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen,
é do tipo Cw, mesotérmico, com estacdes seca e chuvosa definidas pelos meses de
marco a setembro e outubro a abril, respectivamente. O solo da area é classificado
como Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 2009). Os dados climatoldgicos do
periodo de conducédo do experimento foram coletados pela estacdo meteorolégica do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) de Jatai (Figura 1).

Na area experimental a cultura antecessora foi o milho de segunda safra
referente a safra 2012/2013, na qual foram coletadas amostras na camada de 0-20
cm de solo, para analise quimica (Tabela 1).

O preparo do solo foi iniciado dia 27 de setembro de 2014, com a aplica¢éo de
calcario dolomitico (86% de PRNT) na quantidade de 2,3 megagramas por hectare. O
solo foi preparado de modo convencional no dia 31 de outubro de 2013, com
gradagem e adubacéo conforme exigéncia da cultura (20-120-100 kg de NPK ha)
(Souza & Lobato, 2004), utilizando-se 400 Kg ha ' do formulado 04-30-16, no sulco de
semeadura, sendo o restante de N e K supridos na adubacdo de cobertura aos 30

dias ap6s a emergéncia (DAE) do feijoeiro.
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Dados climatologicos do periodo de condugido do experimento
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Figura 1. Total de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar, temperatura
méaxima e minima do ar em intervalos de cinco dias, durante o periodo de
conducdo do experimento (sendo que, as setas acima das barras de

precipitacdo, indicam o inicio de cada estadio fenoldgico do feijoeiro).

Tabela 1. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho na camada de 0-20 cm de
profundidade da &rea experimental.

(Meich) K Zn Fe Mn Cu Ca Mg Al HHAl
mg dm-3 cmolc dm-3
1.9 52 04 28 344 96 122 068 007 53
caClz Sat'('f/‘;‘ses Sat. Al M.O cTC
pH % gdm Cmolc
5.3 27.8 3.3 342 7.3

Laudo N° 5766/2013 fornecido pelo Laboratério Exata
As sementes foram tratadas com inseticida imidacloprido 1509 L + tiodicarbe

450 g L (Crop Star®) na dose de 700 ml para cada 100 Kg de sementes e fungicida

cabendazim 150 g L + tiram 350 g L (Derosal Plus®) na dose de 300 ml para cada



32

100 Kg de sementes. Foram utilizadas sementes de trés cultivares de feijoeiro, sendo
estas a pérola (grupo carioca), pitanga (grupo roxo) e BRS esplendor (grupo preto).

A semeadura foi realizada dia 02 de novembro de 2013, com duas sementes
por loco, numa densidade de 10 sementes por metro. O delineamento adotado foi em
blocos casualizados com quatro repeticdes, sendo as parcelas constituidas por cinco
linhas de seis metros, espacadas de 0,45 m, totalizando 72 unidades experimentais,
onde a area de cada era de 13,5 m? com area total de 972 m?.

Os dezoito tratamentos do experimento foram instalados no arranjo em fatorial
com trés fatores (3x3x2) sendo estes as cultivares pérola, pitanga e esplendor, onde
cada uma recebeu trés doses de bioestimulante de 0,0 L ha! (Testemunha), 0,15 L
ha' e 0,3 L ha! sendo essas doses aplicadas em duas épocas distintas uma para o
estadio vegetativo (Va4 - terceira folha trifoliolada) e outra para o estadio reprodutivo
(Re — floracao plena).

O bioestimulante utilizado nos tratamentos foi o fertilizante mineral simples em
solucéo Booster® Mo, registrado no Ministério da Agricultura e Pecuaria sob o nimero
SP-09865 10086-5 que, de acordo com sua bula contém molibdénio (2%) soltvel em
agua e 25,9% de agente complexante extrato de algas.

O controle de pragas foi realizado no periodo vegetativo e durante o periodo de
formacao de vagens. Utilizou-se quando necessario dos inseticidas clorfenapir 240 g
L (Pirate®) na dose de 0,8 L ha* do produto comercial (p.c.), imidacloprido 100 g L-
1 + beta-ciflutrina 12,5 g L'* (Connect®) na dose de 0,75 L ha do p.c., gama cialotrina
150 g L* (Nexide®) na dose de 0,3 L* do p.c. e acetamiprido 200 g Kg* (Saurus®) na
dose de 300 g ha de p.c., visando o controle de Bemissia tabaci (mosca-branca),
Diabrotica speciosa (vaquinha-verde-amarela), Euschistus heros (percevejos-dos-
graos), Spodoptera latifascia (lagarta-preta-das-folhas) e Anticarsia gemmatalis
(lagarta-da-soja).

As aplicagdes com fungicida deu-se no inicio da fase reprodutiva e no
florescimento com uso de tebuconazol 250 g L (Orius 250 EC®) na dose de 0,6 L ha-
! do p.c. visando o controle de Colletotrichum lindemuthianum (antracnose) e
Phaeoisariopsis griseola (mancha angular) prioritariamente.

Aos 18 DAE foram efetuados os desbastes no Bloco 1 e 2, e aos 22 DAE no
bloco 3 e 4. Aos 30 DAE foi feita manualmente a adubacao de cobertura com 420 kg
ha! de sulfato de amodnio + 60 kg ha* de cloreto de potassio. No inicio do periodo Rs

foi realizada a capina manual visando o controle de plantas daninhas.
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Aos 26 DAE foi realizado no periodo da manha aplicacao de Booster® na época
vegetativa V4, sendo que conforme medicdo por meio de termometro digital a
temperatura média era de 26,5°C e umidade relativa do ar de 88%. A aplicacao foi
realizada com pulverizador costal pressurizado a CO2 com presséo constante de 200
Kpa, munido de barra com quatro pontas jato plano DG 11002, espagadas em 0,5 m
e consumo de calda equivalente a 200 L hal. A andlise da atividade da enzima
redutase do nitrato para as parcelas pulverizadas e da testemunha de V4 foram feitas
cinco dias apoés a aplicacdo do Booster® em Va.

Aos 39 DAE foi efetuada no periodo da manha aplicacdo do Booster® no
estadio reprodutivo Rs, sendo que conforme medi¢cao por meio de termdémetro digital
a temperatura média era de 27,5°C e umidade relativa do ar de 60%. A andlise da
atividade da enzima redutase do nitrato para as parcelas pulverizadas e para
testemunha de Re foram realizadas quatro dias apos a aplicacdo do Booster© em Re.

Para determinacéo in vivo da atividade da redutase do nitrato, foi utilizada a
metodologia citada por Meguro & Magalhdes (1982), com a adicdo de propanol
conforme metodologia de Jaworski (1971).

Foram coletadas trés trifolios do ter¢co superior das plantas de feijoeiro apds
trés horas de irradiacao solar, sendo os trifélios imediatamente levados ao laboratério,
onde se retirou as nervuras centrais e fizeram-se cortes retangulares de
aproximadamente um milimetro de espessura.

Pesou-se 0,2 g de amostra vegetal e colou em tubos de ensaio contendo 5 ml
de solugéo de incubacédo (KH2P040,1 mol L' com o pH ajustado para 7,5 com KOH,
KNO3 0,2 mol L e adicionado n-propanol a 1%), em seguida as amostras imersas no
meio de incubacao foram colocadas em um dessecador a vacuo por 30 segundos por
trés vezes a 6 mm de Hg.

Em seguida os tubos foram agitados em vértex e isolados da luz com papel
aluminio, incubados por 1 hora a 30°C.

Apbs esse tempo filtrou-se a solucéo e transferiu 0,2 ml do meio de incubacao
para tubos de ensaio onde foram adicionado 2,0 ml de reagente {sulfanilamida 1% em
HCI 1,5 molar e n-naftil etileno diamina 0,02 % (m/v)}, ap0s serem agitados em vortex,
aguardou-se 30 minutos para fazer a leitura em absorbancia a 540 nm no
espectrometro Micronal B572®. Antes de comecar as leituras foi feito uma solugéo de
calibragdo com 0,2 ml de H20 + sulfanilamida + n-naftii nas mesmas proporgoes

anteriormente descritas.



34

Os dados foram expressos em pmol de NO2 g h'! de tecido vegetal fresco,
sendo a concentracdo de nitrito obtida por meio da equagao gerada por uma curva
padrdo com concentracao de nitrito conhecida.

