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FATORES QUE INFLUENCIAM O DESENVOLVIMENTO DA ANTRACNOSE DO

FEIJAO-FAVA

Autora: Diléia Rocha Pereira
Orientador: Prof. Dr. José Evando Aguiar Beserra Junior

Co-Orientadora: Profa. Dra. Beatriz Meireles Barguil

RESUMO

Cultivada principalmente na regido nordeste do Brasil, o feijdo-fava é a segunda
leguminosa de maior importancia econdmica do género Phaseolus. E considerada como
alternativa de renda e fonte de alimento, apresentando potencial para fornecer proteina a
populacdo. No Brasil, embora assuma relativa importancia econémica e social, principalmente
para 0s pequenos produtores, os indices de produtividade sdo baixos, e um dos fatores que
contribuem é a ocorréncia de pragas e doengas como, por exemplo, a antracnose, causada pelo
fungo Colletotrichum truncatum, uma das doengas mais importantes da cultura. Nesse contexto,
a pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos da temperatura, do periodo de molhamento
foliar, da idade e da face da folha, no desenvolvimento da antracnose em folhas destacadas de
dois genotipos de feijao-fava. Os trabalhos foram conduzidos no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Piaui, no periodo de mar¢o de 2013 a margco de 2014. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial. Para cada gendtipo
foram avaliados o periodo de incubacdo (PI), a severidade final da doenca (SF) e a area abaixo
da curva do progresso da doenca (AACPD). O PI diminuiu linearmente com o aumento da
duragdo de molhamento foliar, enquanto a SF e a AACPD aumentaram linearmente. Houve
aumento do PI, e reducdo progressiva do SF e da AACPD com o aumento da temperatura. N&o
houve preferéncia quanto a face da folha para inoculacdo, nem quanto a idade. O método
indicado para a inoculacéo de C. truncatum em folhas destacadas de feijdo-fava € a pulverizacao
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em ambas as faces da folha, independente da idade foliar com periodo de molhamento de 48 h e
temperatura de 24°C a 27°C. O gendtipo UFPI 214 comportou-se como mais suscetivel a
antracnose, apresentando menor PI, maior SF e AACPD do que o genétipo UFPI 216.

Palavras-chave: Colletotrichum truncatum, condicdes ambientais, Phaseolus lunatus,

componentes monociclicos.
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FACTORS INFLUENCING THE DEVELOPMENT OF ANTHRACNOSE IN LIMA
BEAN

Author: Diléia Rocha Pereira
Adviser: Prof. Dr. José Evando Aguiar Beserra Junior

Co-Aduviser: Profa. Dra. Beatriz Meireles Barguil

ABSTRACT

Grown mainly in the northeastern region of Brazil, the lima bean is the second most
economically important legumes of the genus Phaseolus. It is considered an alternative cash crop
and food supply, with the potential to provide protein to the population. In Brazil, but takes on
economic and social importance, particularly for smallholders, productivity levels are low, and
one of the contributing is the occurrence of pests and diseases, eg, anthracnose, caused by
Colletotrichum truncatum, which is one of the most important diseases of crop. In this context,
the research aimed to determine the effects of temperature, leaf wetness duration, and age of the
leaf, in the development of anthracnose in detached leaves of two genotypes of lima bean. The
work was conducted at the Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Piaui,
Teresina-Pl, in the period from March 2013 to March 2014. The experimental design was
completely randomized in a factorial design. For each genotype incubation period (IP) were
evaluated in disease severity (DS) and the area under the disease progress curve (AUDPC). The
Pl decreased linearly with increasing duration of leaf wetness, while DS and AUDPC increased
linearly. An increase of the IP progressive reduction of DS and AUDPC with increasing
temperature. The range for the inoculation of C. truncatum method in detached leaves lima bean
is spraying both sides of the leaf, leaf age independent with wetness period of 48h and
temperature ranging between 24° C and 27 °C. The UFPI 214 genotype behaved like more
susceptible to anthracnose, showing lower IP, DS and AUDPC greater than genotype UFPI 216.

Key words: Colletotrichum truncatum, environmental conditions, Phaseolus lunatus,

monocyclic components.



1. INTRODUCAO GERAL

O feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecido como fava, feijdo-lima, é
uma das quatro espécies do género Phaseolus exploradas comercialmente (SANTOS et al.,
2002). E cultivado por apresentar grios comestiveis (AZEVEDO et al., 2003), distribuindo-se
em varias regides do mundo, como na América Latina, Estados Unidos e Canadd (MELO et
al., 2009). No Brasil, a fava é cultivada em todos os estados. Caracteriza-se por alta
diversidade genética, elevado potencial de produgdo e adaptacdo as mais diferentes condicbes
ambientais (MAQUET et al, 1999), sendo a segunda leguminosa de maior importéancia do
género. Devido ao conteudo proteico e paladar caracteristico, € mundialmente utilizado nas
mais diferentes culinérias, recebendo varias denominagdes, em funcéo da regido cultivada ou
forma de utilizacéo na alimentacdo (GRIN, 2014). Embora sua utilizacéo seja relativamente
menor, o feijdo-fava parece ter uma capacidade de adaptacdo mais ampla que o feijdo-comum

(Phaseolus vulgaris L.) (SANTOS et al., 2002).

O feijdo-fava € uma alternativa de renda e fonte alimentar para a populacéo da regido
Nordeste do Brasil (OLIVEIRA et al., 2004), apresentando potencial para fornecer proteina a
populacdo (SOARES et al., 2010). Ainda, segundo 0s autores, no Piaui, prevalece o consumo
de grdos secos, embora se encontre grdos de feijdo-fava verdes sendo vendidos em feiras e
mercados populares do interior e da capital. No entanto, segundo Azevedo et al. (2003), sua
producdo ainda se apresenta de forma rdstica. Para Santos et al. (2002), a baixa produtividade
pode ser atribuida ao fato de parte da producdo ser oriunda de pequenos produtores, em

consorcio, sem adogdo de tecnologia que vise 0 aumento da produtividade.

