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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da tintura hidroalcodlica de Ligustrum
lucidum no manejo da antracnose do feijoeiro. O experimento foi realizado em Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC), com 5 tratamentos e 3 repeti¢gdes, sendo os tratamentos:
agua (controle negativo); mancozebe (controle positivo); 10% (T-10%); 20% (T-20%) e 30%
(T-30%) de tintura de L. lucidum. Os dados foram avaliados pela distribuigdo Gama, utilizando
o programa estatistico Ambiente R. O fungicida mancozebe reduziu a severidade da doenca
e, assim como a tintura a 30%, incrementou os componentes de produgcdo. Observou-se
decréscimo nos pigmentos clorofilianos e parametros de fluorescéncia 48 h apds inoculagéo
do patdgeno. Estes resultados podem ser explicados em fung¢éo do ciclo de desenvolvimento
do patdgeno, que interfere no metabolismo foliar, levando a degradacao destes pigmentos,
causando danos ao aparato fotossintético.

Palavras-chaves: Colletotrichum lindemuthianum, fluorescéncia da clorofila a, ligustro,
pigmentos.

ABSTRACT: Physiology and production of common bean under the action of Ligustrum
lucidum tincture in the management of anthracnose. This study aimed to evaluate the
effect of water-alcohol tincture of Ligustrum lucidum in the management of anthracnose. The
experiment was conducted in completely randomized design (CRD) with 5 treatments and three
replications with treatments: water (negative control); mancozeb (positive control); 10% (T-10%);
20% (T-20%) and 30% (T-30%) tincture of L. lucidum. The data were evaluated by the gamma
distribution, using the statistical software environment R The fungicide mancozeb reduced the
severity of the disease, as well as the dye 30% increased yield components. It was observed
decrease in chlorophyllian pigments and fluorescence parameters 48h after inoculation of the
pathogen. These results can be explained on the basis of pathogen development cycle, which
interferes with the leaf metabolism, leading to degradation of these pigments, causing damage
to the photosynthetic apparatus.

Keywords: Colletotrichum lindemuthianum, chlorophyll a fluorescence, privet, pigments.

INTRODUGAO

O feijao € um dos graos comestiveis
mais importantes no mundo, e possui grande
representatividade no Brasil. Segundo a CONAB
(2017) estima-se que a produgéo nacional na safra
2016/2017 seja de 3.418,3 mil toneladas em uma
area de 3.179,8 mil hectares.

A incidéncia de doencgas é uma das
principais causas da redugao da produtividade de
plantas cultivadas. Entre as doengas fungicas que
mais afetam o feijao, Chiorato et al. (2015) cita a
antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Lams. — Scrib.
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O controle de fungos, como o C.
lindemuthianum, é realizado principalmente com
a aplicagéo de fungicidas, porém a demanda por
produtos agroecoldgicos vem incentivando a adogéo
de métodos alternativos do controle de doengas,
como a utilizagao de extratos vegetais (Talamini e
Stadnik 2004).

O ligustro (Ligustrum lucidum W.T.Aiton) é
uma arvore originaria da China, pertencente a familia
Oleaceae. Suas propriedades imunoestimulantes
e antioxidantes, que protegem as células da
peroxidacao lipidica decorrente do estresse
oxidativo, tém sido confirmadas em células animais
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(Pang et al. 2015). Devido a tais propriedades,
plantas desta familia tém sido utilizadas na medicina
popular chinesa para o tratamento de varias doengas
(Wu et al. 2011). Embora seu efeito farmacoldgico
tenha sido confirmado no tratamento de doengas,
nao ha trabalhos referentes a utilizacdo de seus
extratos no manejo de doengas na agricultura.
Neste sentido, torna-se interessante investigar seu
potencial antifungico.

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da
tintura hidroalcodlica de Ligustrum lucidum no manejo
da antracnose (Colletotrichum lindemuthianum).

MATERIAL E METODOS

Local e cultivar utilizada

O experimento foi conduzido em casa
de vegetagao do laboratério de Fitopatologia,
Departamento de Agronomia da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO, localizada
no municipio de Guarapuava, PR, com latitude
25°41 S, longitude 51°38 O e altitude de 1.100
metros. O clima segundo a classificacao de Képpen
é do tipo Cfb (Clima subtropical umido) mesotérmico,
com verdes frescos e sem estacdo seca definida
(Wrege et al. 2012; IAPAR 2016).

