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APRESENTACAO

O cultivo do feijoeiro comum constitui-se numa das principais
exploragdes agricolas do Pafs, ndo s6 pela drea de semeadura e pelo valor da
produgdo, mas, fundamentalmente, por ser um dos principais componentes da
alimentagdo bésica do povo brasileiro.

Esta atividade agricola, de grande importincia econémica e social,
estd sujeita a grandes riscos, entre os quais podem ser citados as doengas que,
muitas vezes, tém sido responsdveis por perdas significativas da lavoura.

O objetivo da presente publicagio € o de proporcionar um material de
estudo e consulta para extensionistas, produtores e estudantes, que lhes permitam
discernir entre as diferentes alternativas, as solugdes mais adequadas para
diminuir o impacto negativo que as doengas ocasionam nesta cultura.

Homero Aidar
Chefe do CNPAF
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CONCEITOS BASICOS SOBRE DOEN CAS DE PLANTAS

Carlos A, Rava'
Aloisio Sartorato!

DEFINICOES E CONCEITOS

Para cada cultivar ou espécie vegetal existe um conjunto de
condigbes ambientais que favorece o seu 6timo desenvolvimento, Quando
um ou vérios dos fatores ambientais, tornam-se desfavoriveis, o
desenvolvimento da planta altera-se, manifestando caracteristicas
“anormais” em comparagio com plantas cultivadas em um ambiente
habitual. N#io existe uma separagio precisa entre plantas “normais” ou
“sadias” e plantas “anormais” ou “doentes”; dai, o relativismo da
defini¢io de doenga. Entretanto, pode-se aplicar a expressio de doencas
de plantas a toda alteraciio no seu desenvolvimento fisiol6gico ou da
estrutura das mesmas, suficientemente prolongada e em grau tal que as
manifestacGes externas sejam dbvias. Tais manifestagdes, caracterfsticas
de uma determinada doenca, sGo conhecidas como sintomas, reservando-

“se 0 termo sinal para a manifestacio externa das estruturas do agente
causal, ex. ureddsporos, picnidios, corémios, esclerddios, etc.

Nao € correto se referir a um dado organismo como a causa
concreta de uma doenga, ji que isso o apontaria como a tinica causa,
Considerando que o organismo provoca o desenvolvimento da doencga
sob a influéncia de outros fatores, o termo organismo causal é
apropriado, pois significa que & parte do complexo causal.

A maioria dos organismos causais é parasita, termo aplicado
aos seres que se alimentam total ou parcialmente de tecidos vivos.

! Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 7400t-970 Goifinia, GO.



Contrariamente, sapréfita é aquele que se alimenta de matéria orginica
morta e de materiais inorginicos, Um patégeno € um agente que provoca
uma enfermidade ¢, na prdtica, este termo é utilizado para indicar a
entidade bioldgica dentro do complexo causal. Os termos parasita e
patégeno ndo sio sindnimos, existindo parasitas que ndo chegam a causar
doenca e saprofitas cujos produtos de excregdo sio parte importante do
complexo causal. Finalmente, patogenicidade € a propriedade mediante
a qual um organismo pode chegar a ser parte importante do complexo
causal, e patogénese é o processo ou concatenagio de acontecimentos
através dos quais a doenga se desenvolve.

CLASSIFICACAO DAS DOENCAS

O adjetivo endémico, quando aplicado &s plantas e aos animais,
tem um significado diferente daquele aplicado s suas respectivas
doencas. Para plantas e animais, end€mico significa nativo, enquanto
para as doengas, é usado em oposigio a epidémico. ‘

A diferenca entre doencas end@micas e epidémicas € clara,
referindo-se ao tempo e nio ao local onde o hospedeiro ou o parasita &
nativo, Uma doenca endémica estd constantemente presente ¢ &
geralmente prevalente. Uma doenga epidémica ocorre dentro de um
perfodo de tempo limitado, tal como uma estagdo. Entretanto, a
coexisténcin dos hospedeiros nativos e seus patdgenos tende a fazer com
que a doenga seja end@mica, mas essa associagio nio estd contida na
definicdo e, embora seja comum, nio é universal.