A producdo anual do feijdo-fava no Piaui, em 2012, foi de 283 toneladas, com
rendimento médio de 150 kg de grdos ha™ (IBGE, 2012). Provavelmente o baixo rendimento

da cultura se deve, entre outros fatores, a néo adogéo de tecnologia de produgédo (SANTOS et
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al., 2002), auséncia de programas de adubacdo mineral e organica (ALVES et al., 2008) e da
ocorréncia de pragas e doengas (VIEIRA et al., 1992). Para Carvalho (2009), existem poucos
registros de doengas nessa cultura no Brasil, devido provavelmente, a sua pouca exploracéo
econdmica. Paula Junior et al. (1995) afirmam que a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum truncatum (Schwein) Andrus & W. D. Moore tem sido frequentemente
encontrada em plantios de feijdo-fava no Brasil, especialmente na regido Nordeste, e est
entre as doencas fungicas mais importantes da cultura.

No feijdo-fava, a antracnose é caracterizada por manchas avermelhadas inicialmente
observadas ao longo das nervuras, na face inferior das folhas e sobre hastes e peciolos jovens
(CARVALHO, 2009). Nas vagens, as lesdes sdo deprimidas, grandes e avermelhadas, sobre
as quais se formam os acérvulos do patdgeno, com aspecto de uma massa esbranquicada, de

onde saem numerosas setas (PAULA JUNIOR et al. 1995).

A frequéncia e a intensidade da antracnose sdo significativamente influenciadas pelo
grau de desvio de cada condi¢do ambiental do ponto no qual o progresso da doenga € maximo
(AGRIOS, 2005). Para Chongo; Bernier (2000), a temperatura, a duracdo do periodo de
molhamento e a concentracdo de inoculo afetam a infeccdo e o desenvolvimento da
antracnose em varias culturas. De acordo com Silveira et al. (2001), a umidade na superficie
da planta é um dos fatores ambientais que afetam mais intensamente o inicio e o progresso de
doencas infecciosas. Esta € indispensavel para a germinagdo da maioria dos esporos e para a
penetracdo do tubo germinativo no tecido do hospedeiro, além de aumentar a suscetibilidade a

certos patdgenos, afetando a incidéncia e a severidade da doenca (AGRIOS, 2005).

Os fatores ambientais podem determinar o grau de predisposicdo do hospedeiro,
influenciando desde o estabelecimento da doenca numa cultura até o desencadeamento da

epidemia (BEDENDO; AMORIM, 2011). Para Chongo; Bernier (2000), estudos a cerca dos
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efeitos dos fatores ambientais sobre a antracnose podem proporcionar uma melhor

compreensdo e, consequentemente, um melhor manejo da doenca.

Considerando a importancia do feijdo-fava e por se verificar na literatura a
inexisténcia de trabalhos relacionados com os efeitos das condi¢cbes ambientais no
desenvolvimento da antracnose, este estudo objetivou verificar os efeitos da temperatura, do
periodo de molhamento foliar, da idade e da face da folha, no desenvolvimento da doenca em

folhas destacadas de dois acessos de feijao-fava.

12



2. REVISAO DE LITERATURA

2. 1. Cultura do feijao-fava

Distribuido por toda América tropical, domesticado nas Américas Central e Sul
(ZIMMERMANN; TEIXEIRA, 1996) o feijédo-fava é conhecido também como feijao de lima,
feijdo-favona ou fava-belém (OLIVEIRA et al.2004). Segundo Esquivel et al. (1990), a
hipotese de Mackie (1943), é uma teoria mais completa, que considerou a domesticacdo dessa
espécie de antepassado selvagem com sementes pequenas, encontradas em uma zona antiga
da civilizagdo maia da Guatemala, Honduras e sudeste do México e ainda segundo o autor
este centro de origem, mudou-se para o norte, sul e leste, onde seguiram as rotas comerciais
de tribos pré-colombianas. De acordo com Vieira et al. (1992), pertence a ordem Fabales,
familia Fabaceae, género Phaseolus e espécie Phaseolus lunatus L. e € cultivado em muitos

paises tropicais, haja vista ser uma cultura tolerante a seca, ao excesso de umidade e ao calor.

No Brasil, o cultivo é realizado em quase todo o territorio, com relativa importancia
econdmica apenas em alguns estados do Nordeste (SANTOS et al. 2002), onde 0os maiores
produtores sdo Ceard, Pernambuco, Paraiba, Piaui, Sergipe e Maranhdo. Em 2012, os estados
da regido Nordeste foram responsaveis por mais de 88% da producéo total desse gréo (IBGE,
2012). Segundo Carvalho (2009), esta é uma importante fonte de alimento para a populacdo

da regido, embora seu consumo seja relativamente menor do que o feijgdo-comum.

E ainda cultivada de forma anual ou perene, com hébito de crescimento determinado
(ando) ou indeterminado (trepador), mas no Brasil predominam as plantas de habito de
crescimento indeterminado e trepador (VIEIRA, 1992), sendo este caracterizado por
desenvolvimento da gema terminal em uma guia que pode apresentar tendéncia ao
espaldeiramento ou nao, as folhas do feijdo-fava sdo semelhantes as do feijoeiro comum, com

dois tipos de folhas: folhas simples ou primarias e folhas compostas. As folhas primarias
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oriundas dos cotilédones sdo as primeiras emitidas e ja se encontram presentes no proprio
embrido, as demais folhas sdo alternadas, compostas, trifoliadas, com um foliolo central
simétrico (acuminado, bruscamente acuminado ou longamente acuminado) e dois foliolos
laterais, assimétricos, acuminados, de forma ovalada ou triangular (MELO, 2005). De acordo
com Zimmerman; Teixeira (1996), apresentam coloracdo mais escura que em outras especies
do género, mesmo depois do amadurecimento das vagens, o caule herbaceo apresenta nds e
internodios intercalados de niimeros variados. E composto de raiz principal de onde partem
raizes secundarias, terciarias e demais ramificagfes. Segundo Vieira (1992), a cultura adapta-
se em solo areno-argiloso, fértil e bem drenado, tendo maior rendimento com pH entre 5,6 e

6,8, adaptando-se bem a solos tropicais.

Carvalho et al. (2010), citam que no Brasil, a cultura do feijdo-fava tem merecido
pouca atencdo por parte dos 6rgaos de pesquisa, resultando em limitado conhecimento de
varios aspectos relacionados a cultura e, inclusive aqueles relacionados as doencas. Ainda,
segundo os autores, ha escassez de registros de doencas, provavelmente, decorre da reduzida
exploragdo econbmica da cultura. Os autores ressaltam ainda que para a expansdo da cultura
do feijdo-fava surge a necessidade de estudos visando conhecer efetivamente as doencas de

maior ocorréncia e responsaveis por maiores perdas de rendimento.