Neste experimento, foram utilizadas plantas
da cultivar de feijao preto comum IPR-Tuiuiu, de
crescimento indeterminado tipo Il e porte ereto. A
semeadura foi realizada no dia 06 de maio de 2015,
em vasos de 3 |, com substrato Plantmaxe, terra e
areia na proporgao de 1:1:1 (v/v), seguindo-se 0s
tratos culturais recomendados para a cultura.

Produtos utilizados no controle do
patégeno

Os tratamentos consistiram de um
controle positivo, com aplicagdo de Mancozebe
na concentragéo de 2 g/l, um controle negativo
utilizando agua, e trés concentragbes da tintura
hidroalcodlica de L. lucidum: 10% (T-10%); 20%
(T-20%) e 30% (T-30%).

A tintura hidroalcodlica foi obtida de folhas
de L. lucidum coletadas em dezembro de 2014, no
Campus CEDETEG da UNICENTRO, PR. Apés
a coleta, 400 g de folhas foram desinfetadas com
hipoclorito de sddio, lavadas e trituradas em alcool
etilico 95%, permanecendo armazenadas durante
16 dias, com leve agitagao diaria. Apds esse periodo,
foi obtida uma solucao estoque da tintura, a partir
da filtragem da solugéo de extragao, ajustando-se
0 volume com alcool etilico 95% para 1 I. A partir
desta solugéo estoque, foram preparadas as trés
concentragdes da tintura, as quais foram diluidas
em agua a 10, 20 ou 30% (v/v).
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Obtencdo e manutenc¢ao do indculo e
preparo da suspenséao

O in6culo de C. lindemuthianum utilizado
foi obtido a partir do isolamento em lesbes de
antracnose em vagens de feijoeiro infectadas. O
fungo coletado foi multiplicado em meio batata-
dextrose-agar (BDA) em vagens de feijoeiro
mantidos em BOD por 10 dias a 25 °C. Apds esse
periodo obteve-se a suspensado de in6culo, na
concentracao de 1x10¢ esporos/ml. O indculo e os
tratamentos foram aplicados na superficie abaxial e
adaxial da folha de plantas em estadio V3 (12 folha
trifoliada) conforme apresentado na Tabela 1.

As pulverizacdes foram realizadas na
superficie abaxial e adaxial das folhas, com auxilio
de um pulverizador de pressdo. Os tratamentos
foram aplicados até o ponto de escorrimento,
iniciando em 10 ml e terminando em 20 ml de
volume de calda, por planta, conforme estadio de
desenvolvimento.

Analises realizadas

As variaveis avaliadas foram: severidade;
producao; pigmentos clorofilianos e fluorescéncia
da clorofila a. A severidade da antracnose foi
quantificada utilizando escala diagramatica
elaborada por Dalla Pria e Silva (2010). Foram
realizadas cinco avaliagdes, uma a cada 6 dias, por
dois avaliadores. A severidade foi determinada em
trés trifolios do tergco médio, previamente marcados,
de duas plantas por tratamento. Com os dados de
severidade foi calculada a area abaixo da curva de
progresso da doenga (AACP), segundo Campbell
e Madden (1990).

O experimento foi conduzido até o estagio
de maturacao dos grdaos. A colheita foi realizada
manualmente, determinando-se o numero de
vagens por planta e de grdos por vagem, com
posterior secagem até 13% de umidade. Apds a
secagem, quantificou-se a produgéao por planta e a
massa de mil graos (MMG) com 3 subamostras por
tratamento, com 100 graos cada.

A estimativa do teor de pigmentos
clorofilianos e carotenoides totais foi realizada em
trés discos foliares (600 mm3), provenientes de cada
tratamento, segundo a metodologia proposta por
Lichtenthaler e Wellburn (1983) com modificagbes
realizadas por Porra (2002).

A fluorescéncia da clorofila a foi avaliada
utilizando um fluorébmetro portatil (Portable
Chlorophyll Fluorometer, PAM-2500, Walz, 2008)
no periodo de 8 h as 10 h, sem adaptagao ao escuro,
em ftrifélios completamente expandidos do tergo
médio das plantas. Foram realizadas avalia¢des ao
longo do tempo, conforme com a Tabela 1.

