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Efeito de aplicacao de estrobirulina no teor de clorofila e produtividade do feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris)

Marcelo Fruehwirth'; Rafaela de Araujo Folha®; Robson Michael Delai®

Resumo: O feijoeiro (Phaseolusvulgaris L.) apresenta grande expressao econdémica para o0
Brasil, sendo uma das leguminosas mais consumidas no pais. Pela importancia do cultivo para
pequenos e grandes produtores, a necessidade de se reduzir custos de producdo e aumentar a
produtividade de gréos por area, pesquisas na area sdo de suma importancia. A pesquisa teve
como objetivo avaliar a influencia da aplicacdo de estrobirulina sobre os aspectos vegetativos
e produtivos de plantas de feijoeiro em duas cultivares. Foram utilizadas as cultivares IPR-
Tangard e BRS-Notavel, com duas populaces de 11 plantas/metro linear, cada parcela foi
constituida por 6 linhas de 5 metros. O delineamento experimental foi realizado em blocos ao
acaso com 4 tratamentos e a dose de 700 ml/ha-t, com 4 repeticBes. O teste utilizado foi o
D’ Agostino-Person. Apds esta anélise, submeteram-se os dados a Anova, teste de variancia
capaz de testar a hipotese em questdo. Os dados que apresentaram normalidade ao teste foram
tratados com Anova 1 way parametrizada seguido de teste de Tukey. Os dados néo
parametrizados foram tratados pela Anova 1 way ndo paramétrica e pelo teste de Kruskal-
Wallis, sendo que, todos os testes consideraram P< 0,05. O pacote estatistico aplicado foi
GRAPHPAD Prims 6. Houve aumento da clorofila e da produtividade para a cultivar BRS-
Notéavel nos tratamentos V4/R5 e V4/R5 e R7. N&o foi possivel verificar esse aumento para a
cutilvar IPR-Tangarad. Os efeitos das estrobilurinas provocam aumento da clorofila e da
produtividade como relatado na literatura, sendo importantes em seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Feijdo; fungicida; leguminosas.

Effect of estrobirulina application in chlorophyll content and productivity from comum
bean (Phaseolus vulgaris)

Abstract: The bean (Phaseolusvulgaris L.) presents great economic expression to Brazil,
being one of the legumes more consumed in the country. The importance of farming to small
and large producers, the need to reduce production costs and increase productivity of grain per
area, research in the area are of the utmost importance. The research aimed to evaluate the
influence of application of estrobirulina on vegetative and productive aspects of bean plants in
two cultures. The cultures were used IPR-Tangara and BRS-Notavel, with two populations of
11 plants/linear metre, each plot was constituted by 6 rows of 5 meters. The experiment was
carried out in blocks at random with 4 treatments and the dose of 700 ml/ha-t, with 4
repetitions. The test used was the D'agostino-Person. After this analysis, the data were
submitted to Anova, variance test able to test the hypothesis in question. The data showed
normality to the test were treated with Anova 1-way, followed by Tukey test parameterized.
The parameterized data were processed by Anova 1 way not parametric and the Kruskal-
Wallis test, and all tests considered P<0.05. The applied statistical package was GRAPHPAD
Prims 6. There was an increase of chlorophyll and productivity for cultivating BRS-Notavel
treatments V4/R5 and V4/R5 and R7. It has not been possible to verify this increase to the
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IPR-Tangara culture. The effects of estrobilurinas cause increased chlorophyll and
productivity as reported in the literature, being important in its development.

Key words: bean; fungicide; leguminous plants.

Introducéo

O feijoeiro (Phaseolusvulgaris L.) apresenta grande expressdo econdmica para o
Brasil, sendo uma das leguminosas mais consumidas no pais, sendo o Brasil o maior produtor
mundial (BRACKMANN; NEUWALD, 2002). E cultivado em todas em todos os estados,
sendo o0 quarto produto em area plantada e o sexto em valor da producdo agricola do pais
(ZIMMERMANN et al., 1988).

O feijdo é um alimento de grande importancia econémica e social para o Brasil, por
ser uma das principais fontes de proteina e energia de origem vegetal. Embora nos ultimos
anos haja um crescente interesse de produtores de classes mais elevadas do agronegdcio,
adotando técnicas avancgadas de producdo, o feijdo continua sendo plantado em sua maioria
pelos pequenos agricultores (YOKOYAMA, 2002).