2. 2. Antracnose

A antracnose é causada principalmente por espécies de Colletotrichum (AGRIQS,
2005). De acordo com Cannon et al. (2012), o género Colletotrichum inclui patdégenos de
plantas de grande importancia, como C. gloeosporioides, C. acutatum e C. truncatum, e,
segundo Dean et al. (2012), este género foi eleito o oitavo mais importante grupo de fungos
fitopatogénicos do mundo, em relevancia cientifica e econébmica. Esse grupo é amplamente

disseminado, principalmente em regides tropicais e subtropicais, e causa doengas em culturas
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economicamente importantes como cereais, gramineas, leguminosas e solanaceas (SILVA
NETO, 2010; DAMM et al., 2009).

Colletotrichum, reconhecido como um género de fungo com reproducdo assexuado,
foi incluido em classificagdes morfologicas de Ascomicota com sua fase sexuada (teleomorfo)
denominada de Glomerella (AINSWORTH, 1971 citado por CANNON et al. 2012).
Colletotrichum e seu teleomorfo Glomerella sdo considerados importantes fitopatdgenos
(MENEZES, 2006). Corda (1831), citado por Menezes (2006), caracterizou 0 género por
possuir frutificacbes setosas, denominadas acérvulos, nas quais conidios hialinos sdo
produzidos em massa alaranjada ou creme. Caracteristicas morfolégicas como tamanho e
forma de conidios e formato de apressorios sdo utilizados para identificagdo e taxonomia de
espécies de Colletotrichum (SUTTON, 1992).

Muitas caracteristicas sdo utilizadas na taxonomia de identificacdo dos fungos,
incluindo as caracteristicas culturais, morfoldgicas, fisioldgicas e moleculares (VINNERE,
2004). Cannon et al. (2000) argumentam que € dificil, inclusive, definir o conceito
morfoldgico de Colletotrichum, pois as espécies sdo definidas usando poucos caracteres como
tamanho e forma de conidios e tipos de apressorios. No entanto Brioso et al. (2001), afirmam
que o uso de técnicas que exploram o acido nucleico podem representar um caminho para
sobrepor tais dificuldades. Contudo, de acordo com Menezes (2006), a alta variabilidade de
Colletotrichum spp., manifestada pela diversidade de morfologia das colonias, forma dos
conidios, presenca e formas de setas, além de outras caracteristicas, torna dificil a
identificacdo dessas espécies, que pode ser facilitada por métodos ndo morfoldgicos, os quais
ampliam a faixa de caracteres usados para identifica-las, provendo uma forma de estimar a

diversidade genética e entender melhor a estrutura da populagéo.
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2. 2.1. Antracnose no feijao-fava

A espécie Colletotrichum truncatum, agente causal da antracnose no feijao-fava,
possui hifas hialinas septadas e ramificadas, conidios hialinos asseptados, com paredes lisas
para verruculosas, com contetdo granular, ligeiramente curvado com extremidades afiadas,
variando de 16,5-23,5 x 3,0-4,0 um, enquanto que as células conidiogénicas, apresentam-se

de forma hialina a marrom pélido medindo entre 6,0-20,0 x 2,5-4,0 um (DAMM et al., 2009).

A antracnose no feijdo-fava é uma das principais doencas frequentemente encontradas
na cultura (CARVALHO et al., 2010) e, segundo Cavalcante et al. (2012), a ocorréncia de
doencas tem sido apontada como um dos fatores de reducdo da produtividade e da qualidade
da fava produzida. Carvalho (2009) comenta que apesar de existirem poucos registros de
doengas em feijdo-fava e de ndo existirem estimativas de perdas, a antracnose é

frequentemente encontrada em plantios no Brasil e necessita ser mais pesquisada.

Soares et al. (2010), em estudos socioecondmicos da cultura do feijdo-fava na regido
Meio-Norte do Brasil, constataram que ao nivel de campo o maior problema apontado pelos
agricultores foi a antracnose, correspondendo a 36,96% do total. Segundo Carvalho et al.
(2010), no Piaui, a doenca € encontrada com frequéncia na regido produtora e nos campos
experimentais; no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, sua

ocorréncia vem causando serios problemas com danos consideraveis aos experimentos.

C. truncatum infecta folhas (nervuras e peciolos), ramos, pedunculos, vagens e
sementes, causando severas lesdes. Os sintomas mais comuns sdo manchas de coloragéo
avermelhada a marrom escura de tamanho e formatos variados, nos quais se pode observar na
superficie dos o¢rgdos infetados as frutificagdes do patdgeno denominado de acérvulo
(SPONHOLZ et al., 2006; SILVA NETO, 2010). Os sintomas sdo principalmente observados

na face inferior das folhas e sobre hastes e peciolos jovens, e o posterior escurecimento das
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nervuras. Nas vagens sdo encontradas lesdes grandes e deprimidas, nas quais se forma uma

massa esbranquicada com numerosas setas organizadas em acérvulos (DAMM et al., 2009).

O fungo penetra na planta por aberturas naturais, por ferimentos ou ativamente através
de estruturas especializadas, denominadas apressérios (AGRIOS, 2005). Os processos de
colonizacdo e patogénese sdo bem caracterizados para diversas espécies de Colletotrichum,
dentre eles C. truncatum (PRUSKY et al, 2000). Os passos iniciais da infec¢cdo do hospedeiro
incluem a adesdo do conidio ao tecido, germinagdo e formagéo do apressorio, e penetracao via
apressorio. O passo seguinte consiste na invasdo do tecido do hospedeiro e sua consequente
colonizacdo. A estratégia utilizada por C. truncatum consiste na invasdo do tecido através da
cuticula e da parede periclinal das células da epiderme, resultando em necrose
(MANANDHAR et al., 1985). Outras espécies de Colletotrichum utilizam outra estratégia:
invasdo hemibiotrofica intracelular, na qual desenvolve estruturas especializadas para penetrar
no hospedeiro, como o apressorio, e estruturas especializadas para obter alimento a partir do
lamen celular, por meio de uma vesicula de infec¢do, sem danificar a membrana plasmética

da célula (ARROYO et al., 2005).