Foram avaliados os seguintes parametros:
F’, (fluorescéncia minima da folha adaptada a luz),
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TABELA 1. Datas das avaliagdes, das aplicagdes da tintura de Ligustrum lucidum e da inoculagao do fungo
Colletotrichum lindemuthianum plantas de feijoeiro. Estadio de desenvolvimento segundo escala fenoldgica
proposta por Ciat (1986).

Avaliagao/Aplicagao/ Hora Data Dias apos Estadio
Inoculacéo semeadura

12hA1Apl 08:00 28/03/2015 23 DAS V3 12 folha trifoliada
12 aplicagao 19:00 28/03/2015 23 DAS

12hD1Apl 08:00 29/03/2015 24 DAS

Inoculagéo (In.) 19:00 31/03/2015 26 DAS V4 32 folha trifoliada
48hDlin. 08:00 02/04/2015 28 DAS

7ddDlIn. 08:00 08/04/2015 35 DAS

12hA2ApI 08:00 10/04/2015 37 DAS R5 pré-floragao
22 aplicagao 19:00 10/04/2015 37 DAS

12hD2Apl 08:00 11/04/2015 38 DAS

12hA3Apl 08:00 28/04/2015 53 DAS R7 formacao das vagens
3?2 aplicagcao 19:00 28/04/2015 53 DAS

12hD3Apl 08:00 29/04/2015 54 DAS

Sendo: DAS, Dias Ap6s a Semeadura; -A-Apl, periodo antes das aplicagdes (12, 22 e 3?); -D-Apl, periodo depois das aplicacdes
(18, 22 e 3%); -Din, periodo depois da inoculagao.

F’/F’, (rendimento quantico maximo do PSII), F’ /F’,
(fator de eficiéncia do PSII), @Il (rendimento quéntico
fotoquimico efetivo na conversao de energia no PSII)
e ETR (taxa de transferéncia relativa de elétrons, 254
pmol elétrons/mzs).

N
o
1

Analises estatisticas

O experimento foi realizado em
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
com 5 tratamentos e 3 repetigdes. Os dados foram
avaliados pela distribuicao Gama, utilizando o
programa estatistico Ambiente R e R Studio (R
Core Team 2015). Para realizar o ajuste de dados
a distribuicdo Gama, o controle ou um tratamento
alvo é contrastado com os demais tratamentos do
conjunto total de dados. Neste estudo o controle
negativo (agua) e a avaliagdo denominada 48hDIn

=y
(3]
1

=y
o
1

Severidade da Antracnose

(S}
1

foram contrastadas com o restante dos tratamentos. Agua  Mancozebe  10% 20% 30%
Tratamentos

RESULTADOS E DISCUSSAO FIGURA 1. Severidade da antracnose em feijoeiro
Severidade tratado com tintura de Ligustrum lucidum e inoculado
De acordo com a distribuicio Gama houve com Colletotrichun”l Iindemuthianum, na regiao

diferenca significativa em nivel de 5% para a area centro-sul do Parana, Brasil.

abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)

para a severidade apenas para o tratamento com Jasper (2010), avaliando o efeito de 7

mancozebe, com redugao de 60% de severidade da fungicidas na cultivar IPR-88 Uirapuru, entre eles o

antracnose em relagao ao controle negativo (Figura hidroxido de fentina, também utilizado no controle

1). Os outros tratamentos com concentragdes de de antracnose, verificou melhores resultados no

10%, 20% e 30% da tintura de L. lucidum né&o controle de antracnose apds 3 aplicagdes, sendo

diferiram estatisticamente da testemunha com agua. que este fungicida também elevou a massa de
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mil grédos e a produtividade. Neste trabalho, 3
aplicagdes também foram suficientes para o controle
da antracnose com o fungicida Mancozebe, com
reducédo de 70% da infeccdo em relagao a agua,
porém, as doses da tintura ndo apresentaram efeito
positivo no controle da doenga.

Componentes de produgcio

Diferencas significativas foram observadas
nos componentes de produgéao de plantas de feijoeiro
(Tabela 2), sob efeito da tintura hidroalcodlica
de L. lucidum. Nao foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) no numero de gréos por
vagem quando comparadas com o controle com
agua (dados nao apresentados).