O teor de clorofila foi determinado indiretamente aos 67 DAE, em dez plantas
por parcela onde foi realizada uma leitura por planta na parte ventral de um foliolo do
trifdlio superior da planta do feijoeiro totalmente expandido, utilizando-se um medidor
portétil eletrénico de teor de clorofila (clorofiLOG® CFL1030). Os dados de leitura
foram expressos em indice de Clorofila Falker (ICF) sendo para calculo deste
considerados os teores de clorofila dos tipos A e B, possivel pela combinacdo dos
comprimentos de onda de luz analisados pelo equipamento (Falker Automacéo
Agricola Ltda, 2008).

Aos 82 DAE foi avaliada a altura de insercéo de primeira vagem numa amostra
de 10 plantas de cada parcela, procedendo com a medicdo da base do solo até a
insercdo da vagem a planta, e para altura das plantas da base do solo ao apice da
planta.

A colheita foi realizada aos 85 DAE sendo retirada de cada parcela uma
amostra de 10 plantas para contagem do numero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem. Para produtividade dos graos foram colhidas as trés fileiras
centrais, eliminando-se 0,5 m das bordas no inicio e fim de cada parcela, e
contabilizado também a populacéo final de plantas.

As plantas correspondentes a cada unidade experimental foram debulhadas
em batedor estacionario e em seguida retiradas as impurezas presentes nos graos.

Foi verificada a massa de mil graos conforme as Regras para Andlises de
Sementes procedendo com a pesagem de oito repeticées contendo 100 grdos, de
onde se obteve a massa média dos 1000 gréos de cada parcela (Brasil, 2009).

Procedeu-se a pesagem da massa de graos total da parcela para contabilizar
a producdo, sendo a massa dos mesmos corrigidos quanto a umidade para 13%.
Foram corrigidos ainda a populacdo de plantas da parcela por meio de analise de
covariancia para a densidade populacional de 222.222,2 plantas ha?, sendo o
resultado final de produtividade expresso em kg hat.

Os valores obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio do
software Sisvar 5.3 (Ferreira, 2000), utilizando-se o teste de Tukey a 5% de

probabilidade quando significativo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacéo entre doses de bioestimulante e cultivares quanto ao indice de
Clorofila Falker (IFC) o qual foi avaliado em Rs. A cultivar pérola apresentou maior
ICF, em relacédo as demais cultivares. Nas doses de 0,15 e 0,30 L ha* o menor valor
de ICF foi verificado para a cultivar pitanga (Tabela 1A e Tabela 2).

Tabela 2. indice de Clorofila Falker (IFC) de cultivares de feijoeiro submetido a
diferentes épocas e doses de aplicacdo de bioestimulante.

1 Cultivares
Doses (L ha”) Pérola Pitanga Esplendor
Testemunha 41,84 A a* 36,70 B a 37,69 B a
0,15 4393 Aa 34,09Ch 37,79 B a
0,3 4421 Aa 34,85 C ab 39,51 B a

*Médias na mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes ou médias nha mesma coluna
seguidas de letras minusculas distintas sao estatisticamente diferentes (p<0,05) de acordo com o teste
de Tukey. A avaliacao do ICF foi efetuada no estadio reprodutivo R8.

Para a cultivar pitanga, verifica-se que a testemunha foi significativamente
superior as demais doses estudadas. No entanto, a maior dose estudada nao
apresentou diferenca significativa com relacdo a testemunha e a dose de 0,15 L ha
(Tabela 2).

Apesar de Castro et al. (2009) citar que a presenca de citocinina auxilia na
manutencdo de altos niveis de enzimas e proteinas diminuindo a degradacédo de
proteinas e clorofilas, os resultados do presente trabalho indicam que a aplicacédo do
Booster® néo altera o ICF, pois ndo demonstra efeito aditivo no teor de clorofila para
as doses estudadas na diferentes variedades.

O periodo de aplicacao (V4 e Rs) do bioestimulante (Booster®) e avaliacdo (Rs)
podem ndo ter sido favoraveis a avaliacdo do teor de clorofila ndo tendo assim
diferencas significativas para épocas de aplicacao (Tabela 1A), pois na literatura, para
cultivar pérola foi verificado que o tratamento de sementes com bioestimulante
(Stimulate®) manteve os indices de clorofila da cultivar pérola elevados até o estadio
vegetativo V4 (Almeida et al., 2014).

Assim quando as o feijoeiro se encontra no estadio fenolégico Rs, ou superior,
nao séo constatados nas avaliagdes incrementos no teor de clorofila, mesmo quando
se aplicacOes forem realizadas no tratamento de sementes, V4 ou Rs estando estas

associadas ou néo (Almeida et al., 2014).
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Para altura de plantas (AP) houve interac&o entre os fatores cultivares, doses
e épocas (Tabela 1A). A cultivar pitanga na dose de 0,15 L ha' de bioestimulante

aplicado em V4 apresentou menor valor de AP (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito das doses de bioestimulante na altura de plantas (AP) de diferentes
cultivares de feijoeiro em duas épocas de aplicacdo do bioestimulante.
Doses (L hal) — AP (cm)

Cultivares  Epocas

Testemunha 0,15 0,3
Pérola Va 103,47 a A 111,87a A 108,10 a A
Re 106,10 a A 96,17 ab A 105,37 a A
Pitanga Va 110,87 a A 77,77 bB 102,12 a A
Re 83,95a A 90,32 ab A 83,62 a A
Esplendor Va 86,17 a A 91,47 ab A 90,65 a A
Re 88,77 a A 94,60 ab A 84,70 a A

*Médias na mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes ou médias na mesma coluna
seguidas de letras minudsculas distintas séo estatisticamente diferentes (p<0,05) para cada cultivar de
acordo com o teste de Tukey

Os genotipos das cultivares pérola, pitanga e esplendor, ndo apresentam
diferencas quanto a altura de plantas para o tratamento testemunha (Tabela 3) o
mesmo foi verificado por Santos et al. 2013.

Abrantes et al. (2011), verificaram diferencas entre altura de plantas de
diferentes cultivares de feijoeiro, quando aplicado o bioestimulante. Fato que pode ser
constatado apenas na dose de 0,15 L ha' de bioestimulante aplicado em V4, que
resultou em menor AP da cultivar pitanga e maior AP para cultivar pérola (Tabela 3).

Para dose de 0,3 L ha'l de bioestimulante (Tabela 3), Avila et al. (2010) também
nao encontraram diferencgas entre altura de plantas de feijoeiro submetidas a acdo de
bioestimulante (Stimulate®) entre as épocas de aplicacao Vs e Rs.

A cultivar pérola, apresentou maior valor de atividade enzimatica (ARN) quando
comparado as demais cultivares, sendo que, a época de aplicacdo do bioestimulante
em Va4, apresentou maior valor de atividade enzimatica da redutase do nitrato (Tabela
1A e Tabela 4).

Para os caracteres agrondmicos de altura de insergéo de primeira vagem (IPV),
namero de vagens por planta (VP), nimero de graos por vagem (GV), massa de mil
graos (MMG) e produtividade (PROD) houve diferenca significativa apenas entre

cultivares (Tabela 1A e Tabela 4).
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Tabela 4. Atividade da Redutase do Nitrato (ARN) (concentracao de nitrito pmol.NOz

gthl MF*), altura de Insercdo de Primeira Vagem (IPV), nimero de vagens
por planta (VP), Numero de Graos por Vagem (GV), Massa de Mil Graos
(MMG) e produtividade (PROD) de cultivares de feijoeiro submetidos a
diferentes épocas e doses de aplicacdo de bioestimulante.

PV PROD
ARN (cm) VP GV MMG (g) (Kg had)
Cultivares
Pérola 259a* 19,80c 1754a 4,43c 259,16a 2779,62 a
Pitanga 1,57b 2285b 1504b 4,68b 182,08b 2289,50 b
Esplendor 1,82b 26,47a 14,36b 570a 16291c 2553,08 a
Doses
Testemunha 1,95a 23,69a 14,88a 4,85a 201,66a 2490,74 a
0,15 195a 2285a 16,43a 4,97a 200,83a 2566,66 a
0,3 1,98a 2259a 1563a 4,99a 201,66a 2564,81 a
Epocas
V4 237a 23,14a 1548a 490a 201,66a 2515.22 a
Re 1,60b 2294a 15,8la 4,98a 201,11a 2566.25 a

*Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas para cultivares, doses e épocas na coluna sdo
estatisticamente diferentes (p<0,05) de acordo com o teste de Tukey. **Matéria Fresca. ARN realizada
em duas épocas uma apés 5 dias da aplicacdo do Booster® em V4 e outra apés 4 dias da aplicacao
em R6.