A cultura do feijoeiro estd presente na maioria dos sistemas de producdo,
especialmente naqueles conectados a agricultura familiar. Entre os principais fatores
limitantes da produtividade da cultura do feijoeiro no Pais, destacam-se aqueles relacionados
ao baixo nivel técnico aplicado pelos produtores e também ao cultivo do feijoeiro em solos
pouco férteis, notadamente pobres em Nitrogénio (MERCANTE et al., 1999).

A cultura do feijdo é afetada por um grande numero de patdgenos de origem
bacteriana, viral ou fungica e também nematdides. A Incidéncia e detrimentos causados pelas
doencas sdo mutaveis e expressivas nas estacdes do ano e de um ano para 0 outro,
dependendo de como é cultivado e das praticas utilizadas pelos produtores. As doengas sdo
uma das principais causas da baixa produtividade de feijdo no Brasil segundo Rava et al.
(1993), pois os danos causados por sementes contaminadas chegam a 100% da lavoura, ou
proporcional ao crescimento da planta quando aparecem nas leguminosas ja germinadas.
Quanto mais precoce, maior o risco de perda (RAVA, et al., 1993; ZIMMERMANN et al.,
1988; OLIVEIRA, 2005).

As estratégias que podem ser utilizadas para o controle dessas doengas incluem as
praticas culturais, a resisténcia genetica e o emprego de produtos quimicos, onde varios
estudos tém demonstrado a eficiéncia da aplicacdo de fungicidas no controle da antracnose
(OLIVEIRA, 2005). Vérios estudos, como por exemplo o de ITO et al. (1986); OLIVEIRA et
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al. (1998); e BONINI et al. (2001) tém demonstrado a eficiéncia de fungicidas no controle de
doencas, sob condi¢des de campo. A utilizagdo de fungicidas do grupo das estrobilurinas esta
entre as mais recentes adaptacdes dos produtores ao manejo cultural, com resultados positivos
no controle de doengas em especial da antracnose que é incitada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scrib.,, e a mancha angular causada pelo fungo
Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris (RAVA; SARTORATO, 1994). Adicionalmente, esta
molécula além do efeito fungicida, vem promovendo ganhos significativos em produtividade,
chamado de efeito fitotonico.

Dentro do grupo das estrobilurinas, o pyraclostrobin € um fungicida com acéo
sistémica, utilizado como controle contra as principais doencas da cultura do feijdo. Outro
atributo importante dessa molécula é o seu efeito sobre a fisiologia das plantas. A longa
duracédo da acdo do pyraclostrobin, sua fungitoxicidade potente, seu amplo espectro de acao
sdo as principais caracteristicas biologicas que consentem que o produto colabore para
aumento dos rendimentos, apresentando efeitos positivos adicionais atuando sobre a fisiologia
da planta (BASF, 2002).

No entanto, existe diversidade de resposta a aplicacdo deste fungicida no feijoeiro,
sendo atribuida a alta susceptibilidade da planta aos diversos estresses ambientais, ao ataque
de pragas e doencas, e principalmente ao ciclo curto da cultura (STRALIOTTO; TEIXEIRA,
2000).

O controle destas enfermidades pode ser alcangado pelo uso de praticas culturais, da
resisténcia genética e de produtos quimicos. Diante disso, este trabalho tem com o objetivo
avaliar aspectos vegetativos, fotossintéticos e produtivos de duas cultivares de feijao, uma
precoce e outra tardia, plantados em quatro tratamentos de diferentes nimeros de aplicagdes

da estrobirulina na cultura.

Materiais e Métodos
O experimento foi conduzido em condi¢cGes de campo na fazenda escola FAG

(Faculdade Assis Gugacz), no municipio de Cascavel, PR. Localizado a longitude de 53° 57’
12,17 W, latitude de 25° 06> 95,77 S, e altitude de 697m, em Latossolo Vermelho
distroférrico, com alto teor de matéria organica e CTC.

O plantio foi realizado no dia 13/03/2013 onde se utilizou uma semeadora-adubadora
TATU Marchesan, 9 linhas espagadas 0,45 m entre si tracionada por trator Massey Ferguson
110 cv a velocidade de 5 Km/h. A adubacéo de base foi 300 kg ha-t do formulado NPK 08-
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15-20 distribuido a 5 cm de profundidade da linha mais adubacéo nitrogenada de cobertura na

quantidade recomendada para a cultura.