Para o componente niumero de vagens por
planta houve diferenca significativa no tratamento
com mancozebe, com incremento de 65%.
Diferencas significativas também foram observadas
no tratamento com aplicagéo de tintura a 10%, a
qual apresentou o menor numero de vagens por
planta com redugao de 24,6% em relagdo a agua
(Tabela 2).

A aplicagdo de mancozebe levou ao
incremento de 73,7% na produgao, e a aplicagao
da tintura a 20% diminuiu a produgcéo em 37,8%.
Observou-se diferengas entre a massa de mil
graos (MMG) das plantas tratadas com agua e os
demais tratamentos, com excegéo da tintura a 10%,
sendo que a aplicagdo do fungicida mancozebe
aumentou a MMG em 10,2% e as tinturas a 20 e 30%
aumentaram em 6,9 e 7,7% respectivamente (Tabela
2). Estes resultados sdo complementares aos
dados de severidade, evidenciando que somente
a aplicagdo de mancozebe gerou resposta positiva
no controle da antracnose e nos componentes de
produgéo.
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Pigmentos clorofilianos

Observaram-se diferencas significativas
entre as avaliagdes para os resultados dos teores
de pigmentos antes e apds a inoculagdo com C.
lindemuthianum (Tabela 3). Entretanto, n&o foram
observadas diferencas significativas entre os
tratamentos (dados ndo apresentados).

O teor de clorofila a na 12 (12hA1Apl) e 22
(12hD1Apl) avaliagdes foi maior que nas demais,
diferindo do teor observado na avaliagdo com
48hDIn (p<0,1%) com C. lindemuthianum, o que
indica redugao dos pigmentos apds a ocorréncia
da infeccéo (Tabela 3). Em contraste, o teor de
clorofila b diferiu em todas as avaliagdes, exceto com
12hD1Apl, com redugéo apoés a inoculagao (p<0,5
e 1%, Tabela 3). Na relagao clorofila a/b houveram
diferencas entre todas as avaliagcbes realizadas
quando comparadas com a avaliagdo com 48hDlIn
(p<0,1%).

As moléculas de clorofila constituem parte
importante do aparato fotossintético e, por ser um
fungo necrotrofico, C. lindemuthianum causa danos
diretos no mesofilo foliar, afetando, assim, o aparato
fotossintético (Castro et al. 2017; Meyer et al. 2001).
Além disso, como o incremento no teor de pigmentos
pode ser uma resposta adaptativa a situagdes de
estresse (Lage-Pinto et al. 2008), é possivel que
alteragbes no teor de pigmentos tenham relagao
com os danos gerados pelo patégeno.

O teor de carotenoides foi significativo na 12
(12hA1Apl) e 22 (12hD1Apl) avaliagdes (p<0,001 e
0,5%, respectivamente), com valores superiores as
demais avaliagdes. Lobato et al. (2010) avaliando
a relagcao entre pigmentos e fotossintese em
feijdo (cultivar Mexico 222) infectado com C.
lindemuthianum, também obteve resultados de
redugédo nos pigmentos apds a inoculagéo, sendo
que quanto maior o tempo de infecgdo maior a
redugao nos pigmentos.

TABELA 2. Componentes de produgéo: Numero de vagens por planta (NV/P), massa de mil grdos (MMG/g) e
producéo (P/g) por planta em feijoeiro cultivado em estufa, tratado com tintura de Ligustrum lucidum e inoculado
com Colletotrichum lindemuthianum, na regiao centro-sul do Parand, Brasil.

Tratamentos NV/P Plg MMG/g

Agua 4,600 (0,00) 4,018 (0,33) 137,274 (4,46)

Mancozebe 7,600 (0,92) ok 6,979 (0,05) = 151,361 (3,42) ok
T-10% 3,466 (0,12) * 3,249 (0,06) = 142,081 (4,84) ns
T-20% 3,800 (0,20) ns 2,497 (0,19) =+ 146,800 (2,35) *x
T-30% 4,133 (0,92) ns 3,332 (0,44) = 147,880 (1,91) o
C.V. 40,408 50,114 2,605

As médias foram obtidas com N = 3 e o desvio padréo é apresentado entre parénteses. ' 5%; " 1%; ™ 0,1% de probabilidade
e r indica diferenca né&o significativa quando comparadas com o tratamento agua pela distribuicdo gama.
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TABELA 3. Variagao nos teores de pigmentos clorofilianos (Chla, b) e carotenoides (x+c) para o efeito das
aplicagdes de tinturas de Ligustrum lucidum em feijoeiro inoculadas com Colletotrichum lindemuthianum, durante

os tempos de avaliagao.

