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RESUMO 

O feijão-fava (Phaseolus lunatus L.) é uma importante fonte de nutrientes na alimentação 

humana, em forma de grãos secos ou verdes, e possui alto valor comercial. A alta 

produtividade das plantas está diretamente com as características genéticas, fisiológicas, 

físicas e sanitária das sementes. Os patógenos transmitidos por sementes ameaçam 

diretamente a produção, com destaque para Fusarium verticillioides, responsável por causar 

danos em condições de campo e de armazenamento, além de produzir substancias nocivas aos 

seres vivos. O uso de produtos alternativos no manejo de doenças de plantas, evita que os 

patógenos tornem-se resisentes, além de reduzir a contaminação ao homem e animais. Assim, 

o uso de elicitores de resistência é uma alternativa promissora aos agrotóxicos. O objetivo 

desse trabalho foi avaliar a eficiência de elicitores de resistência no controle de F. 

verticillioides em cultivares de feijão-fava. Os experimentos foram realizados no Laboratório 

de Fitopatologia, pertencente à Universidade Federal da Paraíba, Areia, PB. Os elicitores 

utilizados foram Fosfito de Potássio (3 mL L -1); Silicato de potássio (7 mL L-1); Bugram® (1g 

L-1); Fosfito de potássio (1,50 mL-1) + Silicato de potássio (3,5 mL-1); Fosfito de potássio 

(1,50 mL-1) + Bugram® (0,05g L-1), fungicida Azoxistrobina (400 mL ha-1) e a testemunha 

(sem tratamento). No teste in vitro foram avaliados o crescimento micelial e a esporulação do 

patógeno submetido aos tratamentos descritos. Para o teste in vivo foram utilizadas as 

variedades Roxinha, Cara larga, Orelha de vó, Caramelo e Cearense, sendo as sementes 

tratadas e inoculadas com o patógeno na concentração de 1 x 105. Foram analisados 

comprimento de plantas, diâmetro de caule, massa seca da parte aérea, volume e massa seca 

de raiz, a fluorescência inicial (F0), fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv 

=Fm-F0), a razão Fv/F0 e rendimento quântico do fotossistema II (Fv/Fm), a clorofila a, b e 

total e a avaliação da Taxa de Infecção. O delineamento experimental foi inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial 8 × 5 (oito tratamentos vs. cinco variedades de feijão-fava) 

com quatro repetições. Fosfito de potássio e fosfito de potássio + Bugran foram os mais 

eficazes para inibir o crescimento micelial, e todos os tratamentos foram capazes de inibir a 

esporulação. Todos os tratamentos apresentaram potencial na redução da taxa de infecção em 

plantas de feijão-fava com o tratamento das sementes, indicando sua viabilidade para o 

controle de F. verticillioides. Os elicitores afetaram positivamente o comprimento da parte 

aérea e da raiz, na massa seca da parte aérea e da raiz, no número de folhas, volume da raiz e 

nos teores de clorofila. Os elicitores foram eficientes na inibição do crescimento micelial e 

esporulação do F. verticillioides, e reduziram a taxa de infecção nas variedades. Observou-se 

impactos positivos na fisiologia das plantas e aumento na eficiência fotoquímica das 

variedades de feijão-fava tratadas com os eleicitores. 

 

Palavras-Chave:  Phaseolus lunatus; patologia; controle alternativo. 

 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

The butter bean (Phaseolus lunatus L.) is an important source of nutrients in human nutrition, 

available in the form of dried or green beans, and it holds significant commercial value. Plant 

productivity is directly related to the genetic, physiological, physical, and sanitary 

characteristics of the seeds. Seed-transmitted pathogens pose a direct threat to production, 

with Fusarium verticillioides being a notable culprit. This pathogen causes damage under field 

and storage conditions and produces substances harmful to living organisms. Using 

alternative products for plant disease management helps prevent pathogens from becoming 

resistant and reduces contamination to humans and animals. Thus, the use of resistance 

elicitors is a promising alternative to chemical pesticides. The objective of this study was to 

evaluate the efficiency of resistance elicitors in controlling F. verticillioides in butter bean 

cultivars. The experiments were conducted at the Phytopathology Laboratory affiliated with 

the Federal University of Paraíba in Areia, PB. The elicitors used included Potassium 

Phosphite (3 mL L-1), Potassium Silicate (7 mL L-1), Bugram® (1g L-1), Potassium Phosphite 

(1.50 mL-1) + Potassium Silicate (3.5 mL-1), Potassium Phosphite (1.50 mL-1) + Bugram® 

(0.05g L-1), the fungicide Azoxystrobin (400 mL há-1), and the control group (untreated). In 

vitro tests assessed the mycelial growth and spore production of the pathogen under the 

described treatments. For the in vivo test, the following varieties of butter beans were used: 

Roxinha, Cara larga, Orelha de vó, Caramelo, and Cearense. The seeds were treated and 

inoculated with the pathogen at a concentration of 1 x 105. Various parameters were analyzed, 

including plant length, stem diameter, dry mass of the aerial part, root volume, and dry root 

mass. Additionally, measurements were taken for initial fluorescence (F0), maximum 

fluorescence (Fm), variable fluorescence (Fv = Fm - F0), the Fv/F0 ratio, and the quantum 

yield of photosystem II (Fv/Fm). Chlorophyll levels (a, b, and total) were also assessed, along 

with the infection rate.The experimental design was completely randomized, following an 8 × 

5 factorial scheme (eight treatments vs. five butter bean varieties), with four replications. 

Potassium phosphite and potassium phosphite + Bugram were the most effective in inhibiting 

mycelial growth, and all treatments successfully inhibited spore production. Each treatment 

demonstrated potential in reducing the infection rate in butter bean plants when seeds were 

treated, indicating their viability for controlling F. verticillioides. The elicitors positively 

influenced aerial and root length, dry mass of the aerial part and roots, leaf count, root 

volume, and chlorophyll content. Overall, the elicitors efficiently inhibited the mycelial 

growth and spore production of F. verticillioides, leading to a reduced infection rate across the 

varieties. Positive impacts on plant physiology and increased photochemical efficiency were 

observed in butter bean varieties treated with these elicitors. 

 

Keywords: Phaseolus lunatus; payhology; alternative control.  
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1 INTRODUÇÃO 

O feijão-fava (Phaseolus lunatus L.) pertence à família Fabaceae, sendo uma das 

culturas mais antigas cultivadas mundialmente, em forma de monocultura, consórcio ou em 

rotação (ANDRADE, 2018). É uma importante fonte de nutrientes na alimentação humana na 

região Nordeste brasileira, seja na forma de grãos verdes ou secos. A produção é feita 

inteiramente através da agricultura familiar, por ser uma cultura de subsistência como fonte 

proteica e que se adapta às mais diversas condições ambientais (MEDEIROS et al., 2016).  

Os grãos apresentam alto valor comercial, incrementando a importância sociocultural 

à cultura (SILVA et al., 2019). Em 2022, o Brasil plantou 35.609 ha e produziu 12.061 

toneladas, sendo o estado do Ceará o maior produtor, com 13.719 ha e produzindo 4.362 

toneladas, seguido pelos estados da Paraíba (3.885 toneladas), Pernambuco (1.462 toneladas) 

e Piauí (696 toneladas) (IBGE, 2023). 

A alta produtividade das plantas está relacionada às características genéticas, 

fisiológicas, físicas e sanitária das sementes (MENEGAES et al., 2020). Os patógenos 

transmitidos pelas sementes causam danos significativos a cultura, visto podem estra 

presentes em qualquer estágio de desenvolvimento da planta (SARIKA et al., 2019). Entre 

esses patógenos, os fungos são os mais frequentes, causando alterações físicas e fisiológicas 

nas sementes, (ARAUJO et al., 2019).  

O feijão-fava é acometido por  diversos gêneros como Fusarium sp., Cladosporium 

sp., Penicillium sp., Colletotrichum sp., Aspergillus sp., Aspergillus niger, Nigrospora sp. e 

Curvularia sp., Botrytis sp. e Aspergillus flavus, Bipolaris sp. e Phytophthora sp., que causam 

danos no campo e durante o armazenamento (FARIAS et al., 2020).  

O Fusarium verticillioides é um fungo teleomorfo filamentoso, pertencente ao 

complexo de espécies Fusarium fujikuroi,(FFSC) que além de causar danos em condição de 

campo, causa deterioração nas sementes em armazenamento, gerando prejuízos econômicos 

(BENNETT et al., 2023). Espécies do gênero Fusarium são capazes de causar podridões no 

caule e nas sementes de plantas adultas, afetando diretamente a emergência e a produção, 

através da presença do patógeno nas sementes, o que garante a disseminação do inóculo em 

áreas de produção sucessivos, causar a redução da germinação e do vigor das sementes, 

reduzir a produtividade, além de garantir a perpetuação de doenças a cada ciclo e aumentar os 

custos de produção para controlar o patógeno (COSTA et al. 2020).  

O controle químico tem sido a principal estratégia para controlar e prevenir doenças 

em áreas de produção, entretanto devido sua alta toxidade pelo uso inadequado e 
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indiscriminado trazem prejuízos ao meio ambiente e a saúde humana, ou mesmo resultando 

na resistência dos patógenos a estas substâncias, (DERESA; DIRIBA, 2023). Em busca de 

reverter o cenário cultural dos agrotóxicos, estudos vem demonstrando as vantagens de 

utilizar tratamentos alternativos no controle de doenças, como o uso de produtos à base de 

fontes de silício e fosfito de potássio (DEBONA et al., 2017; AHAMMED; YANG, 2021; 

MEHTA et al., 2022). 

Estudos tem demonstrado os efeitos da aplicação de fontes de silício e de fosfito de 

potássio na diminuição de doenças fúngicas em plantas (FORTUNATO et al. 2015; 

RODRIGUES et al. 2015; AHAMMED; YANG, 2021). Os resultados ao uso de silício 

(DEBONA et al., 2017) e fosfito de potássio (MEHTA et al., 2022) no controle de doenças 

foram observados pela redução da severidade das doenças, redução das colônias dos 

patógenos e também os danos físicos, além de suprimir a produção de inóculo fúngico, o que 

possivelmente acontece devido a expressão de genes relacionados à defesa da maioria das 

plantas. 