Para iniciar a germinacdo, esporos de fungos necessitam de condi¢Ges ambientais
favoraveis, tais como umidade elevada e requerimentos especificos de temperatura e luz
(AMORIM; PASCHOLATI, 2011). Depois da penetracdo na planta hospedeira, seu
desenvolvimento depende principalmente da temperatura. Chongo et al. (2002) afirmam que
em lentilha, C. truncatum inicia o processo de infeccdo com a germinacdo dos conidios
ocorrendo entre 3 e 6 horas ap6s a inoculagdo (H.A.l.) e a formagdo do apressorio entre 6 e 12

H.A.l., penetrando diretamente através da cuticula e células da epiderme.

De acordo com Menezes (2006), é com o processo de coloniza¢do do patdgeno, nos
tecidos da planta afetada, que surgem os sintomas de antracnose, sao visiveis em diferentes

orgaos da planta. O desenvolvimento da antracnose causada por C. truncatum em lentilha
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depende do gendtipo do hospedeiro, concentracdo de inoculo, duracdo do periodo de
molhamento, fase de crescimento, temperatura, dentre outros fatores (CHONGO; BERNIER,

2000).

2. 3. Periodo de molhamento

A &gua é fator vital para a germinagdo de esporos e penetracdo de patégenos fungicos
e bacterianos no hospedeiro. Em particular, a &gua na forma de orvalho tem grande relevancia
no processo de infec¢do. Esporos da grande maioria dos fungos patogénicos requerem agua
livre durante horas na superficie do hospedeiro para germinagéo e penetragdo. De modo geral,
a incidéncia e a severidade das doencas estdo diretamente relacionadas a quantidade e a
duracdo do periodo de molhamento (BEDENDO; AMORIM, 2011). Vérios autores
observaram a influéncia deste fator no desenvolvimento de doencas fungicas em diversas
culturas (CHONGO; BERNIER, 2000; DALLA PRIA et al., 2003; SOARES et al., 2008;
BERTETTI et al.,, 2009). Dalla Pria et al. (2003), avaliando o efeito do periodo de
molhamento nos componentes monociclicos da antracnose no feijoeiro, causada por C.
lindemuthianum constataram que periodos de molhamento foliar entre 18 e 24 h a 28 °C
proporcionaram acentuado aumento de tecido doente. J& periodos superiores a 24 h de
molhamento foliar ndo acarretaram em aumento de severidade da doenca e para periodos
inferiores a 6 h de molhamento foliar ndo houve desenvolvimento de lesdes. Bertetti et al.
(2009), avaliando o efeito do periodo de molhamento foliar sobre o desenvolvimento da
antracnose em azaléia, causada por C. acutatum, sob condic¢Ges controladas, observaram que
plantas inoculadas e submetidas a 12 horas de molhamento foliar ndo apresentaram sintomas
ou os sintomas foram muito brandos. Além disso, plantas submetidas a 48 h de periodo de
molhamento, a 15 e 20 °C apresentaram maior severidade da doenca, com 85 a 100% da

superficie da folha doente.
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2. 4. Temperatura

A ocorréncia de temperaturas excessivamente altas ou baixas durante o periodo que
antecede a infeccdo pode alterar a suscetibilidade de plantas a doengas. Temperaturas muito
altas podem provocar o dessecamento de células bacterianas e estruturas fungicas presentes na
fonte de inoculo. As temperaturas baixas levam a paralisacdo das atividades do patdégeno ou
mesmo podem causar sua morte (BEDENDO; AMORIM, 2011). Para Maia et al. (2011), a
temperatura Otima para esporulacdo e germinacdo de conidios de fungos do género
Colletotrichum pode apresentar grande variacdo. Isolados de Colletotrichum spp. de frutos,
hastes e folhas da mangueira com sintomas da antracnose apresentaram temperaturas 6timas
de germinacdo e producdo de conidios variando de 25 a 30° C (MAIA et al., 2011). No
entanto, Dalla Pria et al. (2003), quando avaliaram o efeito da temperatura nos componentes
monociclicos da antracnose no feijoeiro comum, observaram que a temperatura minima para o
desenvolvimento da antracnose foi de 6 °C, e a maxima de 33 °C. Soares et al. (2008)
afirmam que a temperatura influencia a velocidade de germinagdo de conidios, formacéo de
apressorios, penetragcdo e colonizacdo de Colletotrichum gloesporioides e de C. acutatum
agentes causais da antracnose da goiaba. Dias et al. (2005) quando estudaram o efeito da
temperatura no crescimento micelial, producdo e germinagdo de conidios de Colletotrichum
spp. isolados de Coffea arabica L., concluiram que houve variabilidade entre os para o indice
de velocidade de crescimento micelial (IVCM), producdo e germinacdo de conidios em
relacdo a temperatura, sendo que a temperatura 6tima para o IVCM dos dez isolados
estudados variou entre 22° e 28° C. Para Agrios (2005), o efeito da temperatura sobre o
desenvolvimento de uma doenga em particular, ap6s a infec¢do, depende da combinacéo

especifica patdgeno-hospedeiro.
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2.5. Avaliagéo da face foliar para inoculagio

Os sintomas causados pela antracnose podem ser observados em plantas de feijao em
todas as fases de crescimento, podendo ocorrer em qualquer érgdo da parte aérea da planta,
dependendo da fonte do indculo e severidade da doenca (MOHAMMED, 2013). Nas folhas,
0s sintomas mais caracteristicos surgem na face inferior, como manchas avermelhadas
inicialmente observadas ao longo das nervuras (PAULA JUNIOR et al, 1995). O
desenvolvimento dos sintomas estd diretamente relacionado, dentre outros fatores, com a
eficiéncia das estruturas do patdgeno em germinar, penetrar e colonizar o tecido hospedeiro.
O tecido foliar de muitas espécies de plantas apresenta diferenciagdo morfologica e/ou
bioguimica entre suas faces abaxial e adaxial, o que normalmente influencia o processo de

infeccdo dos patdgenos (GNIWOTTA et al., 2005).