Foi constatado que a cultivar pérola tem maior teor de clorofila (Tabela 3) e
atividade da redutase do nitrato (Tabela 4) que as cultivares pitanga e esplendor. Uma
vez que a molécula de clorofila necessita de nitrogénio em sua estrutura, a mesma é
também indispensavel para fotossintese, que por sua vez resulta em aumento de
carboidratos e producdo do 2-oxoglutarato que fornecem energia e compostos
necessarios para assimilacéo do nitrogénio pela planta (Larcher, 2006).

Em relacdo a época de aplicacao obteve-se maior valor de atividade enziméatica
quando aplicado o bioestimulante em Va4 (Tabela 4), contribuindo para o
desenvovimento do feijoeiro, pois, durante a fase jovem e em 6rgdos de crescimento,
requer-se grandes quantidades de nitrato (Larcher, 2006).

Efeitos de bioestimulante sobre a época de aplicacdo, foram observados
também por Almeida et al. (2014), que encontraram resultados superiores de atividade
da redutase do nitrato para aplicacdo de Stimulate® nos estadios vegetativos do
feijoeiro, especificamente com a aplicacdo em V4 que propiciou melhores resultados
que na aplicacdo em Rs.

Os resultados obtidos com a cultivar esplendor, por apresentam maior IPV que
a pitanga e esplendor (Tabela 4), divergem dos resultados de Santos et al. (2013),

que ao avaliar gendtipos verificaram que o0s cultivares pérola e esplendor
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apresentaram menores alturas de IPV que o cultivar pitanga e de Salgado et al. (2011)
que verificaram que a cultivar pérola possui maior altura de IPV do que a cultivar
esplendor.

O maior desempenho da cultivar pérola na assimilacéo do nitrato, em relacao
as demais cultivares pode levar a uma planta mais vigorosa e com tendéncia a prostar
principalmente por ter como caracteristica habito de crescimento indeterminado entre
oes tipos Il e Il e porte semi ereto (Yokoyama et al., 1999), o que pode ter colaborado
para reducao IPV (Tabela 4).

No entanto todos os valores obtidos para altura de IPV estdo acima de 15 cm
do solo, sem prejuizos a cultura porque esta altura evita que vagens entrem em
contato com o solo aumentando a eficiéncia de colheita (Santos et al., 2013).

Quanto ao efeito do bioestimulante Abrantes et al. (2011) ndo encontraram
diferencas para IPV, entre doses e diferentes épocas de aplicacdo de bioestimulante
(Stimulate®) em cultivares de feijoeiro carioca precoce e IAC apua corroborando com
os resultados encontrados no presente trabalho (Tabela 4).

A cultivar pérola assim como a cultivar esplendor apresentaram produtividade
superior a cultivar pitanga. Estas diferencas entre os genétipos foram verificadas
também por Santos et al. (2013) e Pereira et al. (2012), no entanto, Salgado et al.
(2011), verificaram que as cultivares pérola e pitanga nao diferem entre si.

Uma vez que a cultivar esplendor tem como caracteristica maior produtividade
qgue a cultivar pérola (Yokohama, 1999; Costa et al., 2009), este resultado néo foi
verificado.

No entanto o fato de a cultivar pérola e esplendor terem produtividade
significativamente iguais pode ter ocorrido porque apesar da cultivar esplendor ter
apresentado menor massa de grados a produtividade foi compensada pelo maior
namero de graos por vagem (Tabela 4).

Com a cultivar pérola a composicao da produtividade se deu pelo maior valor
de massa de mil grdos e nimero de vagens por planta (Tabela 4), apesar de Salgado
et al. (2011) n&o ter encontrado diferencas para numero de VP entre 0s genotipos
pérola e esplendor e Santos et al. (2013) indicar que a cultivar esplendor possui maior
namero de VP, em seguida pérola e pitanga com menor numero de VP.

Assim os componentes de produtividade das cultivares interferiram nas
mesmas, 0 que possivelmente contribuiu para que pérola e esplendor tivessem

desempenho maior em produtividade que a cultivar pitanga (Tabela 4).



39

Em comparagdo com a cultivar pitanga que tem como caracteristica menor
valor de massa de gréos que a cultivar esplendor (Yokohama, 1999; Costa et al., 2009;
Rava et al., 2004), o mesmo néo ocorreu no presente trabalho indicando assim algum
efeito do bioestimulante que fez esta apresentar maior massa de gréos que a cultivar
esplendor.

No presente trabalho nao foram verificados efeitos das doses na massa de mil
gréos e produtividade (Tabela 4). Na literatura para cultivar de feijao IPR colibri (Avila
et al., 2010) e pérola (Almeida et al., 2014) também ndo foram verificados efeitos
aditivos para massa de mil grdos e produtividade, com uso de bioestimulante.

No entanto, efeitos positivos do uso de bioestimulante, foram verificados por
Abrantes et al. (2011) que obtiveram com a aplicacdo de Stimulate® em cultivar de
feijdo IAC apuda, aumento linear no numero VP de planta conforme aumento da dose.

Quanto a época de aplicacdo houve efeito significativo apenas para atividade
da redutase do nitrato (Tabela 4). E do mesmo modo que no presente trabalho, em
outros trabalhos com feijoeiro ndo houve efeito significativo do uso do bioestimulante
para nimero de gréos por vagem (Avila et al., 2010) e nimero de vagens por planta
(Abrantes et al., 2011).

No entanto, para cultivar IAC Apud, Abrantes et al. (2011) verificaram que a
aplicacdo de bioestimulante no estadio reprodutivo (Rs), resultou em maior nimero
VP, e Avila et al. (2010) também verificaram o mesmo, para o feijoeiro tipo carioca,
cultivar IPR colibri.

Em soja Bertolin et al. (2010) verificaram incremento de produtividade tanto
com aplicagéo via sementes ou foliar, com resultados mais efetivos quando realizada

a aplicacao do bioestimulante na fase reprodutiva.

4. CONCLUSOES

- A aplicagcao do bioestimulante em Va4 propiciou maior atividade da enzima redutase

do nitrato, porém sem incrementos na produtividade.

- Para cultivar pitanga a dose de 0,15 L ha reduziu o indice de clorofila falker e

quando aplicada em V4, diminuiu sua altura de planta.
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- O bioestimulante afetou a produtividade do feijoeiro, de modo que a cultivar
esplendor teve producdo equivalente a da cultivar pérola e superior a pitanga,
principalmente por reduc&o no numero de vagens por planta e massa de graos, apesar

de aumento no numero de gréos por vagens.
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CAPITULO 3 — USO DE PIRACLOSTROBINA NA ASSIMILACAO DO NITRATO E
NOS CARACTERES AGRONOMICOS DE FEIJAO PEROLA

RESUMO - No Brasil existem variacdes de produtividade do feijoeiro dependendo da
regido e da tecnologia empregada em seu cultivo. Um dos fatores que reduzem a
produtividade sdo as doencas. Fungicidas do grupo quimico das estrobirulinas se
mostram eficientes no controle de patdégenos. Além disso, eles podem agir nas plantas
de modo a afetar seu desenvolvimento e aumentar a produtividade. Neste contexto,
objetivou-se com o presente trabalho verificar o efeito fisioldégico de fungicidas e sua
época de aplicacdo quanto a acao da piraclostrobina na cultivar de feijao pérola. Para
tal foi instalado o experimento em arranjo fatorial com quatro repeti¢des, no qual foram
avaliadas atividade da redutase do nitrato, indice de clorofila, altura de insercdo de
primeira vagem e de plantas, incidéncia de doencas, niumero de vagens por planta e
de graos por vagens, massa de mil graos e produtividade. A aplicacdo de Comet®
antes da adubacao de cobertura resultou em maior atividade da redutase do nitrato
com efeitos positivos sobre no nimero de graos por vagem, produtividade de graos,

e altura de plantas de feijoeiro cultivar pérola.

Palavras-chave: Fungicida, Phaseolus vulgaris, produtividade
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CHAPTER 3 - USE OF PYRACLOSTROBIN IN NITRATE ASSIMILATION AND THE
AGRONOMIC CHARACTERS PEARL BEAN

SUMMARY - In Brazil there are variations in productivity of bean depending on the
region and technology employed in its cultivation. One of the factors that reduce
productivity are diseases. Fungicides chemical group strobilurine are shown effective
in controlling pathogens. In addition, they may act in plants to affect their development
and increase productivity. In this context, the objective of the present work to verify the
physiological effect of fungicides and their application time as pyraclostrobin action in
cultivating pearl beans. To this end the experiment in a factorial arrangement with four
replications, in which nitrate reductase activity, chlorophyll index, height of insertion of
first pod and plant disease incidence, number of pods per plant and grain were
evaluated was installed pods, thousand grain weight and yield. Applying Comet®
before topdressing resulted in increased activity of nitrate reductase with positive
effects on number of grains per pod, seed yield and plant height of bean plant cultivate

pearl.