Avaliagées Chla Chib Total alb x+c
mg/ml

12hA1ApI 5,426(0,62) 1,416(0,16) 6,721(0,82) 3,753(0,14) 1,055(0,15)
12hD1Apl 4,336(0,83) 1,052(024) = 5,516(1,08) 4,222(0.19) 0,727(0.08)
48h DIn 3,320(0,40) 1,121(0,13) 4,444(0,52) 2,900(0,15) 0,722(0,05)
7ddDIn 2,994(0,36) ~ 0,679(0,12) 3,692(045) ™~ 4,188(0,44) 0.690(0,08)
12hA2Apl 3,172(0,51) n 0,656(0,15) 3,745(0,60) ™ 4,790(0,48) 0.6250,08)
12hD2Apl 2,973(0,47) s 0,662(0,16) 3,636(0,62) ™ 4,576(0,60) 0,551(0,07)
C.V. 26,537 33,865 27,076 15,942 23.809

As médias foram obtidas com N = 15 e o desvio padréo € apresentado entre parénteses. * 5%; ~ 1%; ~ 0,1% de probabilidade
e r indica diferenca nao significativa quando comparadas com a avaliagéo 48hDIn pela distribuicdo gama.

Fluorescéncia da clorofila a

Os resultados dos parédmetros de
fluorescéncia da clorofila a nas plantas de feijoeiro
submetidas ao efeito da aplicagao da tintura
hidroalcodlica de L. lucidum pré e pds-inoculagao
com C. lindemuthianum, demonstram diferencgas
significativas em varios niveis de probabilidade (0,1;
1 e 5%), entre os tratamentos contrastados com o
controle negativo (agua) (Tabela 4), bem como entre
as avaliagbes (Tabela 5).

Observou-se diferencas significativas
(p<0,05) para a fluorescéncia inicial (F’;) entre o
tratamento com mancozebe e com a tintura a 20%
em relacdo a agua (Tabela 4), sendo que estes
tratamentos elevaram a F’.

A aplicagao de mancozebe levou ao
incremento de todos os parametros de fluorescéncia
avaliados em relagéo a dgua, com excec¢dode F /F’,
e ETR. Com a aplicacéo de 20% da tintura houve
um incremento nos parametros, exceto no ETR,
para o qual observaram-se diferengas apenas com

a tintura a 30%.

Observou-se que a aplicacao do fungicida
Mancozebe e da tintura de L. lucidum a 20%
geraram incremento na eficiéncia fotoquimica do
fotossistema Il (®ll), porém, a aplicacédo de 30%
da tintura resultou em diminuicdo deste parametro
(Tabela 4).

O patogeno C. lindemuthianum é classificado
no grupo V, como causador de doencas que
interferem no processo fotossintético (McNew 1960).
Segundo este autor, apdés a fase de germinacao
dos conidios (fase biotrofica) segue o crescimento
micelial (fase necrotréfica), que se desenvolve entre
as paredes celulares sem sintomas perceptiveis a
olho nu. Nesta fase, o crescimento micelial provoca
uma depressado abaixo da epiderme e, com o
rompimento desta, surgem os acérvulos. Este
processo ocorre entre 2 a 4 dias apds a infecgao
(Zaumeyer e Thomas 1957).

Observou-se que a razéo F’ /F’,, (adaptada
aluz), que indica o rendimento quantico maximo do

TABELA 4. Parametros de fluorescéncia calculados a partir dos tratamentos aplicados em folhas de feijoeiro
adaptadas a luz e submetidas a aplicagao da tintura hidroalcodlica de Ligustrum lucidum, inoculadas com

Colletotrichum lindemuthianum.