A deposição do silício a baixo da cutícula e na parede celular da epiderme causam 

aumento na espessura e rigidez das folhas, o que tem sido considerado como a explicação 

mais provável para o efeito do nutriente na proteção contra patógenos, pragas e estresses 

abióticos que acometem as culturas agrícolas; enquanto que o fosfito de potássio atua 

diretamente sobre os fungos, diminuindo a intensidade da doença, alterando a morfologia das 

hifas, ou até através de modificações celulares que afetam o desenvolvimento do micélio e 

dos esporos (RESENDE et al. 2021).  
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2 OBJETIVOS  

2.1 Objetivo geral 

Avaliar o potencial dos elicitores de resistência no controle de Fusarium verticillioides 

em diferentes variedades de feijão-fava, bem como nas características morfoagronômicas e 

fisiológicas das plantas. 

2.2 Objetivos específicos 

• Determinar a eficiência de produtos a base de silício e fosfito de potássio no controle 

in vitro F. verticillioides; 

• Avaliar a influência dos tratamentos a base de silício e fosfito de potássio na taxa de 

infecção com F. verticillioides nas plantas de feijão-fava; 

• Verificar os efeitos dos tratamentos a base de silício e fosfito de potássio na fisiologia 

das plantas de feijão-fava inoculadas via sementes com F. verticillioides. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Aspectos gerais da cultura 

A espécie Phaseolus lunatus L. pertence ao gênero Phaseolus, do filo Magnoliophyta, 

classe Magnoliosida, subclasse Rosidae, ordem Fabales, família Fabaceae, sub-família 

Faboideae, tribo Phaseoleae e subtribo Phaseolinae. O gênero Phaseolus possui 55 espécies, 

das quais as mais cultivadas são P. vulgaris L., P. lunatus L., P. coccineus L., P. acutifolius 

A. Gray var. latifolius Freeman e P. polyanthus Greenman (DEBOUCK, 1991). As espécies 

do gênero Phaseolus são cultivadas há muitos anos, seja em monocultura, consórcio com 

outras variedades ou na rotação de culturas (ANDRADE, 2018). 

A espécie P. lunatus é caracterizada por possuir caule ereto ou volúvel, herbáceo. As 

folhas são compostas trifoliadas, com pecíolos de até 1,8 cm de comprimento, glabro ou 

piloso; de consistência subcoriáceas, ou membranosas; folíolos ovalados 3-8 x 2,5-9 cm, 

ápice agudo ou acuminado, base obtusa, face adaxial e abaxial glabras ou pilosas, com bases 

arredondadas, contendo estípulas persistentes de comprimento chegando até 2,5 cm (SNAK, 

2020).  

As inflorescências são do tipo racemo, de diferentes comprimentos, contendo brácteas 

de até 0,02 cm, formadas por inúmeras flores completas, monóicas. A cor da corola varia de 

amarela a violácea em forma de estandarte, com tamanhos de até 6,5 mm de comprimento, 

ápice retuso, piloso externamente; alas 8-9,5 mm, pétalas da carena 5,4-6,5 mm. Frutos do 

tipo vagem, sementes reniformes, achatados e variadas cores e tamanhos (SNAK, 2020). A 

forma floral da espécie favorece a autogamia, sendo o sistema predominante na reprodução, 

porém, ainda possui baixa taxa de alogamia (SUSO et al., 2015). 

O P. lunatus é popularmente conhecido por fava, feijão-fava, feijão-lima, fava-belém, 

fava-terra, feijão-farinha e feijão-fígado-de-galinha (ANTUNES, 2010). Segunda espécie de 

maior importância do gênero Phaseolus, o feijão-fava é originário da Mesoamérica e Andina, 

em que o ancestral selvagem dessa espécie é amplamente distribuído entre o México e a 

Argentina, sendo dividido em três grupos genéticos, um andino caracterizado por sementes 

grandes e dois mesoamericanos caracterizados por sementes pequenas (DEBOUCK, 1996; 

CHACÓN-SÁNCHEZ; MARTÍNEZ-CASTILLO, 2017; ). 

O feijão-fava é uma importante fonte de proteína vegetal, e possui grande importância 

na alimentação humana, e além disso sua rusticidade em regiões semiáridas possibilita a 

colheita nos períodos secos (JUNQUEIRA et al., 2010). No Brasil, a maior produção se 

concentra na região Nordeste, realizada principalmente por produtores que compõem a 
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agricultura familiar, situado no Nordeste brasileiro (BARBOSA; ARRIEL, 2018). Além de 

ser uma cultura de subsistência, a produção ocorre principalmente em pequenas propriedades, 

em regime de sequeiro isolado ou em consórcio com outras culturas, com baixa tecnificação 

(OLIVEIRA et al., 2014; GUIMARÃES et al. 2021). 

 

3.2 Sementes Tradicionais 

Apesar de sua importância, no Brasil a espécie é pouco estudada, o que pode dificultar 

pesquisas sobre bancos de sementes como também identificação das espécies. Esses estudos 

devem ser voltados para as sementes de origem tradicional, devido ao seu crescimento e 

características indeterminadas ou desconhecidas, que são usadas e armazenadas por várias 

gerações por famílias rurais (GUIMARÃES et al. 2021).  

No Brasil, o feijão-fava possui ampla diversidade de variedades tradicionais, sendo 

necessária a caracterização da produção de cada uma, para a indicação correta, de acordo com 

o local, bem como a seleção das variedades mais adaptadas ao ambiente (SILVA et al., 2019). 

As variedades tradicionais encontradas no Brasil podem ser agrupadas a partir do seu hábito 

de crescimento, a variabilidade morfológica dos grãos, peso, coloração do tegumento e nomes 

vulgares para cada região (BARREIRO NETO et al., 2015; SÁNCHEZ-NAVARRO et al., 

2019). Oliveira et al., (2011) citaram que a variabilidade genética de uma determinada espécie 

só pode ser explorada adequadamente se for avaliada e quantificada. 

Dentre as variedades tradicionais produzidas, destaque para a Roxinha, Orelha-de-vó, 

Orelha-de-veia, Cara-larga, Cearense, Branca e Moita que estão entre as sementes tradicionais 

da espécie produzidas e armazenadas por agricultores familiares no nordeste brasileiro 

(FERREIRA et al., 2022; BARBOSA et al., 2019) 

A conservação de sementes tradicionais se tornou importante para a perpetuação e 

manutenção da biodiversidade e como prática sustentável (HEATHERINGTON, 2019). Uma 

das principais características dessas sementes é a diversidade genética, sendo o manejo uma 

das principais estratégias utilizadas por agricultores familiares, em especial para os que 

habitam nas regiões de flutuação climática (LONDRES, 2013).  

Entretanto, essa diversidade vem se perdendo devido a seleção dos produtores rurais, 

pois os mesmos selecionam as variedades que possuem as características de seu interesse, 

assim intensificando o cultivo de uma quantidade menor de variedades (TSUTSUMI et al., 

2015). Além disso, apesar da diversidade existente, não há variedades registradas pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) no Brasil, mesmo sendo 

utilizadas sementes tradicionais (SILVA et al., 2019).  
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Nascimento (2020) analisando a variação genética de 29 variedades de sementes 

tradicionais de P. lunatus, verificou que há diferença significativa em todas as variedades, o 

que, segundo a autora, pode garantir a perpetuação da espécie em condições adversas, uma 

vez que essa variação é decorrente de adaptações específicas desenvolvidas no manejo das 

mesmas pelos agricultores. Sementes destas variedades possuem diferenças no comprimento, 

largura, espessura, padrão do tegumento e forma. 

 

3.3 Importância da qualidade das sementes   

A qualidade genética, fisiológica, física e sanitária das sementes, influencia 

diretamente na produtividade das espécies (MENEGAES et al., 2020). Ao atingirem a 

maturidade fisiológica, as sementes diminuem suas atividades metabólicas para aumentar a 

sua longevidade e disseminação, por estarem exposta a uma diversidade de estresses 

ambientais, bióticos e abióticos, o período da colheita até a semeadura podem alterar a 

qualidade das sementes, principalmente devido às condições de armazenamento 

(ZINSMEISTER et al., 2020).  

Um dos fatores que afetam a qualidade das sementes é a ocorrência de patógenos, 

estes transmitidos pelas mesmas, que representam uma importante ameaça à produção, 

causando danos quantitativos e qualitativos, redução na germinação e morte das plântulas 

(SARIKA et al., 2019). Dentre os agentes patogênicos que acometem nas sementes, em sua 

maioria são fungos, que reduzem os atributos de qualidade das sementes por meio do aumento 

da respiração e consumo das reservas ou pela alteração nos compostos, mudança na cor das 

sementes, produção de micotoxinas, inibidores de proteínas e ácidos nucleicos (ARAUJO et 

al., 2019). 

Araujo et al., (2021) relataram que, no armazenamento, as condições ambientais 

devem ser ideais, para a conservação da viabilidade das sementes, a umidade relativa deve ser 

controlada, pois está diretamente relacionada com o teor de água, este apresenta-se alto, 

ocasiona aumento na respiração e consequentemente a velocidade de deterioração será rápida 

podendo ocasionar a mortalidade desse órgão. Farias et al., (2020) trabalhando com diferentes 

variedades de feijão-fava identificaram fungos dos gêneros Fusarium sp., Cladosporium sp., 

Penicillium sp., Colletotrichum sp., Aspergillus sp., Aspergillus niger, Nigrospora sp. e 

Curvularia sp., Botrytis sp. e Aspergillus flavus, Bipolaris sp. e Phytophthora sp., que além 

de causarem problemas em campo, como na redução da produção, também podem causar 

danos em condições de armazenamento.  
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3.3.1 Fusarium sp. 

O gênero Fusarium pertence ao reino Fungi, constitui um estado anamorfo da ordem 

Hypocreales, filo Ascomycota. Dentro desse gênero as espécies Fusarium verticillioides 

((Saccardo) Nirenberg), Fusarium proliferatum ((Matsushima) Nirenberg) e Fusarium 

subglutinans ((Wollenweber) e Reinking) integram o grupo de aproximadamente 20 espécies 

que compõem o complexo Gibberella fujikuroi, e são responsáveis por diversas doenças em 

culturas de importância econômica (WALKER et al., 2016; ROCHA et al., 2020).  