Endemia implica tanto no equilfbric como na coexisténcia.
Equilibrio significa que a resisténcia da planta hospedeira é adequada
sob as condigdes ambientais da regido para manter o nimero médio de
lesdes filhas por lesio mde em torno de um, Com um grau menor de
resisténcia, esse nimero excederia a unidade, dando lugar a uma
epidemia. Coexisténcia significa a presenga constante de ambos,
hospedeiro e parasita, fato que é a esséncia da defini¢io de doenga
endémica.



CONCEITOS DE EPIDEMIOLOGIA

A epidemiologia estuda o desenvolvimento de uma doenga em
uma populag@o de plantas, em fungio do tempo, sendo influenciado
pelas condigBes ambientais. A interagio entre esses trés fatores,
hospedeiro, patdgeno e ambiente, € denominada triingulo da doenga.
Qualquer modificacdo em um desses fatores provocard uma alleragao
(aumento ou diminuigdo) da intensidade da doenga ou de sua taxa de
desenvolvimento.

CICLO DA DOENCA

Quando uma entidade patogénica forma parte de um complexo
causal, ela estd presente, de antemio, no ambiente em estado latente.
Nesse estado de laténcia, pode-se encontrar no interior ou exterior da
semente da planta hospedeira, em plantas perenes selvagens ou em restos
da cultura anterior; na forma de esporos latentes, esclerddios ou outros
6rgios de perpetuagfio no solo; como habitante da flora do solo ou em
outras formas. Qualquer que seja sua origem, das muitas indicadas
anteriormente, constitui o indculo primario.

O ciclo da doenga é iniciado pelos propigulos infectivos que sio
levados ao local de inoculagao, pelo vento, dgua, solo, animais, etc. Sob
condi¢Bes ambientais favordveis, processa-se a penetragdo, que pode
se realizar de formas muito variadas, de acordo com o organismo e as
condi¢Bes ambientais. O termo penetracio refere-se 4 invasdo inicial do
hospedeiro por um organismo, e o deinfec¢ao implica no estabelecimento
do patégeno no hospedeiro. Uma vez estabelecido o patdgeno, o processo
de colonizaciio significa seu desenvolvimento no hospedeiro e, em
resposta i interagio patégeno-hospedeiro, sio produzidos os sintomas.
O intervalo de tempo decorrido desde a inoculagéo até o desenvolvimento
de sintomas denomina-se periodo de incubacao. O patégeno pode
produzir novos propdgulos que sfo liberados e sua duragio determina o
periodo infeccioso. O tempo decorrido desde a inoculaglo até a
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esporulagdo denomina-se periodo de geracgio ou periodo de laténcia.
Os esporos sdo liberados e disseminados por diferentes meios, sendo
depositados no local de infecgfio, constituindo-se no inéculo secundério
que, sob condigdes favordveis durante o crescimento da planta, produzird
uma série de ciclos secunddrios, os quais contribuem para o aumento
ripido da doenga. No final da estacfo, alguns patdgenos produzem
estruturas de resisténcia, que constituirdio o indculo primdrio da préxima
cultura.

PROGRESSO DE UMA EPIDEMIA

O progresso de uma doenga através do tempo &, possivelmente,
o principal fator a ser considerado para descrever uma epidemia. Dos
métodos grificos, o mais simples € aquele no qual se registra a quantidade
de doenga (x) com o tempo em uma escala aritmética. As curvas do
progresso da doenga, assim obtidas, apresentam comumente forma de S
(Figura 1).