Tratamentos F. dll FIF, FF, ETR

U.A. umol elétrons/mzs
Agua 0,835(0,11) 1,614 (0,53) 0,580(0,10) 0,923(0,03) 69,816 (38,26)
Mancozebe 0,865(0,16) 1,687 (0,39) 0,584(0,10) = 0,953(0,05) 74,833 (35,20)
T-10% 0,812(0,10) ~ 1,538 (0,44) 0,5750,11) ~ 0,953(0,06) 66,258 (32,54)
T-20% 0,866(0,24) 1,784 (0,37) 0,603(0,11) 0,935(0,07) 64,541 (38,52)
T-30% 0,822(0,09) "~ 1,600 (0,60) 0,573(0,12) 0,973(0,08) 70,495 (33,87)
Cc.v. 2,936 5,750 2,084 2,013 5,787

As médias foram obtidas com N = 24 e o desvio padréo é apresentado entre parénteses. * 5%; ** 1%; *** 0,1% de probabilidade
e ns indica diferenga nao significativa quando comparadas com o tratamento agua pela distribuicdo gama.
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fotossistema Il, sofreu incremento com a aplicagao da
tintura a 20%, e reducgéo a 30%, quando comparadas
aagua (Tabela 4). Essarazéo (F’ /F’,) normalmente
decresce em plantas submetidas a algum tipo de
estresse (Krause e Weis 1991). Os dados do fator
de eficiéncia do PSII (F'/F’)), que se referem a
eficiéncia maxima operacional do PSII, diferiram
significativamente (0,1% de probabilidade), entre os
tratamentos, com incrementos em relagéo a agua.

Foi possivel observar que a aplicagao da
tintura de L. lucidum a 30% elevou a ETR (0,1%
de significancia, Tabela 4). Pequenas oscilagdes
na ETR podem estar relacionadas a condicbes
ambientais, visto que a capacidade fotossintética
das plantas pode ser alterada por estresses
biéticos ou abidticos, como temperatura, radiagao,
deficiéncia hidrica, salinidade, presenca de insetos
ou fungos, entre outros (Bown et al. 2002; Oliveira
et al. 2002).

Nas avaliacdes realizadas 12h antes e
depois da 12 aplicagédo da tintura de L. lucidum,
os valores de fluorescéncia inicial (F’,) observados
foram os mais baixos, diferindo significativamente ao
nivel de 0,1% de probabilidade, quando comparadas
as avaliagoes realizadas 48h apds a inoculagao do
patdégeno (Tabela 5).

O aumento de F’, ocorreu 48 h apds a
inoculagado, momento em que também se observou
diminui¢éo no teor de clorofila a e total em plantas
de feijoeiro tratadas com extrato de L. lucidum.
Aumentos de F, podem ocorrer quando ha danos
no centro de reacao do fotossistema Il (Baker e
Rosenqvist 2004).

A eficiéncia fotoquimica do fotossistema |l
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(®Il) apresentou diferencas significativas no nivel
de 0,01%, na 12 e 22 avaliacdes, e a 0,5% nas
demais, que apresentaram valores baixos apos a
inoculagado do patégeno, com redugao na eficiéncia
fotoquimica das plantas. Observaram-se valores
baixos na relagéo F’/F’,, indicando que a planta
estava passando por estresse durante as avaliagdes
realizadas.

Bjorkman e Demming (1987) realizaram
uma compilagao de varios trabalhos para inumeras
espécies que apresentam ciclo C,, e descreveram
que o valor médio da relacéo F /F,era de 0,830 com
folhas adaptadas ao escuro. Como as avaliagbes
neste trabalho foram realizadas adaptadas a
luz, era esperado que essa relagdo fosse mais
baixa. Desta maneira, observamos valores de
F'/F’,, em torno de 0,70 antes da inoculagéo de
C. lindemuthianum. Porém, apos este evento, os
valores sofreram redugdes significativas em plantas
tratadas com tintura de L. lucidum, demonstrando
menor eficiéncia do PSII, provavelmente devido ao
ataque do patdgeno (Tabela 5). Houve aumento de
F’/F’,,somente na ultima avaliagdo, demonstrando
possivel recuperacao da planta.

Foram observadas diferencas significativas
ao nivel de 0,1% para a razdo F' /F’ nas plantas
submetidas a aplicagcado da tintura de L. lucidum
em todas as avaliagbes (Tabela 5), sendo que
na avaliacao de 48hDIn foi observado o menor
valor (0,889). Na avaliagdo de 12hA1Apl (0,976)
observou-se aumento nos valores sendo que o
mesmo ocorreu com os diferentes tratamentos
que elevaram a F' /F’, em relagdo a agua (0,923)
(Tabela 5).