Keywords: Fungicide, Phaseolus vulgaris, productivity
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de feijdao e a média de produtividade é
considerada baixa com 700 Kg ha, no entanto existem alguns estados que a média
é superior a 1000 Kg ha?, e alguns agricultores que fazem uso de modernas
tecnologias ja ultrapassaram a marca de 3000 Kg ha* (Borém & Carneiro, 2006).

Uma das principais causas da baixa produtividade sdo as doencas. Dentre as
mais importantes esta a mancha angular cujo agente etiolégico € o fungo
Phaeoisariopsis griseola, que causam prejuizos principalmente no periodo vegetativo
devido a lesdes foliares, e a antracnose causada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum, que causam ainda lesdes em caule, peciolo vagens, além de serem
transmitidos por sementes causando lesdes nestas também (Paula Janior &
Zambolim, 2006).

Como meio de controle de patdgenos tem-se os fungicidas do grupo quimico
das estrobirulinas que inibem a respiracdo mitocondrial de fitopatégenos pela ligacéo
com o sitio de Qo do citocromo do complexo enzimatico bcl (complexo Iil),
blogueando a transferéncia de elétrons na via respiratéria levando assim a uma
deficiéncia de energia devido a falta de ATP, estes fungicidas ficaram assim
conhecidos como inibidores de Qo (Qols) (Gisi et al., 2002). Uma vez que o complexo
bcl existe em todos eucariotos pelo menos alguma inibicdo parcial no transporte de
elétrons também deve ser esperada em células vegetais apos a absorcao do fungicida
(Venéncio et al., 2003).

Testes de campo revelaram que cereais tratados com estrobirulinas mostraram
aumentos de rendimento. Assim, o fungicida tem efeitos mesmo em plantas néo
infectadas por fungos, deste modo estes compostos levam a aumento de rendimento
nao so por ganho no controle do patégenos mas também por ter efeitos adicionais na
fisiologia das plantas (Khdle et al., 2002).

Segundo Fagan et al. (2010) trés horas apoOs aplicagdo de estrobirulinas
(piraclostrobina) no estadio fenolégico R1 da soja tem-se um aumento na taxa
fotossintética de 3% sendo que este efeito pode ser ainda maior apds 7 dias da
aplicacdo com incremento de 56% em comparagdo com plantas sem aplicacéo de
fungicidas. Além do incremento na taxa fotossintética quando da aplicacdo no estadio

fenologico R5.1 também é observado um decréscimo na taxa respiratoria.
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Em micropropagacdo de bananeira as estrobirulinas (azoxistrobina e
piraclostrobina) afetam a fisiologia de mudas as quais promovem o0 crescimento em
altura e diametro do pseudocaule, além de maior acimulo de matéria seca da parte
aérea, promove ainda incremento na area foliar, na atividade da redutase do nitrato in
Vivo, no teor de clorofila e de nitrogénio total foliar (Lima et al., 2012). Segundo Glaab
& Kaiser (1999) as estrobirulinas (metil-cresoxima) nao alteram a clorofila mas podem
aumentar a reducdo de nitrato em tecidos foliares de espinafre.

Devido aos efeitos no rendimento e as alteracdes fisiolégicas causadas pela
aplicacédo de estrobirulinas objetivou-se com o presente trabalho verificar o efeito
fisiologico de fungicidas e sua época de aplicacdo quanto a acdo piraclostrobina na

cultivar de feijao pérola.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na area experimental da Universidade Federal de Goias
— Regional Jatai, GO, localizado a 17° 55' de Latitude Sul, 51° 42' de Longitude Oeste
a 668 metros de altitude. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do
tipo Cw, mesotérmico, com estacdes seca e chuvosa definidas pelos meses de marco
a setembro e outubro a abril, respectivamente. O solo da area é classificado como
Latossolo Vermelho distroférrico (Embrapa, 2009). Os dados climatoldgicos (Figura 1)
do periodo de conducédo do experimento foram coletados pela estacdo meteoroldgica
do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) de Jatai.

Na area experimental a cultura antecessora foi o milho de segunda safra
referente a safra 2012/2013, a qual no momento permanecia em pousio, foram
coletadas amostras na camada de 0-20 cm de solo, para andlise quimica apresentada
a seguir na Tabela 1.

O preparo do solo foi iniciado dia 27 de setembro de 2014, com a aplicagao de
calcario dolomitico (86% de PRNT) na quantidade de 2,3 megagramas por hectare. O
solo foi preparado de modo convencional no dia 31 de outubro de 2013, com
gradagem e adubacéo conforme exigéncia da cultura (20-120-100 kg de NPK ha)
(Souza & Lobato, 2004), utilizando-se 400 Kg ha* da férmula 04-30-16.
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Dados climatologicos do periodo de condugdo do experimento
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Dias antes do plantio (DAnP), dias apos o plantio (DAP) e dias apos a emergéncia (DAE)
= PRECIPITACAQO —e— Temperatura max. (°C)

== Temperatura min. (°C) —=—Umidade Relativa (%)

Figura 1. Total de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e média de
temperatura maxima e minima do ar em intervalos de cinco dias, durante o
periodo de conduc¢do do experimento (sendo que as setas acima das barras
de precipitacdo indicam o inicio de cada um dos estadios fenoldgicos do

feijoeiro).

Tabela 1. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho na camada de 0-20 cm de
profundidade da &rea experimental.

(Meich) K Zn Fe Mn Cu Ca Mg Al HHAl
mg dm- cmolc dm-3
1.9 52 04 28 344 96 122 068 007 53
caClz Sat'g/‘;‘ses Sat. Al M.O cTC
pH % gdm3 Cmolc
5.3 27.8 3.3 342 7.3

Laudo N° 5766/2013 fornecido pelo Laboratério Exata
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Foram utilizadas sementes de feijao cultivar pérola e a semeadura foi realizada
dia 01 de novembro de 2013, na densidade de 10 sementes por metro. O
delineamento adotado foi em blocos casualizados com quatro repeticdes, sendo as
parcelas constituidas por cinco linhas de seis metros, espacadas de 0,45m,
totalizando 52 unidades experimentais, onde cada unidade tinha 13,5 m? totalizando
uma area total de experimento de 972 m?2,

O ensaio foi constituido de 13 tratamentos instalados no arranjo em fatorial com
trés fatores (3x2x2) com mais um tratamento adicional que néo recebeu fungicida
contendo piraclostrobina (testemunha). Os tratamentos foram distribuidos conforme
Tabela 2.

As sementes de feijdo foram tratadas com o inseticida Standak® (fipronil 250 g
L1), na dose de 200 mL 100 Kg* de sementes do produto comercial (p.c.) e com
fungicida/inseticida Standak® Top (piraclostrobina 25 g L + tiofanato metilico 225 g
Lt + fipronil 250 g L) na dose de 200 mL 100 Kg* de sementes do produto comercial
(p.c.). Antes e depois da adubacéo de cobertura foi aplicado Comet® (piraclostrobina
250 g L), na dose de 0,3 L hal, e apés aplicacdo de Comet® alguns tratamentos
receberam a aplicacdo de Opera® Ultra (piraclostrobina 130 g L™* + metconazol 80 g
L-Y) na dose de 0,5 L hal(Tabela 2).

O controle de pragas foi realizado no periodo vegetativo e durante o periodo de
formacdo de vagens. Utilizou-se quando necessario dos inseticidas clorfenapir 240 g
L (Pirate®) na dose de 0,8 L ha* do produto comercial (p.c.), imidacloprido 100 g L-
L + beta-ciflutrina 12,5 g L* (Connect®) 0,75 L ha* do p.c., gama cialotrina 150 g L
(Nexide®) na dose de 0,3 L' do p.c. e acetamiprido 200 g Kg* (Saurus®) na dose de
300 g ha! de p.c., visando o controle de Bemissia tabaci (mosca-branca), Diabrotica
speciosa (vaquinha-verde-amarela), Euschistus heros (percevejos-dos-graos) e
Spodoptera latifascia (lagarta-preta-das folhas) e Anticarsia gemmatalis (lagarta-da-
soja).