O experimento valeu-se do sistema experimental em blocos ao acaso, no esquema
fatorial (4x4x2), onde se utilizou 2 cultivares de feijdo, IPR- Tangara e BRS- Notavel , com
duas populacbes de 11 plantas / metro linear, cada parcela constituida por 6 linhas de 5
metros.

A experimentagdo deu-se com quatro tratamentos: testemunha relativa, uma aplicagéo
de Pyraclostrobin (V4), duas aplicacbes de Pyraclostrobin (V4, R5), trés aplicacbes de
Pyraclostrobin (V4, R5, R7), com as aplicacdes sendo realizadas em trés épocas, V4, R5 e R7.
Os tratamentos foram feitos em diferentes estadios fenologicos da planta, realizou-se as
aplicacdes de pyraclostrobin nas fases V4 (Terceira folha trifoliada), R5 (Pré-floracdo) e R7
(Enchimento das vagens) respectivamente, onde dados foram coletados para estimar o periodo
de maturacdo da planta. Além do tratamento efetuaram-se duas aplicacdes de hidroxido de
fentina (Mertin) em todas as parcelas para controle de antracnose no feijao.

Na colheita avaliou-se a peso seco de 10 plantas por parcela em cada tratamento, apos
0 periodo de aplicacdo do fungicida, este dado foi utilizado para normalizar a taxa de
clorofila. As leituras para a taxa de Clorofila foram mensuradas utilizando o método de
extracdo de pigmentos por metanol, onde plantas dos diferentes tratamentos foram
armazenadas em metanol absoluto para liberagdo dos pigmentos. A mensuracdo valeu-se
ainda do método de espectrofotometria para os comprimentos de ondas de 663nm (clorofila
A) e 645nm (clorofila B); a soma das duas correspondem a clorofila total.

A concentracdo de clorofila total foi averiguada pela férmula: Clorofila A: Chla =
(0,0127. A663) — (0,00269. A645), e para clorofila B: Chlb = (0,0229. A645) — (0,00468.
A663); onde Chla é a concentracédo de clorofila A em g/L e Chlb € a concentracéo de clorofila
b em g/L. Soma-se o teor total de Chla e Chlb no volume total de extrato e dividi-se pelo peso
seco de matéria extraida, expressa-se em mg de clorofila por grama de matéria seca extraida.
Também foi avaliado produtividade em kg por parcela.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos ao teste de normalidade de para
verificar a distribuicdo que avalia a distribuicdo Gaussiana, capaz de descrever uma série de
fendmenos fisicos e financeiros, possui grande uso na inferencial e é inteiramente descrita por
seus parametros de média desvio padrdo, ou seja, conhecendo-se estes consegue-se determinar
qualquer probabilidade em uma distribuicio Normal. O teste aplicado foi o teste de

D’ Agostino-Person.
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Ap0s esta analise, submeteu-se os dados a Anova, teste de variancia capaz de testar a
hipotese em questdo. Os dados que apresentaram normalidade ao teste foram tratados com
Anova 1 way parametrizada seguido de teste de Tukey. Os dados néo parametrizados foram
tratados pela Anova 1 way ndo paramétrica e pelo teste de Kruskal-Wallis. Todos os testes
consideraram P< 0,05. O pacote estatistico aplicado foi GRAPHPAD Prims 6.

Resultados e Discusséo
Clorofila total

Verifica-se que a variavel clorofila apresentou resultados significativos para os testes
estatisticos, para as duas cultivares. A aplica¢do do teste de D’Agostino e Person para alpha
=0,05, mostrou que para a cultivar BRS notavel, os dados seguem a distribuicdo Gaussiana,
permitindo entdo a analise de varidncia pela Anova 1 Way paramétrica, seguida pelo teste de
Tukey com recomendado pelo pacote estatistico. No caso da cultivar IPR- Tangara os dados
ndo passaram no teste de normalidade, sendo tratados entdo com a Anova 1 Way néo
paramétrica e pelo teste de maltiplas comparacGes de Kruska — Wallis.