O Fusarium verticillioides (Figura 1) pode produzir elevados níveis de micotoxinas, 

como as fumosinas  B1, que são responsáveis por causar doenças em animais e humanos, 

como câncer de estômago, danos ao fígado e problemas ao embrião durante a gestação, e em 

equinos pode causar leucoencefalomalacia dos equinos (ELEM) e câncer de fígado em ratos 

de laboratório (BENNETT et al., 2023).  

Os patógenos desse gênero apresentam crescimento rápido, possuem micélio vigoroso 

que varia do branco ao roxo, apresentam hifas septadas e produz macro e microconídios 

curvos, fusiformes, septados ou não, além de apresentarem clamidósporos responsáveis por 

perpetuar a sobrevivência do fungo por longos períodos no solo, sendo essa sua principal 

forma de sobrevivência na ausência do hospedeiro, e também pode sobreviver em  restos 

culturais (LOPES; MICHEREFF, 2018; TOFOLI; DOMINGUES, 2022). 

Áreas infestadas e sementes contaminadas favorecem a disseminação do patógena na 

planta e em áreas isentas. Fusarium spp. penetra nas raízes e caules através de ferimentos ou 

abertura naturais ocasionadas por maquinários agrícolas, insetos ou nematoides, assim 

ocorrendo a colonização do sistema vascular reduzindo a absorção de água e nutrientes pelas 

plantas (TOFOLI; DOMINGUES, 2022). Além disso, a contaminação/infecção pode ocorrer 

através do contato entre raízes sadias com contaminadas/infectadas e através da água, seja de 

irrigação ou da chuva (LOPES; MICHEREFF, 2018).  

O patógeno pode colonizar ramos, folhas, inflorescências e frutos através de seus 

conídios e, dependendo do estágio de desenvolvimento da planta, pode causar sintomas como 

o tombamento das plântulas (damping-off), podridões dos tecidos, lesões no caule de 

coloração marrom, bem como redução da germinação de sementes (STEFANELLI et al., 

2020). Os autores ainda relatam que a doença possui sintomas característicos em plantas 

adultas, como clareamento das nervuras das folhas basais seguida do amarelecimento até a 

seca. Estes sintomas ocorrem das folhas mais velhas até as mais novas, podendo levar a 

murcha, necrose nas bordas foliares, senescência de folhas, flores e frutos, até a morte da 

planta. 
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Figura 1. Sintomas e estruturas morfológicas do F. verticillioides: A: sintomas nas folhas de feijão (Phaseulus 

vulgaris); B: sintomas nas raízes de feijão (Phaseulus vulgaris); C: microconídios em cadeias e aglomerados; e 

D: micélio do F. verticillioides em placa de Petri. 

 

Fontes: A e B – Rohrig, 2022; C – Solano-Báez et al., 2011; e D – Autor, 2024. 

 

Alguns fatores interferem no desenvolvimento e no crescimento do patógeno, como a 

região, época do ano, e as condições ambientais durante o cultivo e o armazenamento das 

sementes. As regiões tropicais e subtropicais são as mais favoráveis para o crescimento do 

fungo, além da umidade e temperatura serem fatores abióticos críticos reguladores no 

desenvolvimento do patógeno (XING et al., 2014).  

Um dos aspectos mais importantes relacionados à produtividade é a utilização de 

sementes de boa qualidade sanitária, visto que pode está infestada/infectada por patógenos 

prejudiciais à produção (GOMES et al., 2016; NÓBREGA; NASCIMENTO, 2020). Alguns 

trabalhos relatam a presença de fungos do gênero Fusarium spp. em sementes tradicionais de 

feijão-fava.  
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Mota et al. (2017) encontraram Fusarium em 22 variedades de feijão-fava, 

representando 65% de incidência só para esse gênero. Gomes et al. (2016) avaliando a 

incidência de fungos associados ao feijão fava, cultivar Lavandeira, verificaram a presença do 

gênero Fusarium sp., sendo o segundo mais ocorrente (3,1%).  Farias et al., (2020) 

verificaram a presença do gênero em três variedades de feijão-fava, Raio-de-sol, Rosinha e 

Roxinha, sendo a incidência de 31%, 15% e 20%, respectivamente. Fungos desse gênero 

podem impedir a germinação de sementes de várias espécies e infectar plântulas via sementes 

(NUNES et al., 2022).  

3.4 Controle Alternativo: Silício e Fosfito de Potássio 

O uso de produtos químicos para o controle de doenças de plantas causadas por 

patógenos é um prática milenar, porém, o uso indiscriminado e inadequado leva a 

consequências prejudiciais para a saúde humana e ao meio ambiente, além de resultar na 

resistência de patógenos a estas substâncias (DERESA; DIRIBA, 2023). Devido aos 

problemas causados pelos agrotóxicos, vem se buscando cada vez mais alternativas de 

controle, com a utilização de fontes de silício e fosfito de potássio.  

O silício está entre os elementos mais abundantes no mundo (TRIPATHI et al., 2020; 

AHAMMED; YANG, 2021) e, apesar de não ser considerado um elemento essencial, 

apresenta efeito benéfico para plantas (MANDLIK et al., 2020). A planta absorve o silício na 

forma H4SiO4 (ácido monossilícico) no solo, através de transporte passivo e ativo, em que o 

passivo é conduzido por corrente transpiracional, enquanto o transporte ativo das raízes para a 

parte aérea ocorre por proteínas transportadoras específicas. O acúmulo e a deposição do 

silício nas plantas incluem parede celular, lúmens celulares totalmente ou parcialmente 

preenchidos, espaços intercelulares das raízes e brotos, e em células de sílica especializadas. 

A chamada silicificação ocorre principalmente no esclerênquima, fibras, tecido de reserva, 

epiderme e tecidos vasculares (MANDLIK et al., 2020). 

Estudos vêm demonstrando que o fornecimento de silício pode diminuir a incidência 

de doenças em plantas e aumento da resistências à uma diversidade de fitopatógenos ( WANG 

et al., 2017; AHAMMED; YANG, 2021). O silício interfere na interação hospedeiro-

patógeno, mesmo nos últimos estágios das doenças, promovendo diminuição dos sintomas 

(DEBONA et al. 2017) Os autores afirmam que o silício aprimora os principais componentes 

de resistência do hospedeiro, como o tempo de incubação, latência, redução da colônia, 

redução do número e do tamanho da lesão e na produção do inóculo.  

O silício pode reduzir a incidência dos patógenos através da prevenção da entrada dos 

mesmos na planta por reforço estrutural, inibindo a colonização de patógenos através do 
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estímulo da resistência sistemática adquirida, produção de compostos antimicrobianos, como 

também pela ativação de múltiplas vias de sinalização e defesa pela expressão gênica 

relacionada (WANG et al.,2017).  

As barreiras físicas formadas pela polimerização de silício é uma obstrução mecânica 

pelo acúmulo nas cutículas e nas paredes celulares que impedem ou retardam a infecção pelos 

apressórios fúngicos (AHAMMED; YANG, 2021) e, além da camada formada, a distribuição 

uniforme dos agregados de silício é fundamental para prevenir a penetração dos fitopatógenos 

(DEBONA et al., 2017; WANG et al., 2017), em que a deposição não uniforme não impede 

totalmente a penetração, mas pode retardar o tempo de latência dos mesmos. Resende et al., 

(2013) observaram efeitos positivos do silício nos componentes de resistência da planta para 

um patógeno específico.  

Além desta função, o silício induz a resistência bioquímica através da ativação da 

atividade enzimática relacionada à defesa, como polifenol-oxidase, beta 1,3 glucanase, 

peroxidase, lipoxigenase, calcona sintase, chacona isomerase, e fenilalanina amônia-liase e a 

indução na produção de compostos antimicrobianos, como fenóis, flavenóides, fitoalexinas, 

antocianinas, lignina, calose e proteínas relacionadas à patogênese em plantas  e regulação de 

sinais sistêmicos, como ácido salicílico, ácido jasmônico e etileno (WANG et al., 2017; 

AHANGER et al., 2020; AHAMMED; YANG, 2021). 

A atividade enzimática responsável pela defesa do hospedeiro que são estimuladas 

pelo silício podem regular a expressão gênica relacionada à síntese enzimática (WANG et al., 

2017). O silício regulou positivamente a expressão dos genes que codificam fenilalanina 

amônia-liase (PALa e PALb) e lipoxigenase (LOXa) em plantas perenes de azevém (Lolium 

multiflorumI) na superação da infecção da mancha-cinzenta foliar (Magnaporthe oryzae) 

(RAHMAN et al., 2015). Alta concentração de silício nas folhas de milho (Zea mays) 

contribuiu para aumentar a resistência a mancha foliar de macrospora (Stenocarpella 

macrospora), possivelmente devido a barreira física formada pela polimerização de silício 

como também a regulação positiva da via fenilpropanóide (HAWERROTH et al., 2019). 

Formulações a base de fosfito, utilizados principalmente como adubo foliar, podem 

reduzir os danos causados principalmente por fungos (TUNES et al., 2019). Segundo 

Deliopoulos et al. (2010) os fosfitos são metais alcalinos do ácido fosforoso (H3PO3), que 

contém um cátion metálico, como K+, Na+ ou amônio, NH4
+ e ânions não metálicos, como 

fosfito (PO3
−3), hidrogênio fosfito (HPO 3 

−2 ) ou dihidrogenofosfito (H2PO3
−). Ao reagir com 

a água produz o ácido fosfônico, que é altamente ácido e é neutralizado com hidróxido de 
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potássio (KOH) a dihidrogenofosfito de potássio (KH2PO3) ou hidrogenofosfito dipotássico 

(K2HPO3). 