Aos 31 DAE foi feita manualmente a adubacéo de cobertura com 420 kg ha
de sulfato de amdnio + 60 kg ha! de cloreto de potassio. No estadio reprodutivo R5
foi realizada a capina visando o controle de plantas daninhas.

Aos 18 DAE foi realizada a avaliacdo da atividade da redutase do nitrato para
verificar o efeito da piraclostrobina no tratamento de sementes, para tanto foram
realizadas as coletas por meio da selecao de trés parcelas por bloco que continham

os tratamentos, Standak®, do Standak Top® e uma testemunha.
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Tabela 2: Distribuicdo dos tratamentos dentro do arranjo fatorial de experimento com
feijoeiro cultivar pérola sob aplicacdo de estrobirulina

Fatores Aplicacéo de Aplicacéo de
TRAT. Trat. de sementes Comet ® Opera® Ultra

1 Standak® AC* COM*

2 Standak® AC S/*

3 Standak® DC* COM

4 Standak® DC S/

5 Standak® Top AC COM

6 Standak® Top AC S/

7 Standak® Top DC COM

8 Standak® Top DC S/

9 S/ Trat. STS* AC COM

10 S/ Trat. STS AC S/

11 S/ Trat. STS DC COM

12 S/ Trat. STS DC S/

13 Testemunha Testemunha Testemunha

*S/ Trat. STS: Sem tratamento de sementes. AC: Aplicacdo antes da adubacdo de cobertura. DC:
Aplicacé@o depois da adubac¢édo de cobertura. S/: Sem aplicacdo de Opera® Ultra. COM: Com aplicacao
de Opera® Ultra.

Aos 27 DAE foi realizada no periodo da manha aplicacdo do Comet® antes da
adubacdao de cobertura, sendo que conforme medicéo por meio de termdémetro digital
a temperatura média era de 26,5°C e umidade relativa do ar de 88%. A aplicacéo foi
realizada com pulverizador costal pressurizado a CO2 com presséo constante de 200
Kpa, munido de barra com quatro pontas jato plano DG 11002, espa¢cadas em 0,5 m
e consumo de calda equivalente a 200 L hal. A andlise da atividade da enzima
redutase do nitrato foi realizada cinco dias ap0s a aplicacao.

Aos 36 DAE foi realizada no periodo da tarde aplicacdo do Comet® depois da
adubacéao de cobertura, sendo que conforme medi¢c&o por meio de termdémetro digital
a temperatura média era de 29°C e umidade relativa do ar de 60%. A analise da
atividade da enzima redutase do nitrato foi realizada seis dias ap0s a aplicagéo.

Aos 46 DAE foi realizada no periodo da manha aplicacdo de Opera® Ultra,

sendo que conforme medicéo por meio de termdmetro digital a temperatura média era
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de 27°C e umidade relativa do ar de 80%. A andlise da atividade da enzima redutase
do nitrato foi realizada para trés blocos quatro dias apés a aplicacéo.

Para determinacgéo in vivo da atividade da redutase do nitrato, foi utilizada a
metodologia citada por Meguro & Magalhdes (1982), com a adicdo de propanol
conforme metodologia de Jaworski (1971). Foram coletadas trés trifdlios do terco
superior da planta do feijoeiro apos trés horas de irradiacdo solar, sendo os trif6lios
imediatamente levados ao laboratorio, onde se retirou as nervuras centrais e fizeram-
se cortes retangulares em torno de um milimetro de espessura.

Pesou-se 0,2 g de amostra vegetal e colou em tubos de ensaio contendo 5 ml
de solucéo de incubacédo (KH2P040,1 mol L' com o pH ajustado para 7,5 com KOH,
KNOs 0,2 mol L e adicionado n-propanol a 1%), em seguida as amostras imersas no
meio de incubacao foram colocadas em um dessecador a vacuo por 30 segundos por
trés vezes a 6 mm de Hg. Em seguida os tubos foram agitados em vortex e isolados
da luz com papel aluminio, incubados por 1 hora a 30°C.

Apos esse tempo filtrou-se a solucéo e transferiu 0,2 ml do meio de incubacéo
para tubos de ensaio onde foi adicionado 2,0 ml de reagente {sulfanilamida 1% em
HCI 1,5 molar e n-naftil etileno diamina 0,02 % (m/v)}, apds serem agitados em vértex
aguardou-se 30 minutos para fazer a leitura em absorbancia a 540 nm no
espectrometro Micronal B572®. Antes de comecar as leituras foi feito uma solugéo de
calibracdo com 0,2 ml de H20 + sulfanilamida + n-naftii nas mesmas propor¢oes
anteriormente descritas.

Os dados foram expressos em umol de NO2" g* h't de tecido vegetal fresco,
sendo a concentracdo de nitrito obtida por meio da equacao gerada por uma curva
padrdo com concentracao de nitrito conhecida.

O teor de clorofila foi determinado indiretamente, aos 69 DAE em dez plantas
por parcela onde foi realizada uma leitura por planta na parte ventral de um foliolo do
trifdlio superior da planta do feijoeiro totalmente expandido, utilizando-se um medidor
portétil eletrénico de teor de clorofila (clorofLOG® CFL1030). Os dados de leitura
foram expressos em indice de Clorofila Falker (ICF) sendo para célculo deste
considerados os teores de clorofila dos tipos A e B, possivel pela combinacdo dos
comprimentos de onda de luz analisados pelo equipamento (Falker Automacéo
Agricola Ltda, 2008).

As avaliacbes da porcentagem de area foliar afetadas por patégenos foram

realizadas aos 70 DAE para Colletotrichum lindemuthianum (antracnose) e
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Phaeoisariopsis griseola (mancha angular), com auxilio de escala diagramética para
feijoeiro proposta por Godoy et al. (1996) (Figura 2), sendo avaliados aleatoriamente

15 foliolos por unidade experimental.

| 1.0 ~1.9
‘73 135

Figura 2. Escala diagramatica de severidade (porcentagem de area foliar doente) de antracnose

(Colletotrichum lindemuthianum) e mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola).

Aos 84 DAE foi avaliada em trés blocos do experimento a altura de insergéo de
primeira vagem numa amostra de 10 plantas de cada parcela, procedendo com a
medicao da base do solo até a insercdo da vagem a planta, e para altura das plantas
da base do solo ao apice da planta.

A colheita foi realizada aos 86 DAE sendo retirada de cada parcela uma
amostra de 10 plantas para contagem do numero de vagens por planta, nimero de
sementes por vagem. Para produtividade dos grdos foram colhidas as trés fileiras
centrais, eliminando-se 0,5 m das bordas no inicio e fim de cada parcela, sendo
contabilizado também a populacgéo final de plantas.

As plantas correspondentes a cada unidade experimental foram debulhadas
em batedor estacionario e em seguida foram retiradas as impurezas presentes nos
graos. Foi verificada a massa de mil grados conforme as Regras para Andlises de
Sementes procedendo com a pesagem de oito repeticbes contendo 100 gréos, de
onde se obteve a massa média dos 1000 graos de cada parcela (Brasil, 2009).
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Procedeu-se a pesagem da massa de gréos total da parcela para contabilizar
a producdo sendo a massa dos mesmos corrigidos quanto a umidade para 13%, e foi
contabilizada populacéo final de 121.428, 5714 plantas ha, e o resultado final de
produtividade expresso em kg ha.

Os valores obtidos foram submetidos a analise de variancia por meio do
software Assistat 7.7 beta, utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade

guando significativo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo da atividade da redutase do nitrato, ndo foi verificado efeito
significativo entre tratamentos para piraclostrobina contida no Standak® Top e no
Opera® Ultra (Tabela 1B, 2B e Tabela 3).