Analises ultraestruturais de C. acutatum, em ervilha, revelaram que o patdgeno é mais
eficaz em infectar a face abaxial da folha, pois foram detectadas hifas intra e intercelulares,
enquanto na face adaxial foram encontradas apenas hifas no espaco intercelular (ARROYO et
al., 2005). Santos et al. (1999), em estudos preliminares visando ao estabelecimento de
metodologia para avaliacdo da resisténcia de seringueira a Phytophthora capscici Leonian,
verificaram que os foliolos jovens, com 7-8 dias, quando inoculados nas faces abaxial e
adaxial, apresentavam sintomas apds 24 horas. Os foliolos maduros, inoculados na face
adaxial ndo apresentavam sintomas, e aqueles inoculados na face abaxial exibiam,
ocasionalmente, pontuacOes escuras ou lesdes. No entanto foi observada a ocorréncia de
infecgdes nos foliolos maduros previamente feridos, independente da face inoculada. Gomes
et al. (2001), buscando confirmar a patogenicidade do C. acutatum em folhas destacadas de
erva-mate observaram que houve tendéncia de maior nimero de folhas com lesdo e maior
diametro, quando essas foram inoculadas na face inferior. Em folhas de soja (Glycine max L.)

infectadas com Phakopsora pachyrhizi H. Sydow & Sydow, foram observadas lise das células
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da epiderme e do parénquima lacunoso da face abaxial, como resultado da intensa
proliferagdo do tecido micelial. Houve também visivel proliferacdo de tricomas e cuticula
espessada principalmente na face abaxial, funcionando, provavelmente, como importante

barreira a penetracdo do patégeno (MUSSURY et al. 2012).

2.6. Idade foliar

E sabido que para muitas doencas o desenvolvimento dos sintomas varia com a idade
da folha ou da planta (AGRIOS, 2005). Pimentel et al. (2006), estudaram a relagdo entre idade
de folhas de erva-mate com a incidéncia de Colletotrichum sp.,observaram que em folhas
mais velhas houve maior incidéncia do fungo do que em folhas novas. Barguil et al. (2008),
afirmou em seus trabalhos que a idade da espata em anturio influenciou no desenvolvimento
da antracnose, onde nas espatas do estadio 1 (mais novas), as lesdes formadas foram maiores
que aquelas em estadios 4 e 5 (mais velhas). Porém Elmer; Ferrandino (1995), avaliando a
densidade de esporos e idade das folhas quanto ao desenvolvimento de Septoria na cultura do
tomate, observaram que o desenvolvimento de lesfes foi maior em folhas mais velhas por
serem mais suscetiveis do que folhas mais jovens. Francisco Neto et al. (1995) também
observaram que em geral, a terceira e a quarta folha de maracuzajeiro, contadas a partir do
apice, se mostraram mais suscetiveis que as demais a infec¢do por C. gloeosporioides, sendo a
mais nova, a menos suscetivel. Em outro patossistema (soja - Phakopsora pachyrhizi)
também foi constatado a suscetibilidade de folhas mais velhas a infeccdo pelo patdgeno,
ocorrendo maior severidade da doenca (FURTADO et al., 2009). Além disso, a maior
suscetibilidade das folhas mais velhas, juntamente com maiores periodos de molhamento
foliar, proporcionados pelo microclima, e menor irradiacdo das folhas baixeiras, podem ser
responsaveis pelo desenvolvimento da doenga no sentido base-apice, em condi¢des de campo

(FURTADO et al., 2009).
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4. CAPITULO |

Fatores que influenciam o desenvolvimento da antracnose do feijao-fava
Factors influencing the development of anthracnose in lima bean

Diléia Rocha Pereira' Beatriz Meireles Barguil'' Regina Lucia Ferreira Gomes'"

José Evando Aguiar Beserra Jr'"”
RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da temperatura, do periodo de molhamento foliar, da
idade e da face da folha, no desenvolvimento da antracnose em folhas destacadas de dois
genotipos de feijdo-fava. Os trabalhos foram conduzidos no Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Piaui, no periodo de mar¢co de 2013 a marco de 2014. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em um esquema fatorial.
Para cada gendtipo foram avaliados o periodo de incubacdo (Pl), a severidade final da doenca
(SF) e a érea abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD). O PI diminuiu linearmente
com o aumento da duracdo de molhamento foliar, enquanto a SF e a AACPD aumentaram
linearmente. Houve aumento do PI, e reducdo progressiva do SF e da AACPD com 0 aumento
da temperatura. N&o houve preferéncia quanto a face da folha para inoculagdo, nem quanto a
idade. O método indicado para a inoculagdo de C. truncatum em folhas destacadas de feijdo-
fava é a pulverizacdo em ambas as faces da folha, independente da idade foliar com periodo
de molhamento de 48 h e temperatura de 24°C. O gendtipo UFPI 214 comportou-se como
mais suscetivel a antracnose, apresentando menor PIl, maior SF e AACPD do que o genotipo
UFPI 216.

Palavras-chave: Colletotrichum truncatum, condi¢cbes ambientais, Phaseolus lunatus,

componentes monociclicos.
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ABSTRACT

Aimed to verify the effects of temperature, leaf wetness duration, age and leaf face ,
in the development of anthracnose in detached leaves of two genotypes of lima bean. The
work was conducted at the Center of Agrarian Sciences, Federal University of Piaui,
Teresina-Pl, in the period from March 2013 to March 2014. The experimental design was
completely randomized in a factorial design. For each genotype incubation period (IP) were
evaluated in disease severity (DS) and the area under the disease progress curve (AUDPC).
The PI decreased linearly with increasing duration of leaf wetness, while DS and AUDPC
increased linearly. An increase of the IP progressive reduction of DS and AUDPC with
increasing temperature. The range for the inoculation of C. truncatum method in detached
leaves lima bean is spraying both sides of the leaf, leaf age independent with wetness period
of 48h and temperature ranging between 24° C and 27° C. The UFPI 214 genotype behaved
like more susceptible to anthracnose, showing lower IP, DS and AUDPC greater than
genotype UFPI 216.

Key words: Colletotrichum truncatum, environmental conditions, Phaseolus lunatus,

monocyclic components.