Segundo Deliopoulos et al. (2010), apesar do seu uso na fertilização de plantas, os 

fosfitos têm sido estudados devido seus efeitos no controle de doenças, através da redução da 

suscetibilidade causadas por Oomicetos. Os autores ainda citam que a utilização de fosfito 

tende a ser mais eficiente quando aplicado preventivo do que curativo, na forma de 

pulverização, através do encharcamento das raízes, injeção no tronco, irrigação de 

gotejamento, em soluções e no tratamento de sementes.  

O modo de ação dos fosfitos tem sido bastante difundido (DELIOPOULOS et al., 

2010; KING et al., 2010; TUNES et al., 2019), porém estudos têm demostrado que o mesmo é 

complexo como a atuação na inibição do crescimento do patógeno como resultado do 

acúmulo do fosfito no tecido vegetal, expondo os patógenos ao penetrar no hospedeiro, 

indiretamente induzindo a liberação de metabólitos de estresse do patógeno para ativar a 

defesa da planta e através de estímulo direto as respostas de defesa do hospedeiro.  

Machinandiarena et al., (2012) analisando os efeitos de fosfito de potássio aplicado em 

batata (Solanum tuberosum) no controle de Phytophthora infestans, evidenciaram que houve a 

indução de resistência através do mecanismo de priming, além de fornecerem mais evidências 

de ativadores de defesa da planta. Os autores ainda relataram que a aplicação de fosfito de 

potássio nas plantas reforça a parede das células. Cerqueira et al., (2017) relataram que ao 

utilizar fosfito de potássio em plantas de Pinus radiata no manejo do Fusarium circinatum e 

no controle in vitro do patógeno, constataram que ele inibiu o crescimento micelial do 

patógeno e retardou os sintomas das doenças em plantas pré-tratadas.  

 

 

4 METODOLOGIA 

4.1 Localização do experimento 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia (LAFIT) e em casa de 

vegetação, ambos pertencentes ao Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais, do 

Centro de Ciências Agrárias (CCA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB), Campus II, 

Areia, Paraíba.  

 

4.2 Obtenção do isolado de Fusarium verticillioides e obtenção das sementes tradicionais 

de feijão-fava 
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 O isolado de Fusarium verticillioides foi obtido através de sementes de feijão-fava, 

variedade Orelha de Vó, da região de Alagoa Grande-PB (7°02'44"S 35°38'17"W), 

preservado pelo método de Castellani (1939), com a identificação Isolado: F10. Para 

realização dos experimentos, o patógeno foi cultivado, a partir da repicagem do mesmo em 

meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-Ágar), à temperatura de 25 °C ± 2 por sete dias. 

 As sementes tradicionais foram obtidas de pequenos produtores, sendo cinco 

variedades: Roxinha e Cara larga (oriundas do município do Remígio-PB, 2019), Orelha-de-

vó (oriundas do município do Areia-PB, 2019), Caramelo e Cearense (oriundas do município 

do Alagoa Grande-PB, 2019). Após a obtenção as sementes foram homogeneizadas e 

acondicionadas em garrafas de polietileno tereftalato (PETs) sob refrigeração (5°C).   

 

4.3 Teste in vitro 

O teste in vitro foi realizado a partir da distribuição de 10 mL do meio cultura batata-

dextrose-ágar (BDA) acrescido dos tratamentos Fosfito de Potássio (3 mL L -1); Silicato de 

potássio (7 mL L-1); Bugram® (1g L-1); Fosfito de potássio (1,50 mL-1) + Silicato de potássio 

(3,5 mL-1); Fosfito de potássio (1,50 mL-1) + Bugram® (0,05g L-1); Silicato de potássio (3,5 

mL-1) + Bugram (0,05g L-1); fungicida Azoxistrobina (400 mL/ha); e a testemunha (sem 

tratamento), em placas de Petri (9 cm de diâmetro).  

Após solidificação do meio, ao centro de cada placa foi introduzido um disco (5 mm 

de diâmetro) da colônia pura de F. verticillioides. As placas foram mantidas em B.O.D 

(Biochemical Oxygen Demand) à uma temperatura de 25 ± 2 °C, sob fotoperíodo de 12 horas. 

A cada 24 horas, durante sete dias, foi realizada a mensuração dos diâmetros das colônias, 

com auxílio de uma régua graduada em centímetros, em dois sentidos perpendicularmente 

opostos entre as bordas, sendo efetuada a média entre essas medidas.  

A contagem de esporos foi realizada no sétimo dia de avaliação, a partir da suspensão 

de esporos adicionando 10 mL de água destilada esterilizadas (ADE) as placas de Petri, e com 

um pincel de cerdas macias, os esporos foram liberados e filtrado em dupla camada de gaze 

esterilizada, em seguida, quantificados em câmara de Neubauer. 

 

4.4 Teste in vivo 

Antes da aplicação dos tratamentos, as sementes foram desinfestadas a partir da 

imersão durante três minutos em solução de hipoclorito de sódio a 1% e dupla lavagem em 

ADE e colocadas para secar em papel toalha à temperatura 25 ± 2 °C. Em seguida, foram 
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submetidas aos tratamentos descritos anteriormente durante cinco minutos e colocadas em 

placas contendo dupla camada de papel filtro esterilizado.  

Após 24 horas as sementes foram inoculadas com F. verticillioides pelo método de 

suspensão, realizada a partir da adição de 10 mL de ADE na placa de Petri para a liberação 

dos esporos, com o auxílio de um pincel de cerdas macias e filtragem em dupla camada de 

gaze esterilizada. Em seguida realizou-se a quantificação em hemacitômetro e a suspenção 

ajustada a 1 x 105 esporos mL-1, sendo as sementes imersas por cinco minutos. 

A avaliação da Taxa de Infecção (TI) de F. verticillioides nas plantas de feijão fava 

realizou-se a partir de fragmentos de 0,5 mm na área do colo, com o auxílio de lâmina de 

bisturi estéril, sendo desinfestados com álcool 70% por 30 segundos e em seguida, no 

hipoclorito de sódio 1% por três minutos e duplo enxague com ADE. Os fragmentos foram 

transferidos para placas de Petri (9 cm), contendo meio de cultura BDA, permanecendo por 

oito dias em câmara incubadora tipo B.O.D, regulada à temperatura de 25 ± 2 °C, sob 

fotoperíodo de 12 horas.  

A semeadura em casa de vegetação foi conduzida em sacos de polietileno (30 x 15 

cm), contendo substrato comercial Mecplant®. Foram distribuídas três sementes/ saco e, no 

décimo quinto dia foi realizado o desbaste, selecionando a planta mais vigorosa. As plantas 

foram irrigadas diariamente, via rega manual, e após 30 dias da semeadura foram avaliadas o 

comprimento das plantas com uma régua graduada em centímetros, a partir do colo ao ápice 

para a parte aérea e do colo até a extremidade das raízes das plantas, e o número de folhas. 

 O volume da raiz foi determinado pela imersão das raízes em proveta volumétrica 

contendo água, com volume conhecido (200 mL). Para o teor de massa seca de parte aérea 

(MSA) e massa seca das raízes (MSR) foram determinadas a partir do armazenamento em 

sacos de papel Kraft e postas para secar em estufa a 65ºC até atingir peso constante (72 h). 

Também foram determinados os índices de clorofila a, b e total, sendo realizados pelo 

método não destrutivo, utilizando-se clorofilômetro portátil (ClorofiLOG®, modelo CFL 

1030, Porto Alegre, RS), tendo os valores dimensionados em índice de clorofila Falker (ICF).  

No mesmo período foram analisadas as variáveis de fluorescências de clorofila 

utilizando fluorômetro modulado (Sciences Inc.- Model OS-30p, Hudson, USA), em que 

foram adicionadas pinças foliares por 30 minutos antes das leituras para adaptação das folhas 

ao escuro, sendo avaliadas a fluorescência inicial (F0), fluorescência máxima (Fm), 

fluorescência variável (Fv=Fm-F0), a razão Fv/F0 e rendimento quântico do fotossistema II 

(Fv/Fm). 
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A confirmação da etiologia do patógeno foi realizada sob microscópio óptico, através 

da observação das estruturas vegetativas e reprodutivas, comparando-as com as descrições 

realizadas por Seifert et al. (2011). A TI foi obtida a partir dos fragmentos com crescimento 

micelial em função do número de plantas avaliadas em cada parcela, sendo expressa em 

porcentagem. 

 

4.5 Delineamento experimental e análise estatística 

O teste in vitro foi analisado em delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se 

cinco repetições, sendo cada unidade experimental composta por duas placas de Petri. Para o 

teste in vivo o delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 8 × 5 (oito tratamentos vs. cinco variedades de feijão-fava) com quatro repetições.  

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo teste F e as 

médias  comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05) com auxílio do software 

estatístico R® (R Core Team, 2023). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação ao efeito inibitório dos elicitores de resistência no controle de F. 

verticillioides in vitro, observou-se efeito significativo dos tratamentos sobre as variedades 

analisadas (Tabela 1). Os tratamentos com fungicida, fosfito de potássio (FoP), e a 

combinação de fosfito de potássio com Bugram (FoP + BuG) proporcionaram melhores 

resultados para o diâmetro da colônia (DC) e índice de velocidade de crescimento micelial 

(IVCM), quando comparado aos demais tratamentos.  

No que se refere à esporulação (ESP), todos os tratamentos foram eficientes, quando 

comparados com a testemunha (2447,2 105 mL-1), sendo os tratamentos fungicida, fosfito de 

potássio (FoP), fosfito de potássio + bugran (FoP + BuG) e fosfito de potássio + silicato de 

potássio (FoP + SiP) com menor produção de esporos (Tabela 1). Entretanto observou-se que 

Silicato de Potássio e Bugran (SiP + BuG) apresentaram níveis superiores de produção de 

esporos em comparação com os demais tratamentos testados, registrando 1445,36 e 991,44 

105 mL-1, respectivamente.  

No que concerne à inibição da esporulação (PIE), todos os tratamentos apresentaram 

potencial de inibição, porém os resultados mais eficazes foram obtidos com o uso de 

fungicida, fosfito de potássio (FoP), fosfito de potássio + silicato de potássio (FoP + SiP), e 
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fosfito de potássio + Bugran (FoP + BuG), exibindo valores que variaram de 98 a 100% 

(Tabela 1). 