Tabela 3. Efeito do tratamento de sementes, aplicacdo de Comet® e Opera® Ultra,
na atividade da redutase do nitrato (ARN) (concentracao de nitrito umol.NO2

glht MF****) de feijoeiro cultivar pérola

Tratamento ARN aos 18 ARN aos 32 DAE (CAC) e  ARN aos 50 DAE

de Sementes DAE* 42 DAE (CDC***)
Standak® 3,89 a** 2,22 a 2,16 a
Standak® Top 3,28 a 2,29 a 1,80 a
S/ trat. Sts. 3,55a 2,15a 1,73 a
Comet®
CAC 2,43 a 1,78 a
CDC 197 b 2,00 a
Opera® Ultra -
C Opera 1,92 a
S Opera 1,85a

*DAE- Avaliacdes da ARN em dias apds a emergéncia (DAE); **Médias na mesma coluna seguidas de
letras distintas sado estatisticamente diferentes (p<0,05) de acordo com o teste de Tukey; ***Aos 27
DAE aplicacdo de CAC-Comet® antes da adubacéo de cobertura e Aos 36 DAE aplicagdo de CDC-

Comet® depois da cobertura realizada aos 31 DAE/ ****Matéria Fresca

Os efeitos da piraclostrobina na atividade enzimatica foram verificados para
aplicacdo de Comet® somente para as avaliacdes realizadas antes da aplicacao de
Opera® Ultra, o qual, a época de aplicacdo do Comet® antes da adubacéo (CAC) de
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cobertura, a qual propiciou maior valor de atividade enzimética que a aplicacdo apés
a adubacao de cobertura (CDC) (Tabela 2B e Tabela 3).

Kozoloski et al. (2009), defendem que, o feijoeiro, quando cultivado em solo
com alto teor de matéria organica, o suprimento de nitrogénio do solo € suficiente para
manter a assimilacdo do nitrato, sem a necessidade de piraclostrobina para
incremento da atividade da redutase do nitrato (ARN).

Porém, no presente trabalho para efeito do Comet® foi constatado incremento
de 23,36% na ARN, para aplicacdo antes da adubacé&o de cobertura em comparacao
com aplicagcéao depois da adubacao de cobertura.

Em soja aos sete dias ap0s a aplicacdo de piraclostrobina, tem-se aumentos
na ARN de até 250% em relacdo a testemunha, e se posteriormente realizada uma
segunda aplicacdo, o incremento é de 84% (Soares et al., 2011). No entanto, no
presente trabalho quando na aplicacdo posterior com Opera® Ultra ndo foram
verificados efeitos aditivos na ARN (Tabela 3).

Na cultura do milho, Barbosa et al. (2011) observaram que a aplicacdo de
piraclostrobina associada a adubacé&o nitrogenada ao solo, aumenta a ARN em média
56% em relacdo a testemunha. Neste mesmo contexto Machado et al. (2013)
verificaram que a atividade da enzima redutase do nitrato € maior quanto mais proxima
da aplicacdo de N em cobertura para cultura do milho.

Em folhas de bananeira, tratadas com piraclostrobina aos 16, 31, 46, 61 e 76
dias apds a repicagem de mudas Lima et al. (2012) verificaram apds 24 horas da
aplicacao que o aumento linear na atividade da redutase do nitrato foi proporcional ao
tempo e nimero de aplicagBes do fungicida.

No presente trabalho ndo foram verificados aumentos conforme o tempo e
namero de aplicacdes, uma vez que quando avaliado o efeito dos fungicidas aos 50
DAE néo foram constatados incrementos na atividade da redutase do nitrato, uma vez
gue nao houve efeito de nenhum dos produtos contendo piraclostrobina para este
periodo de avaliagédo (Tabela 3).

O periodo de aplicacdo em soja é determinante, pois, quando aplicado em R1
(florescimento) tem-se aumento na atividade da redutase do nitrato em relagéo a
testemunha, no entanto em Rs.1 (enchimento de grdos) o mesmo nao € observado
(Fagan et al., 2010).
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Deste modo, a aplicagédo do CAC pode ter diferenciado da aplicacdo de CDC,
também devido ao fato do primeiro ter sido efetuada no inicio do periodo reprodutivo
(Rs) e a aplicacdo CDC, foi realizada ja no florescimento em (Rs) (Tabela 3).

A fase fenoldgica R5 encerra o periodo vegetativo e inicia a fase reprodutiva.
Esta fase esta relacionada ao direcionamento da producéo, tanto que, o aumento da
ARN para aplicacdo de CAC, foi acompanhado de maior numero de graos por vagem
(Tabela 5) e produtividade (Tabela 8).

Houve interacdo entre a época de aplicacdo do Comet® e do Opera®, e
interacdo entre o experimento e a testemunha adicional para altura de plantas (AP)
(Tabela 3B).

Assim, conforme o resultado apresentado na Tabela 4 verificou-se efeito
positivo do Comet®, aplicado antes da adubac&o de cobertura sem aplicacdo de
Opera Ultra®, que resultou em maior altura de plantas, possivelmente também pela
contribui¢cdo na assimilagéo do nitrato (Tabela 3).

Tabela 4. Efeito da aplicacdo de piraclostrobina para interacdo entre aplicacdo de
Comet® e Opera® Ultra na Altura de Plantas —AP (cm) de feijoeiro cultivar
pérola avaliada aos 84 dias apos a emergéncia

Comet® Opera® Ultra

C/ Opera® Ultra S/ Opera® Ultra
CACH** 115,22 a* A 120,73 a A
CDC 11763a A 114,64 b A

*Médias na mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes ou médias na mesma coluna
seguidas de letras minusculas distintas sao estatisticamente diferentes (p<0,05) de acordo com o teste

de Tukey; *CAC-Comet® antes da adubacéo de cobertura e CDC- Comet® depois da cobertura

Efeitos aditivos da aplicacéo de piraclostrobina também foram encontrados por
Balardin et al. (2011), que verificaram aumento na altura de plantas aos 42 dias ap0s
a emergéncia de soja que receberam tratamento de sementes com fipronil + tiofanato
metilico + piraclostrobina em comparagcéo com a testemunha.

No entanto Roese & Lima Filho (2010), ndo encontraram efeitos aditivos sobre
altura de plantas de soja com aplicagdo de piraclostrobina. E Costa Junior (2009)

verificou que a piraclostrobina ndo interferiu na altura de plantas de arroz.
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Ao contrastar todo o experimento com a testemunha adicional, verificou-se que
as plantas do tratamento testemunha sdo em média 9,47 cm mais altas que as plantas
que receberam os tratamentos.

Para avaliacdo da altura de insercdo de primeira vagem (IPV) ndo houve
diferenca significativa para a o tratamento de sementes, aplicacdo de Comet® e Opera
(Tabela 3B e Tabela 5).

Para o Indice de Clorofila Falker (ICF), severidade de mancha angular (MA), e
namero de vagens por planta (VP), ndo houve diferenca significativa para o tratamento
de sementes, aplicacdo do Comet® e Opera® Ultra, e para a interagdo entre estes
fatores(Tabela 4B e Tabela 5).

Na avaliacdo da porcentagem de area foliar afetada por antracnose (AN) e
namero de grdos por vagem (GV) houve diferencas somente entre a época de
aplicacdo de Comet®, indicando que a aplicacdo antes da adubacdo de cobertura
reduziu a severidade de antracnose com consequente incremento no nimero de GV
(Tabela 4B e Tabela 5).

Roese & Lima Filho (2010), também n&o encontraram efeitos significativos apos
trés aplicagcbes de piraclostrobina para altura de IPV de soja, resultados que
concordam com os obtidos no presente trabalho, pois, mesmo apés a terceira
aplicagéo que foi com Opera® Ultra ndo houve diferenca significativa entre a auséncia
de aplicacdo deste na altura de IPV do feijoeiro.

Em soja Balardin et al. (2011) descrevem maior teor de clorofila em
comparacdo com a testemunha com aplicagdo em tratamento de sementes com
fipronil + tiofanato metilico + piraclostrobina. Roese & Lima Filho (2010) também
obtiveram maior valor de clorofila total com aplicacdo apdés Vs em soja de

Picoxistrobina + ciproconazole.
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Tabela 5. Efeito da aplicacdo de piraclostrobina na altura de insercdo de primeira
vagem (IPV) (cm), indice de clorofila Falker (ICF), &rea foliar afetada
(severidade da doenca) por antracnose (AN ) (%) e mancha angular (MA) (%),
no numero de vagens por planta (VP) e graos por vagem (GV) em cultivar de

feijao pérola

Tratamento
de Semente PV ICF AN MA VP GV
(Ts)
Standak® 23,69 a* 40,12a 0,0470a 0,5375a 1465a 4,67a
Standak® Top 25,70a 38,59a 0,0233a 0,5641a 1503a 4,74a
Sem TS 2446a 39,78a 0,0291a 0,5308a 17,82a 471 a

Comet®
CAC** 2406a 40,00a 0,0205b 0,5511a 16,08a 482a
CDC 25,17a 38,99a 0,0458a 0,5372a 15,59a 459 b

Opera® Ultra

C Opera 2397a 3941a 0,0369a 0,5363a 1557a 4,64a
S Opera 2526a 3958a 0,0294a 0,5519a 16,10a 4,77a

*Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas séo estatisticamente diferentes (p<0,05) de

acordo com o teste de Tukey; *CAC-Comet® antes da adubacédo de cobertura e CDC- Comet® depois

da cobertura

Em pimentdo Freitas Filho (2014) e em cafeeiro Paulo Junior et al. (2013),
também verificaram aumento no teor de clorofila pelo uso de piraclostrobina,
provavelmente ocasionado pelo aumento da producdo de citocininas, pois estas
retardam a senescéncia foliar ao conservarem as proteinas foliares e a clorofila o que
consequentemente incrementa o efeito verde (Sampaio, 1998).