Na figura 1 (A) verifica-se que os tratamentos V4/R5 e V4/R5 e R7, apresentaram
diferencas estatistica em relacdo a testemunha e também ao V4. O tratamento foi menor nas
parcelas Testemunha, porém a mesma ndo apresenta diferenca estatistica do tratamento V4,
V4/R5 e R7. O tratamento V4/R5 diferenciou-se apenas da Testemunha, como apresentado no
grafico. Na figura 1 (B), verifica-se que os trés primeiros tratamentos (Testemunha, V4 e
V4/R5) ndo apresentaram significancia estatistica entre eles, porém os mesmos diferem-se do
tratamento V4/R5 e R7. Tomou-se um cuidado estatistico neste caso, pois em teoria 0s 2
ultimos tratamentos representados no gréafico deveriam apresentar maior quantidade de
clorofila em relacdo aos outros, porém esta hipotese foi derrubada neste experimento em
especifico.

Figura 1 - Quantidade em miligramas de clorofila por peso de matéria seca. As
colunas representam a quantidade de clorofila em plantas nos diferentes
tratamentos. A barra representada acima das colunas representa o0 erro
padrdo da média. Os simbolos iguais sinalizados nas barras demonstram
que ndo existe diferencas estatisticas entre os tratamentos. (A) representa
cultivar BRS notarvel da Embrapa, e (B) representa IPR-Tangara do
IAPAR.
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Venancio e seus colaboradores (2004) citam que fungicidas do grupo estrobilurinas,
apresentam efeitos fisioldgicos sobre plantas, relatando estudos que evidenciam os efeitos
deste grupo no incremento da absorcdo de nitrogénio na forma de nitrato e inibicdo da
biossintese de etileno, provocando entdo retardo na senescéncia foliar e em alguns casos,
inferéncia da resisténcia a virus. Este retardo na senescéncia foliar pode explicar no caso da
figura 1 (A) a maior quantidade de clorofila nos tratamentos V4/R5 e V4/R5 e R7. As
estrobilurinas conforme relatos de BASF (2002), falam do efeito destas moléculas sobre a
fisiologia das plantas.

O maior conteudo de clorofilas é conferido pela superior assimilacdo de nitrogénio
(MERCER; RUDDOCK, 1998; OLIVEIRA et al., 2008). A responsavel por esse passo e a
acao desempenhada pela enzima nitrato redutase, que por sua vez catalisa a transformacéo do
nitrato em nitrito em uma velocidade limitante, refletindo em todo o processo de assimilacdo
do nitrato (OLIVEIRA et al., 2008; LEA, 1997).

Oliveira (2005) relata que essa acao esta associada ao modo de ac¢ao do produto, o qual
atua na respiracdo celular, na mitocéndria e no citocromo Bcl, interferindo transitoriamente
no transporte de elétrons, e como conseqliéncia, ocorre uma melhor utilizagdo do CO2,
reduzindo gastos de energia, resultando em maior acimulo de carboidratos (aumento da
fotossintese liquida), incremento da atividade da enzima nitrato redutase, produzindo o efeito
verde devido ao maior teor de clorofila e diminuicdo do estresse associado a reducdo da
sintese de etileno, permitindo assim maior duragdo da &rea foliar (OLIVEIRA, 2005; LEA,
1997; OLIVEIRA et al., 2008).

A néo variacdo apresentada para a cultivar IPR-Tangara pode ser por fatores genéticos

da propria cultivar, como por exemplo, o sistema de defesa antioxidante.
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Wu e Tiedemann (2001) relacionaram o atraso na senescéncia em plantas de trigo a
uma maior eficiéncia do sistema antioxidante que protege as plantas de espécies ativas de
oxigénio prejudiciais.

Produtividade

Verifica-se que a varidvel produtividade aqui estuda apresentada na figura 2
apresentou resultados significativos para os testes estatisticos. Para as duas cultivares aplicou-
se o teste de D’Agostino e Person para alpha =0,05. Nos dois casos verificou-se que 0s dados
seguem a distribuicdo Gaussiana, permitindo entdo a analise de variancia pela Anova 1 Way
paramétrica, seguida pelo teste de Tukey com recomendado pelo pacote estatistico.