Tabela 1. Diâmetro da colônia (DC), índice de velocidade do crescimento micelial (IVCM), porcentagem de 

inibição do crescimento micelial (PIC), esporulação (ESP) e porcentagem de inibição da esporulação (PIE) de 

Fusarium verticillioides, sob aplicação de elicitores de resistência. 

Testemunha (meio de cultura BDA); Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,67 mL/L); FoP: Fosfito 

de Potássio (3 mL/L); SiP: Silicato de potássio (7 mL/L); BuG: Bugran (1 g/L); FoP + SiP: (1,5 mL/L + 3,5 

mL/L); FoP + BuG: (1,5 mL/L + 0,5 g/L); SiP + BuG: (3,5 mL/L + 0,5 g/L). Médias seguidas pela mesma letra 

na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05).  

 

A utilização de fosfito no controle de doenças em plantas é amplamente difundida, 

contudo, o mecanismo de ação específico permanece desconhecido, podendo estar associado a 

efeito direto sobre o patógeno e indireto através da ativação da resistência das plantas na 

defesa contra o patógeno (BELISLE et al., 2019). Morales-Morales et al. (2022), constaram a 

eficiência dos fosfitos no controle de doenças em plantas e destacam que o íon fosfito, ao 

interagir com o patógeno, exerce influência sobre seu crescimento e reprodução, modulando a 

expressão de genes responsáveis pela síntese de compostos fundamentais na estrutura e 

fisiologia celular. 

Os resultados obtidos com o uso de fosfito de potássio (FoP) corroboraram com os 

encontrados por Belisle et al. (2019), que ao avaliarem os efeitos, na concentração de 5,25 e 

100 μg/ml em diferentes isolados de Phytophthora cinnamomi do abacate (Persea Americana 

Mill) verificaram taxa de inibição do crescimento micelial superior a 50%. Hao et al. (2021) 

ao verificarem o efeito do fosfito de potássio no crescimento micelial de diferentes isolados 

de três espécies de Phytophthora observaram que, com base em um agrupamento arbitrário de 

sensibilidades, 54 isolados (83,1%) dos 65 isolados de P. citrophthora avaliados foram 

considerados sensíveis (EC50 de 4,6 a 22,3 µg/ml). Apenas cinco dos 38 isolados de P. 

nicotianae (13,2%) foram sensíveis ao KPO3 (CE50 de 12,2 a 24,3 µg/ml). Entre os 60 

isolados de P. syringae, 47 (78,3%) eram sensíveis (EC 50 de 8,5 a 21,5 µg/ml).  

Tratamentos 
DC IVCM PIC ESP PIE 

---cm--- ---cm dia -1--- ---%--- ---105 mL-1--- ---%--- 

Testemunha 8,61 a 3,73 a 0,00 e 2447,2 a 0,00 e 

Fungicida 0,00 e 0,00 f 100 a 0,00 d 100 a 

FoP 4,01 d 1,27 e 53,14 b 8,08 d 99,63 a 

SiP 7,74 b 2,84 c 10,63 d 1445,36 b 41,18 d 

BuG 9,00 a 3,43 b 0,00 e 991,44 b 57,89 c 

FoP + SiP 7,18 c 2,34 d 16,44 c 23,28 d 98,95 a 

FoP + BuG 4,19 d 1,38 e 51,35 b 5,44 d 99,74 a 

SiP + BuG 9,00 a 3,39 b 0,00 e 608,72 c 73,10 b 

CV (%) 5,41 4,61 15,32 52,88 13,18 
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Rezende et al. (2020), avaliando o efeito do Phytogard® (fosfito de potássio 

disponível comercialmente) no controle preventivo contra Phytophthora plurivora em faia 

(Fagus sylvatica), relatou que na dose de 2 mL.L-1 a incidência da doença foi reduzida em 

100%, além de reduzir o crescimento micelial do patógeno à medida que a dose do produto 

aumentava. Mafra et al. (2020) trabalhando com diferentes doses de fosfito de potássio na pós 

colheita de mamoeiro (Carica papaya), observou a redução do diâmetro do crescimento 

micelial de Colletotrichum gloeosporioides no teste in vitro quando comparado com a 

testemunha, na dosagem de 5 mL L-¹. 

Em relação à taxa de infecção, evidenciou-se uma interação estatisticamente 

significativa (p ≤ 0,05) entre os fatores analisados (Figura 2). A variedade Cara Larga (CL) 

apresentou menor suscetibilidade em comparação com as demais variedades, destacando-se 

que o tratamento composto por fosfito de potássio + silicato de potássio que proporcionou 

menor taxa de infecção, no entanto, não diferenciando da testemunha. Já em relação as 

variedades testadas, esse tratamento apresentou potencial fungitóxico, inibindo totalmente a 

infecção das sementes. 

Para a variedade Roxinha (Rx), todos os tratamentos, exceto fosfito de potássio + 

Bugram® (FoP + BuG), diferiram da testemunha. Nas variedades Orelha de vó, Cearense, e 

Caramelo todos os tratamentos diferiram da testemunha, reduzindo a taxa de infecção.   

Os resultados significativos observados nas cinco variedades aos tratamentos podem 

ser atribuídos não apenas à influência do fosfito de potássio, mas também possivelmente à 

presença de silício na formulação. Estudos indicam que o fornecimento de silício pode reduzir 

a incidência de doenças fúngicas e conferir resistência a uma variedade de fitopatógenos 

causadores de doenças (AHAMMED; YANG, 2021). O silício absorvido pela planta é 

armazenado principalmente na parede celular e também relaciona-se com as vias de 

sinalização resultante do estresse, além de melhorar as propriedades mecânicas e a qualidade 

fisiológica, favorece a resistência a estresses bióticos e abióticos (WANG et al., 2017).  

Mehta et al., (2022) avaliando o efeito do fosfito de potássio em diferentes genótipo de 

arroz (Oryza sativa) no manejo da brusone (Magnaporthe oryzae), verificaram que a 

pulverização preventiva nas plantas foram promissoras para a supressão da doença, além de 

inibir a germinação dos conídios e o crescimento micelial do fungo e ativar a via de defesa 

fitormonal da planta. Os autores ainda confirmaram que os indicadores bioquímicos da defesa 

da planta e a expressão de genes de defesa foram aprimorados sem a interferência de custo 

energia na planta.  

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/magnaporthe-oryzae
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Fosfitos podem influenciar negativamente no desenvolvimento de patógenos de 

plantas, seja de forma direta inibindo a germinação dos esporos, crescimento micelial e a 

penetração na planta; ou na forma indireta através da ativação dos mecanismos de resistência 

das plantas (MAFRA et al., 2020). 

 

Figura 2. Taxa de infecção (TI) de Fusarium verticillioides em plantas de feijão-fava oriundas de sementes 

tradicionais inoculadas e tratadas com elicitores. TsT: Testemunha (ADE); FnG: Fungicida Authority® 

(Azoxistrobina + Flutriafol, 1,67 mL/L); FoP: Fosfito de Potássio (3 mL/L); SiP: Silicato de potássio (7 mL/L); 

BuG: (1 g/L); FoP + SiP: (1,5 mL/L + 3,5 mL/L); FoP + BuG: (1,5 mL/L + 0,5 g/L); SiP + BuG: (3,5 mL/L + 0,5 

g/L). Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha (compara tratamentos) e maiúscula na coluna 

(compara variedades), não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 
Fonte: Autor, 2024. 

 

Com base nos resultados apresentados na Tabela 2, observou-se uma interação 

significativa para os fatores analisados (tratamentos versus variedades). Em relação ao 

comprimento da parte aérea (CPA), notou-se que todos os tratamentos exerceram influência 

positiva em uma ou mais variedades. Destaca-se, por exemplo, Bugram® (BuG) e fosfito de 

potássio + silicato de potássio (FoP + SiP) na variedade Caramelo (CM) com os maiores 

comprimentos (157,3 e 150,8 cm, respectivamente). O tratamento silicato de potássio + 

Bugram® diferiu-se da testemunha e apresentou maior comprimento (125,8 cm) quando 

comparado com os demais tratamentos na variedade Cara larga (CL). Todos os tratamentos, 

exceto fosfito de potássio + silicato de potássio (FoP + SiP), influenciaram de forma negativa 
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no comprimento da parte aérea quando comparadas com a testemunha na variedade Cearense 

(CE). 

Os resultados obtidos indicam que os tratamentos avaliados exerceram impacto 

positivo no desenvolvimento da parte aérea das plantas, com diferentes variações entre as 

diferentes variedades, como o tratamento silicato de potássio + Bugram que reduziu em 100% 

a taxa de infecção da variedade Caramelo, mas não teve o mesmo efeito para as demais 

cultivares.  

Para comprimento da raiz (CPR) (Tabela 2), os tratamentos silicato de potássio (SiP), 

Bugram® (BuG), fosfito de potássio + silicato de potássio (FoP + SiP), fosfito de potássio + 

Bugram® (FoP + BuG) e silicato de potássio + Bugram® (SiP + BuG) diferiram da 

testemunha, coferindo melhores resultados na variedade Orelha de vó (OV). Na variedade 

roxinha (RX), os tratamentos com fosfito de potássio (FoP) e silicato de potássio + Bugram® 

(SiP + BuG) estimularam um maior comprimento de raiz, diferindo estatisticamente dos 

demais tratamentos .  

 
Tabela 2. Comprimento da parte aérea (CPA) e raízes (CPR) em plantas de feijão-fava oriundas de sementes 

tradicionais inoculadas com Fusarium verticillioides e tratadas com elicitores de resistência. 