4.1 INTRODUCAO

O feijao-fava é cultivado em varias regifes da América do Norte, América Latina,
Estados Unidos e Canada, por apresentar graos comestiveis e de elevado contedo proteico
(KEE et al., 1997). No Brasil, seu cultivo é realizado em quase todo o territorio,
caracterizando-se por sua alta diversidade genética, elevado potencial de producgdo e
adaptacdo as diferentes condi¢cGes ambientais (CARMO et al., 2013). Na regido Nordeste seu
cultivo predomina e em 2011 foi responséavel por 88% da producéo total desse grdo (IBGE,
2012).
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A antracnose, causada por Colletotrichum truncatum (Schwein.) Andrus & W. D.
Moore € uma das principais doengas do feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) no Brasil
(CARVALHO et al., 2010). A doenga € caracterizada por manchas avermelhadas inicialmente
observadas ao longo das nervuras, na face inferior das folhas e sobre hastes e peciolos jovens.
Nas vagens as lesdes sdo deprimidas, grandes e avermelhadas, sobre as quais se formam os
acérvulos do patégeno, com aspecto de uma massa esbranquigada, de onde saem numerosas
setas (CARVALHO, 2009).

O efeito da temperatura, do periodo de molhamento foliar, da idade e face da folha,
juntamente com 0s gendtipos do hospedeiro e variantes do patégeno, afetam os processos de
infeccédo e desenvolvimento da antracnose em diversas culturas (CHONGO; BERNIER, 2000;
SOARES et al., 2008; BERTETTI et al., 2009). Entretanto, para o patossistema feijdo-fava/
C. truncatum, somente um estudo foi realizado visando estabelecer a concentracdo do indculo
ideal do patogeno sobre o desenvolvimento da doenca (CARVALHO, 2009). Apesar do C.
truncatum ser um importante patdégeno dessa cultura, inexistem estudos sobre a influéncia dos
fatores ambientais sobre o desenvolvimento da antracnose nessa cultura. O conhecimento dos
fatores ambientais que influenciam a patogénese (da penetracdo a colonizagdo) s&o
requerimentos importantes para o desenvolvimento de técnicas apropriadas para trabalhos que
visem a selecdo de genotipos resistentes e para estudos epidemioldgicos.

Os objetivos deste trabalho foram observar o efeito das variaveis, temperatura,
periodo de molhamento foliar, idade e face da folha para inoculacéo, no desenvolvimento da

antracnose em feijdo-fava.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Foram utilizados os genétipos UFPI 214 e UFPI 216 obtidos do Banco Ativo de
Germoplasma de feijdo-fava da Universidade Federal do Piaui (UFPI); ambas suscetiveis a
antracnose. Sementes de cada gendtipo foram plantadas em vasos de 2,0 kg cujo solo teve seu
pH e fertilidade foram corrigidos. Em cada vaso foram semeadas trés sementes, realizando-se
0 desbaste de duas plantas dez dias ap6s a semeadura (DAS). As plantas foram mantidas em
casa de vegetacdo até a montagem dos experimentos.
Preparacgdo do inoculo

Isolado de Colletotrichum truncatum (CT2) identificado e utilizado anteriormente
(CAVALCANTE et al., 2012) foi utilizado em todos os experimentos. C. truncatum foi
cultivado em meio feijao-dextrose-agar (FDA) a 28+1°C e fotoperiodo de 12 horas por um
periodo de 15 dias. A suspensdo de esporos foi obtida pela a adigdo de &gua destilada
esterilizada as estruturas do patdgeno foram removidas com o auxilio de uma alca de platina.
A suspensdo foi filtrada em dupla camada de gaze estéril e a concentracdo da suspensdo foi
ajustada para 10° esporos mL™ utilizando camara de Neubauer.
Periodo de molhamento foliar

Folhas destacadas de plantas com 30 DAS foram inoculadas com suspensdo conidial,
acondicionadas em placas de Petri (150 x 20 mm) e, incubadas em periodos de molhamento
de 0, 24, 36 e 48 h. As placas foram mantidas em camara climatizada tipo B.O.D. com
temperatura ajustada em 28°C+1 C e fotoperiodo de 12 horas durante sete dias. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2

com 10 repetigdes.
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Temperatura

Folhas destacadas de plantas com 37 DAS foram inoculadas com suspensdo conidial,
acondicionadas em placas de Petri, incubadas em camara umida por 48 horas e, em seguida,
incubadas em camara climatizada tipo B.O.D., com temperaturas ajustadas em 24, 27, 30 e
33°C com fotoperiodo de 12 horas durante sete dias. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2 com 10 repeti¢Ges para cada genétipo.
Face foliar

As faces adaxial e abaxial de folhas destacadas de plantas com 53 DAS foram
inoculadas com suspenséo conidial e acondicionadas em placas de Petri. Em seguida as placas
acondicionadas em incubadoras do tipo B.O.D. com temperatura ajustada em 28°Cx1 °C com
fotoperiodo de 12 horas. O experimento foi inteiramente casualizado em fatorial 5 X 2 com 6
repeticOes para cada gendtipo, os tratamentos foram: tratamento 1(1 inoculacdo face adaxial +
1 inoculagcéo face abaxial), tratamento 2 (2 inoculagbes face abaxial), tratamento 3 (2
inoculagdes face adaxial), tratamento 4 (1 inoculagdo face adaxial) e tratamento 5 (1
inoculagéo face abaxial).
Idade da folha

Foram utilizadas folhas destacadas de plantas com 30 DAS. As folhas (I a V, contadas
a partir do apice do ramo) foram inoculadas com suspensdo conidial nas faces adaxial e
abaxial e submetidas a cadmara Umida por 48 horas. O experimento foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 5 x 2 com 8 repeti¢6es para cada genotipo.
Avaliacao da doenca

A avaliacdo da doenca foi realizada utilizando-se uma escala descritiva (notas de 0 a
5) de acordo com Carvalho (2009). Foram avaliados o periodo de incubacéo (PI), a severidade
final (SF), definida pela nota correspondente ao sétimo dia apds a inoculagdo a area abaixo da

curva de progresso da doenga (AACPD) foi calculada conforme Campbell; Madden (1990).
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Andlise Estatistica

A estatistica dos parametros avaliados foi realizada por meio da andlise de variancia
(teste F), com as médias agrupadas pelo teste de Scott-knott (1974) a 5% de probabilidade. A
relacdo do periodo de incubacdo, severidade final e area abaixo da curva de progresso da
doenca com os parametros avaliados foram analisadas por meio de regressdo. As andlises

foram realizadas com o software ASSISTAT versdo 7.7 beta (SILVA, 2014).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Periodo de molhamento foliar

Ndo foram verificados efeitos significativos (P<0,01) entre genétipos e nem da
interacdo genotipo x duracdo do molhamento foliar nas analises dos componentes de
resisténcia avaliados (PI, SF e AACPD). Assim, foi ajustada uma equacdo média para 0s
genotipos testados, 0s quais apresentaram respostas semelhantes e, portanto, foram
apresentados em uma Unica regressdo para cada componente de resisténcia (Figura 1).
Quando o periodo de molhamento foi aumentado de O para 48 h o Pl diminuiu linearmente
(Figura 1A). O desenvolvimento dos sintomas nas folhas submetidas ao periodo de 0 h de
molhamento foi inferior aos demais periodos, e com o aumento da duracdo do molhamento
foliar o desenvolvimento dos sintomas caracteristicos da doenga surgiram em menor tempo,
podendo-se confirmar que 0 molhamento foliar favoreceu a manifestacdo da doenca (Figura
1C).