No presente trabalho com feijoeiro pérola ndo foram verificadas alteragdes no
indice de clorofila, apos 20 dias da ultima aplicacdo de piraclostrobina realizada em
Rz (Tabela 5), corroborando com os resultados foram encontrados por Kozlowski et al.
(2009) em feijoeiro, onde n&o se verificou alteragdes no teor de clorofila um dias antes,
no dia, aos 7, 14 ou 21 dias da segunda aplicagéo de piraclostrobina que foi realizada
também em Ry7.

Quanto a severidade da antracnose mesmo na constatagéo de diferencas entre
os tratamentos a severidade foi baixa. Essas diferencas podem ter ocorrido pelo fato
de a aplicacdo do Comet® antes da cobertura ter sido mais eficiente por controlar o
patdgeno logo no inicio, pois a antracnose € mais severa quando ocorre no inicio da

semeadura (Paula Junior & Zambolim, 2006).
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Alguns autores relatam a eficiéncia de controle dos patdgenos com uso de
piraclostrobina, sobre antracnose (Cobucci & Lobo Junior 2006) e mancha angular
(Lima et al., 2010).

Sendo que, Lima et al. (2010) verificaram ainda que a aplicacdo de
piraclostrobina e a mistura desta com metiram ou metconazol proporcionam baixos
niveis de severidade, da doenca (em torno de 7,5%), e apresentaram controle
superiores a 60% em relacdo a testemunha.

Deste modo no presente trabalho a severidade das doencas ndo chegou a
atingir 0,5% para nenhum dos tratamentos (Tabela 5), indicando assim baixo nivel de
severidade, possivelmente devido as condi¢fes climaticas, pois, ndo houve excesso
de umidade (Figura 1), fato confirmado também por n&o ter ocorrido diferencas
significativa entre os tratamentos e a testemunha (Tabela 4B).

No presente trabalho a piraclostrobina ndo incrementou o nimero de vagens
por planta (VP) (Tabela 5), do mesmo modo que verificado por Roese & Lima Filho
(2010) em soja e Demant & Maringoni (2012) em feijoeiro pérola por meio da aplicacao
de fungicidas.

Possivelmente ndo houve efeitos aditivos da piraclostrobina, pois, durante o
periodo de formacdo de vagens ndo houve deficiéncia hidrica e influéncia de
temperatura noturna (acima de 24°C) e diurna (acima de 35°C) elevadas (Figura 1),
gue na ocorréncia destes pode ocasionar reducdo no numero de vagens por
abortamento (Fancelli, 2011).

Ao contrario dos resultados apresentados, Kozlowski et al. (2009) verificaram
que a piraclostrobina incrementou o numero de VP quando feito duas aplicacées (Va
e R7) no feijoeiro cultivar IPR Uirarupu.

Os resultados obtidos referentes ao nimero de GV (Tabela 5), divergem de
Demant & Maringoni (2012) e Kozlowski et al. (2009) que por meio da aplicacéo de
fungicidas nao verificaram variacdo numero de GV de feijoeiro pérola com aplicacao
de piraclostrobina.

No entanto, 0 aumento na taxa respiratéria no enchimento das vagens pode
ocasionar por temperaturas elevadas (acima de 30°C) ou por excesso de nitrogénio
devido ao maior estimulo de producéao de folhas podem reduzir o numero de graos por
vagem (Fancelli, 2011), neste contexto percebe-se na Tabela 5 que o fungicida

Comet® aplicado antes da adubac¢éo de cobertura apresentou maior nimero de gréos
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por vagem, possivelmente, pelo fato da piraclostrobina contribuir para o decréscimo
da taxa respiratéria (Fagan et al. 2010).

Quanto a massa de mil graos houveram interacfes duplas (Tabela 4B), entre o
tratamento de sementes e aplicacdo de Comet® e do tratamento de sementes e
aplicacdo de Opera®, no entanto pelo teste de Tukey ndo demonstrou diferengas
significativas entre as médias (Tabela 6 e 7).

Tabela 6. Efeito da aplicacdo de piraclostrobina na massa de mil graos (MMG) (g) na
interacao entre tratamento de semente e aplicacao de Comet® em cultivar de
feijdo pérola

Comet®
Trat. Semente CACH cDC
Standak® 263,2 a A* 258,4a A
Standak® Top 259,4a A 255,4a A
S/ trat. Sem. 260,9a A 257,3a A

*Médias na mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes ou médias nha mesma coluna
seguidas de letras minUsculas distintas sdo estatisticamente diferentes (p<0,05) de acordo com o teste

de Tukey; *CAC-Comet® antes da adubacao de cobertura e CDC- Comet® depois da cobertura

Tabela 7. Efeito da aplicagao de piraclostrobina na Massa de Mil Graos (MMG) (g) na
interacdo entre tratamento de semente e aplicacdo de Opera® Ultra em

cultivar de feijao pérola

Opera® Ultra

Trat. Semente

C/ Opera S/Opera

Standak® 265,4 a A* 256,2a A
Standak® Top 255,4aA 259,4aA
S/ trat. Sem. 2549aA 263,3aA

*Médias na mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes ou médias na mesma coluna
seguidas de letras minusculas distintas sao estatisticamente diferentes (p<0,05) de acordo com o teste

de Tukey

Kozlowski et al. (2009) também n&o encontraram diferencas significativas para
feijoeiro cultivar IPR Uirapuru pelo uso de piraclostrobina quando comparada com
outros fungicidas e a testemunha. Para soja Roese & Lima Filho (2010) e Vendramini
& Braciforte (2011) para cultivar de soja IMG-7161-RR “INOX” também verificaram os
mesmos resultados.

Resultados divergentes sao apresentados por Fagan et al. (2010), que obteve
incremento de 7% na massa de mil grdos em soja, apés aplicacdes de piraclostrobina.
Para cultivar de soja SYN-7059-RR “VMAX RR” Vendramini & Braciforte (2011)
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constataram o aumento na massa de mil grdos com aplicagbes no florescimento e
enchimento de grédos de soja, com piraclostrobina + epoxiconazole.

Canedo et al. (2013), relatam aumento na massa de mil grdos de soja para as
cultivares BRS 245 RR, M-SOY 7878 RR, BRS Valiosa RR e BRS Conquista e Soares
et al. (2011) para cultivar RB L.8307 RR.

Para feijoeiro pérola contatou-se aumento na massa de 100 grdos com uso da
piraclostrobina em ensaio conduzido entre marco e maio de 2010 (Demant &
Maringoni 2012), no entanto, no mesmo ano para o cultivo entre setembro e novembro
essas diferencas segundo os mesmos autores nao foram verificadas.

Para produtividade houve diferencas significativas somente aplicacdo de
Comet®, o qual propiciou maior valor de produtividade para aplicacdo antes da

adubacéao de cobertura (Tabela 4B e Tabela 8).

Tabela 8. Efeito da aplicacéo de piraclostrobina na produtividade (PROD) do feijoeiro

cultivar pérola

Trat.Semente PROD Comet® PROD Opera® PROD
(Kg ha?) (Kg ha?) Ultra (Kg ha)

Standak® 1951,64 a CAC 2064,42 a | C Opera 1898,21 a
Standak® Top 1896,42 a CDC 1834,34 b | S Opera 2000,56 a
S/ trat. Sem. 2000,10 a - - -

*Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas sdo estatisticamente diferentes (p<0,05) de

acordo com o teste de Tukey

Uma vez que ndo houve efeito entre os diferentes tratamentos de sementes e
da aplicacéo de Opera® Ultra, fica evidente o efeito positivo do Comet® aplicado antes
da cobertura na produtividade do feijoeiro pérola.

O efeito fisiologico do Comet® na produtividade pode ser confirmado, em
partes, pelo fato de ter ocorrido precipitacéo durante toda conducéo do experimento e
umidade relativa em torno de 72% (Figura 1), que contribuiu para niveis reduzidos na
severidade de doencas (Tabela 5), e nas condi¢gBes climéticas favoraveis ao cultivo
do feijoeiro.