Podem ser distinguidas duas formas de progresso de uma doenga:

1. O patdgeno pode multiplicar-se através de sucessivas geragdes
{ciclos secunddrios) no decurso da epidemia. A infecgdo de uma
cultura de feijdo pode comegar com umas poucas pistulas de
ferrugem, as quais liberam ureddsporos que, por sua vez, formam
novas pustulas. Assim, o processo pode continuar até que toda a
lavoura seja infectada. Este processo, pelo qual lesdes mies
produzem lesdes filhas, conduz a uma multiplicagio semelhante
ao juro composto. Por esse motivo, fregiientemente € usado o
termo doenga de juro composto, quando o patégeno se multiplica
através de geracdes sucessivas no decurso de uma epidemia. O
mesmo processo pode ocorrer com algumas doencas sistémicas.
Se o virus de uma planta de feijdo com mosaico comum se
dissemina em geragdes sucessivas a outras plantas de feijio e
causa mosaico, também € um caso de multiplicagfo.
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Para este tipo de multiplicagio da doenga, foi proposta a
utilizag@o da transformagdo log, [x/(0 - x)] com o tempo
(Flgura 1). Isto implica num incremento logaritmico modificado.
E logaritmico jd que o incremento segue um modelo de juro
composto, mas € modificado para considerar a. proporgio
decrescente | - x de tecido sadio remanescente para a infeccdo.

1L,O-100%

0,8[-80%
> 06-60%
0,4-40°

- Q2

Tempo
FIG. 1. Progresso de uma epidemia no tempo (Plank, 1963).
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Existe incremento da doenga sem multiplicagdo no sentido
definido no item anterior, Por exemplo, o nimero de plantas de
feijao murchas num solo infestado com Fusariun oxysporum f.
sp. phaseoli pode aumentar progressivamente. Entretanto, durante
a estagiio, o indculo presente no solo, no infcio da mesma, € a
principal fonte de indculo. O incremento no nimero de plantas
murchas ndo é devido a dispersiio do fungo de uma planta para
outra e sim ao inéculo preexistente no solo.

Um incremento da doenga, conforme descrito anteriormente, é
semelhante ao aumento obtide com juro simples; daf, o termo de doeng¢a
de juro simples. Com este tipo de incremento, utiliza-se a transformacao
log, [1/(1- x)] com o tempo. Isto implica que o progresso da doenga com
o tempo nio é logacritmico e possibilita considerar a diminuicéo da
proporgiio 1-x de tecido sadio disponivel para a infecgdo.

TAXA DE INFECCAO

A velocidade na qual uma doencga aumenta é chamada taxa
aparente de infeccéio ou r, que é calculada pela formula dx/dt = rx,
onde x = intensidade de doenga durante o tempo t e d = diferencial.

Porexemplo, se a quantidade de doenga é 10% (x,) no 10° dia (t)),
e de 30% (x,) no 20° dia (t,), a taxa de doenca serd 20/10 = 2% por dia
(ou 0,02 unidades de doenca por dia).

CONCEITO SOBRE RESISTENCIA AS DOENCAS

Na agricultura moderna, a natureza dindmica das relagcdes
parasita-hospedeiro € cada vez mais evidente pela freqiiéncia com que 0
patégeno “quebra” as novas fontes de resisténeia introduzidas nas
cultivares. Perdas da resisténcia foram observadas jd em 1916, mas



demorou cerca de 40 anos para que a seriedade da situagio fosse
amplamente admitida. Foi Plank quem teve o mérito de desenvolver
uma hipdtese geral que explica os problemas gerados por este
relacionamento dindmico patdgeno-hospedeiro.

RESISTENCIA HORIZONTAL E VERTICAL

Plank supde que as relagdes patégeno-hospedeiro podem ser
estdveis ou instdveis. O primeiro caso representa a resisténcia horizontal
(RH) e a patogenicidade horizontal (PH) ou agressividade; o segundo
caso, a resisténcia vertical (RV) e a patogenicidade vertical (PV) ou
viruléncia.

Supde-se que a RH seja controlada por poligenes e, como
conseqiiéncia, com uma variagiio continua no nivel de resisténcia
(expressdo quantitativa),

A RV ¢ controlada mono ou oligogénicamente, dando uma
variagdo descontinua no nivel de resisténcia (expressdo qualitativa).
Muitos casos de RV controlados monogenicamente sfio de natureza
hipersensitiva.