A SF e a AACPD foram menores quando a duragcdo do molhamento foi de 0 h, mas
ambas aumentaram linearmente até o periodo de molhamento de 48 h (Figura 1B e 1C). A
analise de regressdo sugeriu uma equacdo linear (Figura 1), para o qual os coeficientes de

determinacdo (R?) foram 0,94 para Pl e SF e 0,98 para AACPD. Altos valores do coeficiente
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de determinacdo sdo definidos para graus de adaptacdo do modelo aos dados, indicando uma
estreita relagéo entre molhamento foliar e intensificagdo dos sintomas da doenca.

O periodo de molhamento teve um efeito significativo no desenvolvimento da
antracnose em ambos 0s genotipos. Nas folhas inoculadas e submetidas aos periodos de
molhamento de 36 h e 48 h foram observadas as maiores severidades da doenca, alcan¢ando
nota 4,5. Além disso, em razdo da suscetibilidade dos gendtipos, houve também
desenvolvimento da doencga no tratamento controle (0O h). No entanto, foi no Pl que se pode
observar maior influéncia do periodo de molhamento, com reducdo em cerca de 50% as 48 h
de molhamento.

Estes resultados sdo, em parte, semelhantes aos estudos realizados com outras
espécies de Colletotrichum, como aqueles obtidos por DALLA PRIA et al. (2003), quando
quantificaram os componentes monociclicos da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum)
do feijoeiro comum.

O efeito da duragdo do periodo de molhamento foi semelhante nas cultivares testadas,
ndo apresentando diferencga significativa entre si. Entretanto, nesse patossistema ndo houve
incremento na severidade da antracnose para periodos de molhamento superiores a 24 h,
Respostas semelhantes também foram encontradas no patossistema Colletotrichum acutatum /
goiaba, onde periodos curtos de molhamento interferiram na germinagdo de conidios e,
consequentemente, no desenvolvimento da doenca (SOARES et al., 2008).

Temperatura

Observou-se diferenga significativa no Pl e SF tanto para os gendtipos quanto para a
interacdo genotipo x temperatura (Figura 2). As equagdes que apresentaram melhor ajuste
para os dados de Pl em fungdo da temperatura foram representadas de forma quadratica com
coeficientes de determinacio (R?) de 0,99 para ambos os gendtipos (Figura 2A). O PI foi mais

longo a 33°C para ambos 0s genotipos havendo diferenca significativa (P<0,01), entre essa
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temperatura e as demais (24, 27 e 30°C). As temperaturas de 24 a 30°C foram favoraveis a
reducdo do PI.

Quanto a SF observaram-se sintomas mais severos em temperaturas mais amenas (24 e
27°C). Temperaturas mais elevadas (30 e 33°C) desfavoreceram o desenvolvimento dos
sintomas, acarretando notas mais baixas para ambos os genétipos (Figura 2B).

A equagdo que apresentou melhor ajuste para os dados de SF em funcdo da
temperatura, para o genétipo UFPI 214, foi no formato cubico, enquanto que para o genétipo
UFPI 216 a equacdo com melhor ajuste foi a quadratica. Os coeficientes de determinacéo (R?)
foram de 0,97 (UFPI 216) e 0,99 (UFPI 214) (Figura 2B).

Em relacdo a AACPD constata-se que houve diferenca significativa (P<0.01) entre a
interacdo gendtipo x temperatura mais amenas (24 e 27°C). Nao houve diferenca significativa
nas temperaturas mais elevadas (30 e 33°C) (Figura 2C).

Muito embora os fungos fitopatogénicos consigam sobreviver em uma ampla faixa de
temperatura, quando expostos a elevadas temperaturas podem ter seu metabolismo paralisado
ou mesmo ocorrer dessecamento de suas estruturas (AGRIOS, 2005). Em outros
patossistemas, temperaturas acima dos 30°C reduziram a severidade dos sintomas.
Temperaturas superiores a 25°C acarretaram menor severidade da antracnose causada por C.
acutatum em azaléia (BERTETTI et al., 2009). De 20 a 24°C foi a variacdo de temperatura
Otima para o desenvolvimento dos sintomas da antracnose da lentilha causada por C.
truncatum (CHONGO; BERNIER, 2000). Para MAIA et al. (2011), a temperatura étima para
esporulacdo e germinacdo de conidios de Colletotrichum spp. pode variar muito entre as
espécies influenciando no seu desenvolvimento. Entretanto, NASERI; MAREFATI (2008)
afirmam que reducdes em doencas estdo associadas & temperaturas elevadas independente da
espécie fungica, o que corrobora com os resultados encontrados neste trabalho.

Face foliar
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Entre gendtipos houve diferenga significativa (P<0,05) apenas no tratamento 1, com
menor tempo de Pl para o genotipo UFPI 214 (Tabela 1). Ndo houve diferenca entre 0s
tratamentos para o genotipo UFPI 216, indicando que a face foliar utilizada para a inoculacéo
(adaxial e/ou abaxial), como também a quantidade de suspensdo (uma ou duas) nao
influenciou no PI. Os menores tempos de Pl para o gendtipo UFPI 214 foram os tratamentos 1
e 3, 0s quais ndo diferiram estatisticamente entre si, mas diferiram dos demais tratamentos.