Na figura 2 (A) verifica-se que a produtividade foi menor nas parcelas Testemunha,
porém a mesma nao apresenta diferenca estatistica do tratamento V4 e V4/R5 e R7. O
tratamento V4/R5 diferenciou-se apenas da Testemunha, como apresentado na figura.

Para a cultivar IRP — tangara, figura 2 (B), verifica-se que os tratamentos V4 e
Testemunha ndo apresentam diferencas quanto ao teste estatistico, 0 mesmo ocorrendo para
V4 e V4/R5, porém este ultimo é significativamente diferente da Testemunha. Percebe-se que
V4/R5 ndo se diferenciam do tratamento V4/R5 e R7.

Figura 2 - Avaliacdo da produtividade de grdos por parcela, representados em gramas.
As colunas representam a porcentagem de maturagdo entre os tratamentos.
A barra acima das colunas representam o erro padrdao da média. Colunas que
apresentam simbolos idénticos ndo se diferenciam estatisticamente da
analise do teste de Tukey P<0,05. A Figura 2 (A) esta representando 0s
dados da cultivar BRS-Notavel e na Figura 2 (B), os dados de IPR-Tangara.

(B)

(A) BRS - Notavel IPR - Tangara

6 6
s 4. s 4. T
o # ‘# @ . #
§ g s
[} '# o
g ’ g
S 2 T 2 2

0 = T T 0 va T T

TESTEMUNHA v4 VAR5 VARSER7 TESTEMUNHA v4 VAR5 VAR5 ER7

Resultados similares foram verificados por Oliveira et al. (2008), onde verificou-se um
incremento de 21% na produtividade para a aplicacdo V4/R5. A anélise de porcentagem dos
dados do experimento deste artigo demonstram que, para a cultivar BRS — Notavel o
percentual de incremento é de 30% em relagdo a Testemunha. No caso da cultivar IPR -

Tangard, verifica-se um incremento de 44% em relacdo a Testemunha no tratamento V4/R5 e
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mais 6% no tratamento V4/R5 e R7. Assim o efeito fitotdnico desejado seria alcancado no

tratamento V4/R5.

O aumento ocorrido pode ser em virtude da acdo da enzima nitrato redutase, pois
segundo Taiz e Zeiger (2004), a enzima atua no primeiro passo da redugdo do nitrogénio
nitrico por plantas superiores, sendo que grande parte do nitrogénio ¢é absorvida pelas plantas
na forma de nitrato, nas raizes, pode ser reduzido ou armazenado nos vacuolos, ou
translocado para a parte aérea, sofrendo reducdo e posterior armazenamento nos vacutolos
foliares.

A aménia produzida pela enzima é fixada via glutamato sintase/glutamina sintase
(GS/GOGAT) nos aminoacidos, glutamina e glutamato que por sua vez servem de substrato
para reacOes de transaminacdo, para a producdo de aminoécidos necessarios a sintese de
proteinas (DONATO et al., 2004).

Comparando a figura 1 (A) com 2 (A), representadas pela quantidade de clorofila
versus produtividade, ambas utilizando a cultivar BRS- notavel, verifica-se que quantidade
de clorofila corrobora o com o aumento da produtividade. No caso da cultivar IPR- Tangara
este padrdo ndo foi perceptivel, voltando a sugerir que os efeitos epigenéticos possam ter

interferido nesta cultivar que é tardia em relacdo a primeira.

Concluséo

O Efeito sobre o aumento da quantidade de clorofila provocado pelas aplicacdes de
estrobilurinas é verificado na cultivar BRS-Notavel, promovendo como conseqiiéncia um
aumento na produtividade das sementes, corroborando os dados encontrados na literatura. Foi
possivel averiguar que estatisticamente uma terceira aplicacdo ndo acomete um ganho maior,
gerando custo desnecessario para a cultura.

Neste experimento em especifico, a cultivar IPR-Tangara ndo apresentou relevancia,
sendo necessario repetir o experimento para melhores conclusoes.

A aplicagdo de fungicidas & base de estrubilurinas parece favorecer o aumento da
produtividade do feijoeiro, porém, por ser uma leguminosa de alta importancia no cenario
nacional, faz-se necessarios maiores estudos sobre 0s aspectos vegetativos, fotossintéticos e
produtivos, principalmente levando em consideracdo condigdes climéaticas desfavoraveis,

outros tipos de solo e também concentragéo de utilizacéo.
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