Testemunha (Água Destilada Esterilizada); Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,67 mL/L); FoP: 

Fosfito de Potássio (3 mL/L); SiP: Silicato de potássio (7 mL/L); BuG: (1 g/L); FoP + SiP: (1,5 mL/L  + 3,5 

mL/L); FoP + BuG: (1,5 mL/L + 0,5 g/L); SiP + BuG: (3,5 mL/L + 0,5 g/L). CE: Cearense; CL: Cara Larga; OV: 

Orelha de Vó; CM: Caramelo e RX: Roxinha. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

Tratamentos 
CE CL OV CM RX 

-------------------------------CPA (cm planta-1) ------------------------------- 

Testemunha 134,8 aA 106,0 bB 125,0 aA 124,0 bA 129,3 aA 

Fungicida 106,6 bA 78,4 dB 121,0 aA 115,5 bA 118,3 bA 

FoP 81,5 cC 92,1 cC 134,0 aA 119,3 bB 119,0 bB 

SiP 92,3 cC 83,8 cC 102,8 bB 127,0 bA 133,8 aA 

BuG 90,8 cC 67,8 dD 95,8 bC 157,3 aA 114,0 bB 

FoP + SiP 121,0 aB 88,3 cC 112,0 bB 150,8 aA 97,5 cC 

FoP + BuG 80,8 cB 92,0 cB 116,0 aA 123,8 bA 116,5 bA 

SiP + BuG 63,8 dB 125,8 aA 111,0 bA 116,8 bA 116,3 bA 

CV (%) 8,85 

 -------------------------------CPR (cm planta-1) ------------------------------- 

Testemunha 43,9 aA 35,2 aB 27,9 bC 39,4 aB 35,9 bB 

Fungicida 37,5 aA 35,8 aA 29,5 bA 36,4 aA 33,5 bA 

FoP 41,2 aA 40,5 aA 29,4 bB 34,9 aB 41,5 aA 

SiP 42,9 aA 40,1 aA 34,4 aB 30,9 aB 36,4 bB 

BuG 36,5 aA 37,4 aA 34,9 aA 31,4 aA 35,2 bA 

FoP + SiP 38,6 aA 39,5 aA 34,7 aA 36,9 aA 32,3 bA 

FoP + BuG 36,9 aA 37,8 aA 34,9 aA 32,9 aA 33,2 bA 

SiP + BuG 39,9 aA 38,9 aA 39,5 aA 32,8 aB 43,0 aA 

CV (%) 12,83 
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Oliveira et al. (2020) verificaram que a aplicação de silício por meio da adubação no 

solo e foliar em diferentes intervalos de avaliação em plantas de tomate (Solanum 

lycopersicum), não apresentou diferenças significativas na altura das plantas, não 

corroborando com os resultados no presente estudo.   

As fontes de silício aplicadas isoladas ou em conjunto com o fosfito de potássio 

influenciaram de forma positiva no desenvolvimento das variedades no presente trabalho. 

Apesar de não se tratar de um elemento essencial, o silício desempenha importante papel para 

o desenvolvimento das plantas, além de favorecer na proteção contra diversos tipos de 

estreses abióticos e bióticos (GAUR et al., 2020).  

A deficiência de silício em plantas, quando comparada com as nutridas 

adequadamente com nutriente, pode apresentar diferenças significativas em diversos aspectos, 

como no metabolismo da planta, características estruturais, resistência mecânica, vários 

parâmetros de crescimento e desenvolvimento, atividades enzimáticas, resistência a doenças e 

insetos, resistência à toxicidade de metais, tolerância ao sal, estresse hídrico, entre outros 

diversos fatores (CASSEL et al., 2021; QIU et al., 2021). 

Com relação a massa seca da parte aérea (MSA) (Tabela 3), observou-se efeito 

significativo (p ≤ 0,05) na interação entre tratamentos versus cultivares. Para variedades 

Cearense (CE) e Orelha de vó (OV) não apresentaram diferença estatística entre os 

tratamentos analisados. Os tratamentos fosfito de potássio + silicato de potássio (FoP + BuG) 

e silicato de potássio + Bugram® (SiP + BuG), proporcionaram maior massa seca da parte 

aérea na variedade Cara larga (CL), diferindo dos demais tratamentos.  

O tratamento com Bugram® (BuG) agiu de forma significativa na variedade Caramelo 

(CM), conferindo maior acúmulo de matéria seca na parte aérea das plantas.  Na variedade 

roxinha, os tratamentos não diferenciaram no desenvolvimento das plantas, tendo em vista 

que foram semelhantes a testemunha e/ou fungicida. 

Quanto o teor de matéria seca das raízes (MSR) (Tabela 3), não houve diferença entre 

os tratamentos nas variedades. Entretanto, a variedade Orelha de vó (OV) apresentou melhor 

desempenho com a matéria seca quando comparada com as outras cultivares.  

Para as variedades Caramelo (CM) e Roxinha (RX) constatou-se que os tratamentos à 

base de silício e fosfito de potássio não influenciaram na massa seca de raízes, tendo em vista 

que os valores foram estatisticamente semelhantes à testemunha e/ou fungicida (Tabela 3) 
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Tabela 3. Massa seca da parte aérea (MSA) e raízes (MSR) em plantas de feijão-fava oriundas de sementes 

tradicionais inoculadas com Fusarium verticillioides e tratadas com elicitores de resistência. 

Testemunha (Água Destilada Esterilizada); Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,67 mL/L); FoP: 

Fosfito de Potássio (3 mL/L); SiP: Silicato de potássio (7 mL/L); BuG: Bugran(1 g/L); FoP + SiP: (1,5 mL/L + 

3,5 mL/L); FoP + BuG: (1,5 mL/L + 0,5 g/L); SiP + BuG: (3,5 mL/L + 0,5 g/L). CE: Cearense; CL: Cara Larga; 

OV: Orelha de Vó; CM: Caramelo e RX: Roxinha. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

Sávio et al. (2011) avaliando a produção de biomassa nas gramíneas forrageiras dos 

gêneros Brachiaria e Panicum sob diferentes fontes de silicato, observaram que as aplicações 

de silício nas plantas não afetaram o desenvolvimento vegetativo, seja na produção de 

biomassa fresca ou seca, e nas alturas das forrageiras.  

Ferreira et al. (2022), testando o efeito do silício na produção de biomassa do Cafeeiro 

Catuaí Vermelho IAC 144 (Coffe arábica) ao estresse hídrico, verificaram que as aplicações 

foliares do silicato de potássio junto ao regime hídrico forneceram as plantas maiores valores 

de biomassa verde e seca da parte aérea e raiz, sendo superiores das plantas que passaram pelo 

estresse hídrico.  

Para número de folhas (NF) e volume de raízes (VR) (Tabela 4), observou-se efeito 

significativo (p ≤ 0,05) na interação entre tratamentos versus cultivares. Os tratamentos 

silicato de potássio (SiP), Bugram® (BuG), fosfito de potássio + silicato de potássio (FoP + 

SiP) e fosfito de potássio + Bugram® (FoP + BuG) influenciaram positivamente no número de 

Tratamentos 
CE CL OV CM RX 

-------------------------------MSA (g planta-1) ------------------------------- 

Testemunha 2,240 aC 1,180 bD 2,625 aC 5,068 bA 3,625 aB 

Fungicida 2,100 aA 1,068 bB 2,275 aA 3,275 dA 2,750 bA 

FoP 1,635 aD 0,875 bD 3,700 aB 4,795 bA 2,530 bC 

SiP 1,905 aC 0,760 bD 2,550 aC 4,775 bA 3,503 aB 

BuG 1,050 aD 0,925 bD 2,575 aC 6,175 aA 3,550 aB 

FoP + SiP 1,400 aC 1,108 bC 2,650 aB 5,025 bA 2,350 bB 

FoP + BuG 1,175 aC 2,150 aB 2,375 aB 5,325 bA 2,638 bB 

SiP + BuG 1,425 aC 2,150 aC 2,615 aB 4,363 cA 2,975 bB 

CV (%) 25,27 

 -------------------------------MSR (g planta-1) ------------------------------- 

Testemunha 1,300 aA 1,100 aA 1,550 aA 1,455 aA 1,825 aA 

Fungicida 1,605 aA 0,965 aB 1,743 aA 0,915 bB 1,538 aA 

FoP 1,143 aB 0,750 aB 2,050 aA 1,850 aA 0,918 bB 

SiP 1,218 aA 0,538 aB 1,540 aA 1,417 aA 1,328 aA 

BuG 0,475 aB 0,710 aB 1,405 aA 1,953 aA 1,678 aA 

FoP + SiP 0,725 aB 0,725 aB 2,025 aA 1,165 bB 0,728 bB 

FoP + BuG 0,630 aB 1,083 aB 1,575 aA 1,550 aA 0,733 bB 

SiP + BuG 0,823 aB 0,780 aB 1,790 aA 0,743 bB 0,950 bB 

CV (%) 35,28  



32 

 

folhas na variedade Caramelo (CM), dos demais tratamentos. Dentre as variedades testadas a 

Caramelo (CM) foi a que conseguiu maior número de folhas.  

Quanto ao volume de raízes (VR), todos os tratamentos, exceto fosfito de potássio + 

silicato de potássio (FoP + SiP), diferiram da testemunha, influenciando de forma positiva no 

volume de raiz da variedade caramelo (CM) (Tabela 4). Com relação as variedades, verificou-

se que a Orelha de vó (OV) apresenta maiores médias quando comparadas as demais 

variedades. 

 Oliveira et al. (2020) avaliando o os efeitos das adubações via solo e foliar em plantas 

de tomateiro (Solanum lycopersicum) com silício, verificaram que não houve efeito 

significativo no número de folhas das plantas, não corroborando com os resultados 

encontrados nesse trabalho. O mesmo resultado foi observado por Soares et al. (2022), 

utilizando diferentes doses de doses de silicato de potássio (1, 2, 4 e 6 L ha-1) em plantas de 

milho (Zea mays L.), diferindo dos resultados encontrados no presente trabalho.  

  

Tabela 4. Número de folhas (NF) e volume de raízes (VR) em plantas de feijão-fava oriundas de sementes 

tradicionais inoculadas com Fusarium verticillioides e tratadas com elicitores de resistência. 