TABELA 5. Paradmetros de fluorescéncia calculados a partir de avaliagdes realizadas em folhas de feijoeiro
adaptadas a luz e submetidas a aplicacdo da tintura hidroalcodlica de Ligustrum lucidum, inoculadas com

Colletotrichum lindemuthianum.

Avaliagdes F, oll F P, F.IF, ETR

U.A. pumol elétrons/mzs
12hA1Apl 0,738(0,03) 2,130(0,15) 0,697(0,02) 0,976(0,02) 45,633(13,87)
12hD1Apl 0,747(0,02) 2,292(0,09) 0,712(0,01) 0,970(0,02) 34,380(5,38)
48hDIn 1,073(0,25) 1,645(0,47) 0,470(0,11) 0,889(0,13) 114,873(34,67)
7ddDIn 0,824(0,05) 1,569(0,45) 0,578(0,07) 0,960(0,04) 42,480(12,35)
12hA2Apl 0,832(0,08) . 1,521(0,40) 0,568(0,09) 0,937(0,08) 49,766(29,74)
12hD2Apl 0,820(0,07) 1,352(0,33) 0,544(0,06) 0,962(0,06) 87,893(19,72)
12hA3ApI 0,932(0,11) .. 1,295(00,25) . 0,49000,06) . 0,930(0,14) 108,420(14,16) .
12hD3Apl 0,753(0,06) 1,494(0,28) . 0,602(0,05) 0,955(0,05) 70,066(15,50)
Cc.v 12,645 20,681 13,991 2,802 42,242

As médias foram obtidas com N = 15 e o desvio padréo é apresentado entre parénteses. * 5%; ** 1%; *** 0,1% de probabilidade
e ns indica diferenga n&o significativa quando comparadas com a avaliagdo 48hDIn pela distribuicdo gama.
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Neste trabalho observamos que a tendéncia
das respostas de F’ /F’, foram semelhantes aos
de F'/F’,, sendo alterados 48h apds a inoculagédo
do patégeno, indicando que estes parametros séo
uteis em avaliagdes desta natureza. Isso porque
mesmo nao havendo sintomas visiveis do ataque
do patdégeno, estes pardmetros foram capazes de
detectar o efeito do fungo nas folhas, permitindo que
sejam tomadas agdes de controle do fungo, antes
mesmo que aparegam 0s primeiros sintomas.

A estimativa da taxa de transferéncia de
elétrons (ETR) aumentou significativamente no
nivel de 0,1%, 48h apds a inoculagdo do patégeno
no experimento com aplicagdo de tintura de L.
lucidum (Tabela 5). Os valores de ETR diminuiram
7 dias apo6s inoculagao. De maneira geral, a ETR se
manteve durante as avaliagdes seguintes, voltando
a elevar-se na ultima avaliacéo (12hD3Apl).

Castro et al. (2017) demonstrou perdas
significativas na performance da fotossintese nos
pardmetros de trocas gasosas e fluorescéncia
da clorofila a em Euterpe oleracea infectada por
Colletotrichum sp. evidenciando que a antracnose
causa danos no aparato fotossintético.

O patégeno inoculado atua em nivel foliar
e apesar da nao observancia de sintomas a olho
nu, nas 48h apods a inoculagao, foi observado que
os parametros de fluorescéncia se mostraram
sensiveis na percepgao de atuagao do patdgeno,
mostrando redugdes nos rendimentos. Desta forma,
foi possivel perceber que houve variagao da maioria
dos parametros de fluorescéncia, tanto em fungéo
da aplicagao da tintura, como principalmente apos
a inoculagéo do patdgeno.

CONCLUSOES

As avaliacdes realizadas neste trabalho
demonstram que o melhor tratamento contra a
antracnose foi com mancozebe, onde obteve-se
os resultados mais positivos nos componentes de
produgéo, levando ao incremento dos mesmos. As
aplicagdes de 10 e 20% da tintura refletiram em
efeito negativo nos componentes de produgéo.

As redugbes generalizadas observadas nos
teores de pigmentos e carotenoides, bem como nos
parametros de fluorescéncia da clorofila a, observadas
48 h ap6s a inoculagdo com o patdgeno, poderiam ser
explicadas em fungédo do ciclo de desenvolvimento do
patdgeno, que interfere no metabolismo foliar, levando
a degradacao destes pigmentos.
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