Para a SF, os resultados diferiram significativamente (P<0,01) entre os genotipos, e
entre as inoculacbes nas faces da folha de feijdo-fava (Tabela 1). O genotipo UFPI 214
apresentou valores de SF mais elevados que o gendtipo UFPI 216, demonstrando maior
suscetibilidade a doenca. Contudo, o gendtipo UFPI 216 respondeu diferentemente entre
tratamentos, com maior valor de SF para o tratamento 1 (inoculada nas duas faces da folha).
As menores SF foram constatadas em folhas com apenas uma inoculagdo da suspensdo na
face abaxial ou adaxial (Tabela 1).

De forma geral a andlise do progresso do desenvolvimento da doenca (AACPD)
confirmou o genotipo UFPI 214 como mais suscetivel a antracnose (P<0,01), do que o
gendtipo UFPI 216, com valores de 12,93 e 10,12 para UFPI 214 e UFPI 216,
respectivamente. Entretanto, a AACPD ndo revelou diferenca significativa entre os
tratamentos de inoculacdo da face foliar.

Dessa forma pode-se inferir que o tratamento de inocula¢do conjunta da face adaxial e
abaxial pode ser utilizada para otimizar a inoculagdo de folhas destacadas de feijdo-fava com
C. truncatum. O mesmo ndo pode ser afirmado para as inoculagdes simples da face adaxial ou
abaxial, pois apresentaram os maiores Pl e menores SF (Tabela 1).

Sabendo que a densidade de estdbmatos pode diferir entre as faces foliares e que no
género Phaseolus a densidade estomética é frequentemente maior na superficie abaxial poder-

se-ia supor que essa face seria mais suscetivel a infeccdo pelo patdgeno e, consequentemente,
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haveria maior severidade da doenca, uma vez que as aberturas naturais também servem de
porta de entrada para muitas espécies de fungos fitopatogénicos. Essa estratégia de penetracdo
se aplica para C. gloeosporiodes em amoreira e feijdo-caupi (LATUNDE-DADA et al., 1999;
KUMAR et al., 2001).

Entretanto, os resultados indicam n&o haver preferéncia de face foliar para penetracéo
de C. truncatum em feijdo-fava, uma vez que ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os tratamentos 2 e 3, e 4 e 5 (Tabela 1). De acordo com MANANDHAR et al. (1985) a
penetracdo de C. truncatum e seu teleomorfo, em soja ocorre preferencialmente por via direta
através da formacdo de apressorio e peg de penetracdo. A penetracdo via estbmato é
observada com menos frequéncia. Observagdes similares foram relatadas para C.
gloeosporioides em frutos de mamao e para C. acutatum em folhas e peciolos de morangueiro
(CHAU; ALVAREZ, 1983; ARROYO et al., 2005).

Idade da folha

N&o houve diferenca significativa (P<0,05) da idade das folhas, entre genétipos, e da
interacdo gendtipo x idade da folha para os parametros SF e AACPD (Tabela 2). Todas as
folhas de diferentes idades inoculadas com C. truncatum responderam de modo semelhante,
ou seja, folhas jovens reagiram a inoculagdo do mesmo modo que as folhas mais velhas.

Baseados na premissa de que o desenvolvimento dos sintomas de doengas pode
variar com a idade da folha ou da planta diversos estudos tém revelado haver influéncia desse
fator. Em maracujazeiro as folhas mais velhas foram mais suscetiveis & infec¢do por C.
gloeosporioides (FRANCISCO NETO et al., 1995). E o oposto foi verificado, em anturio, a
mesma espécie fangica provocou maiores lesdes em espatas novas, do que em espatas
maduras (BARGUIL et al., 2008). Uma das razdes apontadas por Santos et al. (1999) para a

maior resisténcia de folhas maduras & penetracdo de Phytophthora capsici em seringueira é a
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acentuada espessura da epiderme e suas projecoes e os autores afirmam que folhas jovens ndo

possuem estdmatos na superficie adaxial, propiciando a penetracdo pela superficie abaxial.

4.4 CONCLUSOES

Variagbes na duracdo do molhamento foliar e da temperatura influenciam o
desenvolvimento da antracnose em feijéo-fava;

N&o ha preferéncia quanto a face da folha para inoculacdo, nem quanto a idade das
folhas;

O gendtipo UFPI 214 comportou-se como mais suscetivel a antracnose, independente
da idade da folha;

O método indicado para a inoculacdo de C. truncatum em folhas destacadas de

feijdo-fava é a pulverizacdo em ambas as faces da folha, independente da idade foliar com

periodo de molhamento de 48 h e temperatura entre 24°C e 27° C.
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1  Tabela 1. Efeito da face foliar inoculada com Colletotrichum truncatum sobre o periodo de
2 incubacdo (PI) e severidade final (SF), em dois genotipos de feijdo-fava. Teresina — P, 2013,
PIL SF2 AACPD®
Tratamento Gendtipo Gendtipo Gendtipo
UFPI1 214 UFPI216 UFPI214 UFPI216 UFPI214 UFPI 216
1 (1x) adaxial + (1x) abaxial 56,0%" 76,0 4,50 A 4,16
2 (2x) abaxial 840"  72,0™ 4,33% 3,50 AP
3 (2x) adaxial 68,0% 760" 4,16 " 3,338 1293% 10,12°
4 (1x) adaxial 76,0 A 76,0 A 4,50 A 2,83 B
5 (1x) abaxial 80,0  72,0M 4,004 2,66 B
cv (%) = 16,20 20,72 27,56
3 'PI medido em horas; °SF quantificado por escala de notas (0 — 5); AACPD médias dos
4 genotipo; *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
5 de Scott-Knott a 5% de probabilidade (linhas - letras minudsculas e colunas - letras
6 maiusculas).
7 Resumo da andlise de variancia da severidade final (SF) e area abaixo da curva de progresso
8 da antracnose (AACPD) avaliadas em folhas de dois gendtipos de feijdo-fava inoculadas com
9  Colletotrichum truncatum. Teresina — PI, 2013.
SF AACPD
Fontes de GL oM E GL oM F
variacdo
Genotipos 1 2,81250 13,3871 ™ 1 3,20000 10,3360 ™
Idade foliar 4 0,76875 0,9258 ™ 4 3,08125 0,3235™
Int. (Gen x 4 146875 1,7688™ 4 1479375 1,5533"™
Idade)
cv (%) = 24,88 cv (%) = 30,59
10 *ns (ndo significativo) (P>0,05). Gendtipos (UFPI 214 e UFPI 216).
11
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