Segundo Balardin et al. (2011), sementes de soja tratadas com Standak® Top,
apresentam incremento se 57,8% em produtividade em relacdo a testemunha, na
condicao de estresse hidrico, e sob condi¢des normais de cultivo ndo se observou
esses efeitos aditivos.

Para aplicacbes de piraclostrobina no periodo reprodutivo do feijoeiro sob
estresse hidrico, Jadoski (2012) sugere que a piraclostrobina auxilia as plantas na
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superacéo do estresse fotossintético e do estresse oxidativo, atuando na manutencéo
da produtividade das plantas.

Soares et al. (2011) e Fagan et al. (2010) para soja e Barbosa et al. (2011) para
milho verificaram que com uso de piraclostrobina tem-se aumento na taxa de
fotoassimilados e da atividade da enzima redutase do nitrato que possivelmente
causou aumento na produtividade devido a maior translocacdo dos fotoassimilados
para os graos.

Deste modo no presente trabalho a maior atividade da redutase no nitrato
(Tabela 3) com aplicacdo do Comet® antes da adubacdo de cobertura, também foi
acompanhada de maior numero de gréos por vagem (Tabela 5) e produtividade
(Tabela 8).

No entanto, outros trabalhos com uso de piraclostrobina com aplicacdes a partir
do estadio vegetativo da soja, como o0s citados por Roese & Lima Filho (2010),
Vendramini & Braciforte (2011) ndo foram verificados efeitos aditivos quanto a
produtividade.

Kozlowski et al. (2009) descrevem aumento de produtividade do feijoeiro em
23,5% quando aplicado Comet® e Oliveira et al. (2008) verificou que o aumento da
produtividade do feijoeiro esta positivamente correlacionado com a aumento da
adubacao nitrogenada, e que quando ocorre doencas o efeito fisioldgico do fungicida
se confunde com o maior rendimento devido ao controle do patégeno em relacdo a

testemunha.

4. CONCLUSOES

- Comet® antes da adubacao de cobertura, além de maior eficiéncia no controle de
antracnose, aumentou atividade da redutase do nitrato, altura de plantas e numero de
graos por vagem e produtividade de graos.

- Nao houve efeitos aditivos dos tratamentos com o uso de piraclostrobina para altura
de insercao de primeira vagem, indice de clorofila falker, nimero de vagens por planta

e massa de mil gréos.
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% 1. APENDICE A

Tabela 1A: Resumo da andlise de variancia da atividade enzimética da atividade da redutase do nitrato (ARN)(Absorbancia), indice
de Clorofila Falker (ICF), altura de Insercédo de Primeira Vagem (IPV) (cm) e Altura de Plantas (AP) (cm), Numero de
Vagens por Planta (VP), Numero de Gréaos por Vagem (GV) e Massa de Mil Graos (MMG) (gr) e Produtividade (Kg) de
diferentes cultivares de feijao, doses e épocas de aplicacdo de bioestimulante

Fontes de GL QM
Variagao ARN ICF IPV AP VP GV MMG  Produtividade
Cultivar (C) 2 0,263 % 402,0*  267,64* 1768,66 * 67,594 * 10,809 * 62282 0,657 *
Doses (D) 2  pgaxiodns 5,888 7,990 NS 52,065" 14,327 0,14 4,34 0,02 s
Epocas (E) 1  0,448* 8,081 0,714 " 531,380"™  1,911™ 0,118 1,227 0,021 1
CxD 4 0021m 15,164 * 0,277 206,304™  6544"  0,041™ 83,06 0,018 s
CxE 2 0,007" 3,462™ 0,383 177,795  3735"  0,084" 60,071 0,012 s
DXE 2 0,005 3,070 4,333 137,433™ 10,251 0,077 10,24 0,004 s
CxDXE 4 0,002 53451 18,372 " 478261°  3,059"  0163" 91227 0,044 1s
Bloco 3 0,023 56,884 * 74,758 * 211,846™  27.175" 02001 393,22 0,113 1
Erro 51 0,013 4,507 8,092 170,150 11,748 0,106 5535 0,05
CV (%) 21,04 5,45 13,01 13,68 21,9 6,59 3,69 13,04

*p<0,05: significativo a 5% de significancia pelo teste-F; "s: ndo significativo; CV: Coeficiente de variagéo



S 2. APENDICEB

Tabela 1B: Resumo da andlise de variancia da atividade enzimatica da redutase do nitrato sob o efeito do tratamento de sementes

contendo piraclostrobina em cultivar de feijao pérola

Fontes de Variacao GL QM
Tratamentos 2 0,00646 "s
Bloco 3 0,00258 "s
Erro 6 0,00243
CV (%) 6,26

*p<0,05: significativo a 5% de significancia pelo teste-F; ": ndo significativo; CV: Coeficiente de variacdo

Tabela 2B: Resumo da analise de variancia para efeito da aplicacdo do tratamento de sementes e aplicacdo de Comet® em cultivar

de feijao pérola

Fontes de Variacao GL QM
Trat. Sementes (TS) 2 0,0014"
Comet (C) 1 0,0430 *
TSxC 2 0,0028"s
Fatorial X Testemunha 1 0,0015"s
Bloco 3 0,0341*

Erro 18 0,0071
CV (%) 14,15

*p=0,05: significativo a 5% de significancia pelo teste-F; "s: ndo significativo; CV: Coeficiente de variacdo



X Tabela 3B: Resumo da analise de variancia para efeito da aplicagdo de Opera® Ultra na atividade da redutase do nitrato (ARN),

altura de insercéo de primeira vagem (IPV), e altura de plantas (AP) da cultivar de feijao pérola

A QM

Fontes de Variacao GL ARN Opera PV AP
Trat. Sementes (TS) 2 0,0279 s 12,3ms 0,60 *
Comet (C) 1 0,0193 s 11,2" 30,4 s
Opera (O) 1 0,0019 s 15,0ms 14,3"s
TSxC 2 0,0069 s 0,87 39,98
TSxO 2 0,0039 s 8,39m 36,9m
CxO 1 0,0008 s 1,24" 162,5 *
TSxCxO 2 0,0101 s 3,66™ 96,6™
Fat X Testemunha 1 0,0026" 34,1m 248,6"
Bloco 2 0,0462"s 1,61" 77,37

Erro 24 0,0148 11,4 35,09

CV (%) 22,63 13,58 5,03

*p<0,05: significativo a 5% de significancia pelo teste-F; ": ndo significativo; CV: Coeficiente de variacdo



g Tabela 8. Resumo da analise de variancia para indice de Clorofila Falker (ICF), Porcentagem de area foliar com antracnose (AN) e
Mancha Angular (MA), Numero de Vagens por Planta (VP) e Niamero de Graos por Vagem (GV), Massa de Mil Graos (MMG)

e produtividade (PROD)do feijoeiro cultivar pérola

o oM
Fontes de Variagdo GL ICF AN MA** VP GV MMG PROD
Trat.Sem. (TS) 2 10,35  0,0024"  0,0049™ 48,06 " 0,021 ™ 46,60 s 0,019
Comet (C) 1 12,16™ 0,0076 *  0,0023" 2,817 0,613 * 208,81 0,289+
Opera (O) 1 0,34 0,0006™  0,002971s 3,321 0,175 1S 13,16 " 0,057
TSxC 2 6,51" 0,0039™  0,0576"™ 13,387 0,107 1 1,74 * 0,068
TSxO 2 1,321 0,0007™  0,0005" 31,721 0,301 " 340,2 * 0,024
CxO0 1 10,43  0,0011"  0,0515 " 1,521 0,035 1S 28,891 0,013
TSXxCxO 2 8,70"s 0,0012™  0,0956"™ 17,47 " 0,116 1 88,61 1S 0,011
Fat X Test. 1 4,55 ns 4105 0,0304" 50,37 " 0,003 1S 346,4 1S 0,110 1S
Bloco 3 4879*  0,0027"  0,0392" 6,79 s 0,304 1S 676,7 * 0,102 1

Efro 36 5,93 0,0018 0,0361 17,66 0,112 94,65 0,036

CV (%) 6,16 4,14 12,37 26.07 7.13 3,74 14,67

*p<0,05: significativo a 5% de significancia pelo teste-F; "s: ndo significativo; CV: Coeficiente de variacdo; **Dados transformados em X+1