Testemunha (Água Destilada Esterilizada); Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,67 mL/L); FoP: 

Fosfito de Potássio (3 mL/L); SiP: Silicato de potássio (7 mL/L); BuG: (1 g/L); FoP + SiP: (1,5 mL/L  + 3,5 

mL/L); FoP + BuG: (1,5 mL/L + 0,5 g/L); SiP + BuG: (3,5 mL/L + 0,5 g/L). CE: Cearense; CL: Cara Larga; OV: 

Orelha de Vó; CM: Caramelo e RX: Roxinha. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

Tratamentos 
CE CL OV CM RX 

---------------------------------------NF --------------------------------------- 

Testemunha 8,25 aA 5,25 aB 6,50 aB 10,50 bA 9,50 aA 

Fungicida 6,75 aA 3,75 bB 5,00 aB 9,00 bA 7,50 aA 

FoP 5,25 aB 3,50 bB 7,50 aA 9,00 bA 10,00 aA 

SiP 6,25 aB 3,50 bB 5,00 aB 11,50 aA 9,50 aA 

BuG 6,25 aC 3,25 bC 3,75 aC 12,00 aA 9,00 aB 

FoP + SiP 6,50 aB 4,00 bB 5,50 aB 13,50 aA 7,75 aB 

FoP + BuG 7,50 aC 5,75 aC 5,50 aC 12,25 aA 9,25 aB 

SiP + BuG 5,00 aB 8,00 aA 4,75 aB 10,00 bA 8,75 aA 

CV (%) 27,45 

 -------------------------------VR (cm3 planta-1) ------------------------------- 

Testemunha 11,25 aC 13,13 aC 32,25 aA 17,63 bB 17,63 bB 

Fungicida 6,25 bD 11,75 aC 26,00 bA 13,63 bC 20,50 aB 

FoP 5,88 bD 4,00 cD 30,00 aA 21,63 aB 14,00 cC 

SiP 7,75 bD 8,63 bD 23,63 bA 19,63 aB 15,13 bC 

BuG 5,50 bC 10,38 bB 20,50 bA 20,50 aA 17,00 bA 

FoP + SiP 4,13 bD 15,13 aB 25,00 bA 15,75 bB 10,50 cC 

FoP + BuG 4,00 bD 14,63 aB 22,75 bA 22,50 aA 10,50 cC 

SiP + BuG 4,88 bD 8,75 bC 23,63 bA 21,00 aA 12,63 cB 

CV (%) 16,81 
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Para os índices de clorofila (Tabela 5), foi identificada interação significativa entre os 

tratamentos empregados nas variedades avaliadas no parâmetro de clorofila a (ICF a). Os 

tratamentos que consistiram na combinação de fosfito de potássio mais Bugram® (FoP + 

BuG) e silicato de potássio mais Bugram® (SiP + BuG) favoreceu significativamente o 

conteúdo de clorofila a (ICF a) na variedade Cara Larga (CL).  

 

Tabela 5.  Índice de clorofila Falker a (ICF a), índice de clorofila Falker b (ICF b) e índice de clorofila Falker 

total (ICF T) em plantas de feijão-fava oriundas de sementes tradicionais inoculadas com Fusarium 

verticillioides e tratadas com elicitores de resistência. 

Testemunha (Água Destilada Esterilizada); Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,67 mL/L); FoP: 

Fosfito de Potássio (3 mL/L); SiP: Silicato de potássio (7 mL/L); BuG: (1 g/L); FoP + SiP: (1,5 mL/L  + 3,5 

mL/L); FoP + BuG: (1,5 mL/L + 0,5 g/L); SiP + BuG: (3,5 mL/L + 0,5 g/L). CE: Cearense; CL: Cara Larga; OV: 

Orelha de Vó; CM: Caramelo e RX: Roxinha. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

Tratamentos 
CE CL OV CM RX 

--------------------------------------- ICF a --------------------------------------- 

Testemunha 27,08 aA 19,65 bB 19,60 aB 28,95 aA 30,05 aA 

Fungicida 32,10 aA 19,48 bB 22,38 aB 25,93 aA 27,63 aA 

FoP 34,55 aA 19,40 bB 29,60 aA 27,30 aA 29,60 aA 

SiP 33,18 aA 20,08 bB 22,68 aB 27,88 aA 29,78 aA 

BuG 32,80 aA 16,73 bB 22,20 aB 28,28 aA 27,25 aA 

FoP + SiP 28,70 aA 20,10 bB 22,80 aB 28,68 aA 28,03 aA 

FoP + BuG 27,53 aA 27,68 aA 20,85 aB 28,65 aA 33,15 aA 

SiP + BuG 28,28 aA 29,50 aA 24,10 aA 30,28 aA 30,15 aA 

CV (%) 15,57 

 --------------------------------------- ICF b --------------------------------------- 

Testemunha 6,58 bA 4,20 bB 4,08 aB 7,23 aA 7,03 aA  

Fungicida 8,85 aA 4,30 bB 4,78 aB 6,13 aB 6,63 aB 

FoP 10,28 aA 4,48 bC 6,90 aB 6,58 aB 7,65 aB 

SiP 9,48 aA 4,80 bB 4,73 aB 6,53 aB 7,68 aA 

BuG 9,13 aA 3,45 bC 4,55 aC 6,70 aB 6,65 aB 

FoP + SiP 7,73 bA 4,20 bB 4,90 aB 7,53 aA 6,75 aA 

FoP + BuG 6,68 bA 6,85 aA 3,83 aB 7,08 aA 8,13 aA 

SiP + BuG 6,73 bA 7,55 aA 5,08 aA 7,35 aA 7,25 aA 

CV (%) 25,56 

 --------------------------------------- ICF T --------------------------------------- 

Testemunha 33,65 bA 23,85 bB 23,68 aB 36,18 aA 37,08 aA 

Fungicida 40,95 aA 23,78 bB 27,15 aB 32,05 aA 34,25 aA 

FoP 44,83 aA 23,88 bC 36,50 aB 33,88 aB 37,25 aB 

SiP 42,65 aA 24,88 bB 27,40 aB 34,40 aA 37,45 aA 

BuG 41,93 aA 20,18 bB 26,75 aB 34,98 aA 33,90 aA 

FoP + SiP 36,43 bA 24,30 bB 27,70 aB 36,20 aA 34,78 aA 

FoP + BuG 34,20 bA 34,53 aA 24,68 aB 35,73 aA 41,28 aA 

SiP + BuG 35,00 bA 37,05 aA 29,18 aA 37,63 aA 37,40 aA 

 17,25 
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O mesmo comportamento foi observado para clorofila b (ICF b) e clorofila total (ICF 

T) na variedade Cearense (CE) para os tratamentos fosfito de potássio (FoP), silicato de 

potássio (SiP) e Bugram® (BuG) apresentaram um maior teor de clorofila, não diferindo do 

fungicida (Tabela 5). Na variedade Cara larga (CL) os tratamentos fosfito de potássio + 

Bugram (FoP + BuG) e silicato de potássio + Bugram (SiP + BuG), diferiram estatisticamente 

dos demais tratamentos. 

Moura et al. (2023) avaliando a efetividade de fontes e doses de silício em Digitalis 

mariana Boiss subsp. Heywoodii in vitro, observaram que a concentração de 4,5 mg L-1 de 

silicato de potássio resultou em uma maior síntese de clorofila a (0,75 mg g-1 de matéria 

fresca). No que se refere à clorofila b, os autores relataram que os teores mais elevados foram 

alcançados com 7,5 mg L-1 de silicato de potássio. Assim, demonstrando, os possíveis efeitos 

benéficos do silício no aumento dos teores da clorofila, corroborando com os resultados 

encontrados no presente trabalho.  

Costa et al., (2021) ao avaliarem o efeito do silício na anatomia foliar e na clorofila de 

plantas de bananeira (Musa sp.), constataram aumento no teor de clorofila a (0,000134 mg g-¹ 

peso fresco) e na relação a/b (1,710425) nas plantas, corroborando com o presente estudo.  

A degradação da clorofila nas plantas trata-se de uma estratégia de sobrevivência, em 

que pigmentos fitotóxicos são removidos dos cloroplastos, conferindo mais resistência as 

plantas a estresses bióticos e abióticos (HU et al., 2021).  

Para fluorescência F0, Fm e Fv, foi observado um efeito significativo (p ≤ 0,05) na 

interação entre tratamentos versus variedades, conforme apresentado na Tabela 6. A 

fluorescência inicial (F0) na variedade Cearense (CE) observou-se que os tratamentos a base 

de silício e fosfito de potássio apresentaram os maiores valores quando comparados com o 

fungicida e a testemunha. Na variedade Cara larga (CL) não foi constatado danos fisiológicos, 

tendo em vista que os valores da fluorescência F0 foram semelhantes estatisticamente à 

testemunha e/ou fungicida. Os tratamentos fosfito de potássio (FoP), Bugram® (BuG) e fosfito 

de potássio + silicato de potássio (FoP + SiP) influenciaram positivamente a F0 na variedade 

Roxinha (RX).  

A fluorescência máxima (Fm) na variedade Cara larga (CL) foi influenciada com a 

utilização do tratamento silicato de potássio mais Bugram® (SiP + BuG), com valor de 604,5 

(Tabela 6). Os tratamentos Bugram® (BuG), fosfito de potássio mais silicato de potássio (FoP 

+ SiP), fosfito de potássio mais Bugram® (FoP + BuG) e silicato de potássio mais Bugram® 

(SiP + BuG) apresentaram melhores resultados na varieade Roxinha (RX), diferindo dos 

demais tratamentos.  
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Tabela 6. Fluorescência inicial (F0), máxima (Fm) e variável (Fv) em plantas de feijão-fava oriundas de 

sementes tradicionais inoculadas com Fusarium verticillioides e tratadas com elicitores de resistência. 