Na Tabela 1, o indice de doenga varia de 0 a 6, sendo 0 igual a
imunidade e 6 o maior grau de suscetibilidade. Na Tabela 1.a, observa-
se uma clara interagio diferencial entre racas e cultivares, tipica da RV
e PV. Na Tabela 1.b, nota-se que ndo houve interagdo diferencial entre
ragas € cultivares, pois a raga 4 causou o maior indice de doenca nas trés
cultivares, a ragca6 o menor e a 5 situou-se entre as anteriores. Analisando
os dados desta tabela em fun¢io do hospedeiro, constata-se que a cultivar
D foi a mais resistente as trés racas do patdgeno; a cultivar F, a mais
suscetivel, enquanto a cullivar E mostrou um nivel de resisténcia
intermedidrio entre E e F. Neste caso, a auséneia de interagiio estd
indicando a existéncia de RH e PH,
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TABELA. 1. Resultados de dois testes de inoculacfio isolados x cultivares
(adaptado de Robinson, 1976).

CULTIVAR CULTIVAR
RACA RACA
A B C D E F
1 6 0 0 4 3 4 5
2 0 6 0 5 2 3 4
3 0 0 6 6 1 2 3
1.a 1.b

Como conseqiiéncia do exposto, foi proposto um teste para
distinguir RV de RH, que consiste na avaliagio do grau de resisténcia de
numerosos gendtipos do hospedeiro (cultivares, clones) com numerosos
genétipos do patdgeno (isolados, ragas). Quando toda a variagdo ndo
ambiental da severidade da doenga pode ser explicada por diferengas
entre cultivares e por diferencas entre isolados (efeitos principais), esta-
se na presenca de RH e PH.

No caso de RV e PV, a variacio ndo ambiental é causada
unicamente pela interac@o entre cultivares e isolados, sendo os efeitos
principais igual a zero.

O SISTEMA GENE-PARA-GENE

Através de uma série de estudos com o complexo linho-
Melampsora lini, Flor demonstrou que o hospedeiro e o parasita possuein
sistemas génicos complementares. Qualquer alelo de resisténcia no
hospedeiro atua unicamente se no lécus correspondente do patGgeno
houver um alelo para aviruléncia. Quando o 16cus correspondente no
patégeno possui um alelo de viruléncia, o alelo de resisténcia nio pode
se expressar. Em contrapartida, um alelo de viruléncia niao pode se
expressar se no ldcus correspondente do hospedeiro nfo existe um alelo
de resisténcia.
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Para a maioria dos genes de alta resisténcia (genes maiores, com
efeitos facilmente identificdveis) ja foi demonstrado ou supoe-se que
operam em um sistema gene-para-gene, resultando em um modelo
vertical ou especifico para ragas (como no caso das ragas 1, 2 e 3 exposto
naTabela 1). Quanto aos genes menores, o efeito dos genes no hospedeiro
€ aditivo (poligenes).

Com relagfio ao efeito do tipo de resisténcia sobre o progresso
da doenga, a Figura 2 mostra que a cultivar A, representada pela curva
A, apresenta pouca RH e nenhuma RV. A cultivar B possui o mesmo
nivel de RH, mas apresenta RV. Essa RV ¢ suficiente para retardar em 10
dias a epidemia na cultivar B. A cultivar C assemelha-se 4 A pelo fato de
niio possuir RV, mas apresenta um nivel considerdvel de RH. Essa RH
extra é suficiente para diminuir 2 metade a taxa relativa de infecgo, isto
é, demora o dobro de tempo que a cultivar A para atingir o mesmo nfvel
de doencga. Finalmente, a cultivar D possui RV e RH em niveis
semelhantes aos das cultivares B e C, respectivamente. A curvaD tem a
mesma inclinagio da C, pois ambas as cultivares possuem ¢ mesmo
nivel de RH. Enquanto a cultivar B, comparada & A, retarda a doenga
somente 10 dias, na cultivar D essa diferenca € de 20 dias, pois a RH
diminuiu a4 metade a taxa relativa de infecgéo.