Testemunha (Água Destilada Esterilizada); Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,67 mL/L); FoP: 

Fosfito de Potássio (3 mL/L); SiP: Silicato de potássio (7 mL/L); BuG: (1 g/L); FoP + SiP: (1,5 mL/L + 3,5 

mL/L); FoP + BuG: (1,5 mL/L + 0,5 g/L); SiP + BuG: (3,5 mL/L + 0,5 g/L). CE: Cearense; CL: Cara Larga; OV: 

Orelha de Vó; CM: Caramelo e RX: Roxinha. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

A variedade Cara Larga (CL) demonstrou uma fluorescência variável (Fv) mais 

elevada nas plantas, em que as sementes foram tratadas com a combinação de silicato de 

potássio + Bugram® (SiP + BuG) (0,790) (Tabela 6). Na variedade Orelha de Vó (OV), os 

tratamentos fosfito de potássio (FoP), Bugram® (BuG), fosfito de potássio mais Bugram® 

(FoP + BuG) e silicato de potássio mais Bugram® (SiP + BuG) expressaram os maiores 

valores quando comparados os demais tratamentos. Para a variedade Roxinha (RX) foi 

constatado que os tratamentos fosfito de potássio mais bugran (FoP + BuG) e silicato de 

Tratamentos 
CE CL OV CM RX 

---------------------------------------F0--------------------------------------- 

Testemunha 69,0 bC 137,8 bA 151,0 aA 116,8 aB 124,8 bB 

Fungicida 70,5 bC 143,5 aA 157,8 aA 118,8 aB 114,8 bB 

FoP 120,5 aB 143,3 aA 135,3 bA 110,5 aB 139,0 aA 

SiP 126,5 aB 151,5 aA 140,0 bA 108,0 aB 122,3 bB 

BuG 122,5 aB 155,5 aA 132,5 bB 117,0 aB 131,5 aB 

FoP + SiP 118,8 aC 160,0 aA 116,3 bC 112,0 aC 139,0 aB 

FoP + BuG 129,0 aA 123,0 bA 126,3 bA 102,3 aB 120,3 bA 

SiP + BuG 141,0 aA 127,0 bA 135,8 bA 104,3 aB 111,5 bB 

CV (%) 9,42 

 ---------------------------------------Fm--------------------------------------- 

Testemunha 588,3 aA 480,0 bB 537,0 aB 657,5 aA 502,0 bB 

Fungicida 604,5 aA 497,3 bB 559,5 aB 652,5 aA 546,0 bB 

FoP 648,0 aA 496,5 bB 547,3 aB 569,8 bB 540,0 bB 

SiP 626,3 aA 517,5 bB 504,3 aB 591,0 bA 537,8 bB 

BuG 653,8 aA 478,3 bB  507,0 aB 596,0 bA 583,5 aA 

FoP + SiP 649,0 aA 488,5 bB 468,0 aB 627,5 aA 586,8 aA 

FoP + BuG 551,5 aA 476,5 bB 521,0 aB 551,0 bA 613,8 aA 

SiP + BuG 596,5 aA 604,5 aA 526,8 aA 571,0 bA 623,5 aA 

CV (%) 9,65 

 --------------------------------------- Fv--------------------------------------- 

Testemunha 0,880 aA 0,728 bC 0,713 bC 0,822 aB 0,743 bC 

Fungicida 0,885 aA 0,714 cD 0,713 bD 0,822 aB 0,787 aC 

FoP 0,814 bA 0,719 bC 0,771 aB 0,806 aA 0,757 bB 

SiP 0,795 bB 0,706 cC 0,722 bC 0,832 aA 0,771 bB 

BuG 0,813 bA 0,701 cC 0,736 aB  0,802 aA 0,747 bB 

FoP + SiP 0,818 bA 0,695 cD 0,724 bC 0,820 aA 0,764 bB 

FoP + BuG 0,770 cB 0,739 bB 0,753 aB 0,815 aA 0,798 aA 

SiP + BuG 0,805 bA 0,790 aA 0,741 aC 0,775 bB 0,821 aA 

 2,61 
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potássio mais Bugram® (SiP + BuG) apresentados as maiores médias, não diferindo do 

fungicida.  

Baghbani et al. (2019) ao analisarem a fluorescência da clorofila em plantas de milho 

(Zea mays L.). observaram que a infecção provocada por F. verticillioides causou uma 

diminuição em Fm durante a fase inicial com o fotossistema II (FSII) intacto.  

A variável Fm apresenta intensidade máxima quando praticamente toda a quinona é 

reduzida e os centros de reação atingem sua capacidade máxima, podendo ser sinalizador do 

estado fotoquímico das folhas ou de estresses ambientais quando relacionados a Fv (CINTRA 

et al. 2020).  

O rendimento quântico do fotossistema II (Fv/Fm) na variedade Orelha de vó (OV), 

aumentou significativamente com o uso do fosfito de potássio + silicato de potássio (FoP + 

SiP) quando comparado os demais tratamentos (Tabela 7). Os tratamentos Fosfito de potássio 

(FoP), silicato de potássio (SiP) e fosfito de potássio + Bugram® (FoP + BuG), na variedade 

Caramelo (CM) proporcionaram maio valores com relação aos demais tratamentos. Apesar de 

terem efeitos significativos nas demais variedades, alguns tratamentos não diferiram da 

testemunha e fungicida, como pode ser observado variedades Cearense (CE), Cara larga CL) e 

Roxinha (RX). 

Na variedade Cara larga (CL) apenas fosfito de potássio + Bugram® (FoP + BuG) e 

silicato de potássio + Bugram® (SiP + BuG) proporcionaram aumento na Fv/F0 diferenciando 

dos demais tratamentos (Tabela 7). Comportamento semelhante foi observado na variedade 

Orelha de vó (OV) juntamente com FoP, BuG, e FoP + SiP. Os tratamentos fosfito de 

potássio + Bugram® (FoP + BuG) e silicato de potássio + Bugram® (SiP + BuG) 

proporcionaram aumento na relação Fv/F0 na variedade Roxinha (RX), não diferindo do 

fungicida.  

Souza et al. (2012) utilizando diferentes doses de silicato de potássio em diferentes 

variedades de cacaueiro (Theobroma cacao L.), observaram que o melhor aproveitamento de 

energia de excitação (Fo) ocorreu utilizando a dose de 6,0 mLL-¹ e, doses maiores reduziram 

a eficiência de captação de luz, indicando a inativação do FSII. Os autores ainda constataram 

que para os valores correspondentes à fluorescência máxima (Fm), a aplicação da dose de 

7,15 mLL-1 resultou em uma disparidade de aproximadamente 4% em comparação com os 

grupos de controle. Para a dose de 6,5 mLL-1 demonstrou aumento de 9,3% e 6% nos 

parâmetros Fv e Fv/Fm, respectivamente, em comparação com o controle.  
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Mohammadi et al. (2020) relataram aumento na fotoinibição da fotossíntese em folhas 

de Solanum tuberosum L. inoculadas com Phytophthora infestans que não foram inoculadas 

com fosfito de potássio, não corroborando com os resultados encontrados no presente estudo.  

Tabela 7. Rendimento quântico do fotossistema II (Fv/Fm) e relação (Fv/F0) em plantas de feijão-fava oriundas 

de sementes tradicionais inoculadas com Fusarium verticillioides e tratadas com elicitores de resistência. 

Testemunha (Água Destilada Esterilizada); Fungicida Authority® (Azoxistrobina + Flutriafol, 1,67 mL/L); FoP: 

Fosfito de Potássio (3 mL/L); SiP: Silicato de potássio (7 mL/L); BuG: (1 g/L); FoP + SiP: (1,5 mL/L  + 3,5 

mL/L); FoP + BuG: (1,5 mL/L + 0,5 g/L); SiP + BuG: (3,5 mL/L + 0,5 g/L). CE: Cearense; CL: Cara Larga; OV: 

Orelha de Vó; CM: Caramelo e RX: Roxinha. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e 

maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05). 

 

6 CONCLUSÃO 

Os tratamentos à base de fosfito de potássio e fosfito de potássio + Bugram® foram 

eficientes na inibição do crescimento micelial de F. verticillioides.  Todos os tratamentos 

reduziram a quantidade de esporos do F. verticillioides e inibiram a esporulação. 

Os elicitores foram eficazes na redução da taxa de infecção nas variedades analisadas. 

Foi observado que os tratamentos Bugram®, fosfito de potássio + silicato de potássio, 

Fosfito de potássio + Bugram® e silicato de potássio + Bugram® influenciaram positivamente 

no comprimento da parte aérea e raízes, na massa seca da parte aérea e raízes, no número de 

folhas, no volume da raiz e nos teores de clorofila nas variedades estudadas.  

Tratamentos 
CE CL OV CM RX 

--------------------------------------- Fv/Fm--------------------------------------- 

Testemunha 0,00150 aA 0,00154 aA 0,00136 bB 0,00127 bB 0,00148 aA 

Fungicida 0,00147 aA 0,00144 bA 0,00130 bB  0,00126 bB 0,00144 aA 

FoP 0,00126 bB 0,00145 bA 0,00141 bA 0,00143 aA 0,00142 aA 

SiP 0,00127 bA 0,00137 bA 0,00144 bA 0,00141 aA 0,00144 aA 

BuG 0,00124 bB 0,00151 aA 0,00147 bA 0,00135 bB 0,00129 bB 

FoP + SiP 0,00126 bC 0,00143 bB 0,00158 aA 0,00131 bC 0,00130 bC 

FoP + BuG 0,00141 aA 0,00156 aA 0,00145 bA 0,00148 aA 0,00130 bB 

SiP + BuG 0,00142 aA 0,00131 bA 0,00141 bA 0,00136 bA 0,00132 bA 

CV (%) 6,76 

 ---------------------------------------Fv/F0--------------------------------------- 

Testemunha 0,01283 aA 0,00536 bC 0,00475 bC 0,00717 aB 0,00600 bC 

Fungicida 0,01261 aA 0,00500 bC 0,00455 bC 0,00693 aB 0,00692 aB 

FoP 0,00677 bA 0,00502 bB 0,00570 aB 0,00738 aA 0,00546 bB 

SiP 0,00632 bB 0,00466 bC 0,00517 bC 0,00776 aA 0,00631 bB 

BuG 0,00669 bA 0,00453 bC 0,00559 aB 0,00688 aA 0,00597 bA 

FoP + SiP 0,00691 bA 0,00436 bC 0,00632 aA 0,00732 aA 0,00550 bB 

FoP + BuG 0,00603 bB 0,00608 aB 0,00598 aB 0,00799 aA 0,00666 aB 

SiP + BuG 0,00583 bB 0,00623 aB 0,00546 aB 0,00760 aA 0,00739 aA 

CV (%) 11,11 
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A eficiência fotoquímica nas variedades Cearense, Cara larga, Orelha de vó e Roxinha 

foi potencializad com a aplicação dos elicitores de resistência. 
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