100
. B
jw) =
g 50
o
o D
0 20 40

Dias
FIG. 2. Representaciio dos efeitos das resisténcia vertical

e horizontal, separadamente e combinadas, no
progresso da doenca (Plank, 1968).
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ANTRACNOSE

Carlos A. Rava’
Aloisio Sartorato!

INTRODUCAO

A antracnose, do feijoeiro comum, incitada pelo fungo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scribner, € uma das
doengas de maior importincia desta cultura, afetando, em todo o mundo,
as cultivares suscetiveis estabelecidas em localidades com temperaturas
maoderadas a frias e alta umidade relativa.

De distribuigao ampla, esta doenga tem sido constatada em vérios
paises da Europa, Africa, Austrdlia, Asia e América, No Brasil, é
prevalente nos principais estados produtores, tais como Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e
Pernambuco. E importante também no Espirito Santo, Alagoas, Sergipe
e Paraiba.

As perdas ocasionadas por este patdgeno podem ser da ordem de
100%, quando sio semeadas sementes infectadas e as condigdes de
ambiente lhe sdo favordveis (Chaves, 1980). Estas perdas sdo tanto
maijores quanto mais precoce for o aparecimento da doenga na lavoura,
Em estudos realizados na Colémbia, registraram-se perdas de rendimento
de 27 a 95% com cultivar suscetivel, inoculada de uma a sete semanas
apoOs a germinagao (Guzmadn, 1975; Guzmdn et al., 1979).

Além de diminuir o rendimento da cultura, a antracnose deprecia
a qualidade do produto por ocasionar manchas no griio, tornando-o
imprdéprio para o consumo,

! Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goiinia, GO. ’
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O fungo C. lindemuthianum, embora seja patogénico
principalmente no feijoeiro comum (Phaseolus vulgarisL.), pode infectar
outras variedades e espécies relacionadas, como: P. vulgaris var.
aborigineus (Burk.) Baudet (ancestral selvagem sul-americano do
feijoeiro comum); P, acutifolius A. Gray var. acutifolius (feijiio tepary);
P. coccineus L. (feijdo ayocote); P. lunatus L.; P. lunatus var.
macrocarpus;, Vigna mungo (L.) Hepper; V. radiata (L.) Wilczek var.
radiata; V. unguiculata (L.) Walpers ssp. unguiculata (caupi); Lablab
purpureus (L.) Sweet; e Vicia faba L. (Pastor-Corrales & Tu, 1989).

ETIOLOGIA

A descrigdo original do patdgeno foi feita por Saccardo &
Magnus, em 1878, como Gloeosporium lindemuthianum, em material
coletado por Lindemuth, em Bonn, Alemanha. Posteriormente, Scribner,
notando a presenga de setas, transferiu-o para o gé€nero Colletotrichum.
A nomenclatura hoje aceita e mundialmente empregada para a fase
imperfeita do agente causal da antracnose do feijoeiro comum €
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc, & Magn.) Scrib. (Zaumeyer &
Thomas, 1957). Este fungo pertence 2 classe dos Deuteromicetos e
ordem Melanconiales (Cardoso, 1978).

O micélio é septado e ramificado e sua colorag@o, & medida que
envelhece, varia de hialina a quase negra (Walker, 1959). Os conidios
sdo hialinos, unicelulares, oblongos a cilindricos, apresentando as
extremidades redondas ou uma delas ponteaguda. Medem de 4,4 a 5,31
% 13 a 221, Normalmente, apresentam na parte central uma drea clara
semelhante a um vaciiolo, Um conidio, ao germinar, pode emitir de um
a quatro tubos germinativos, sendo mais freqiiente dois, 0s quais formam
apress6rios em seus dpices por ocasido da penetragao no hospedeiro. Os
conidios séo produzidos nos acérvulos, que sdo os corpos de frutificagao
do patgeno. Em condigGes favordveis & doenga, o patégeno esporula
abundantemente, formando uma massa de conidios de cor résea (Walker,
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1959; Yerkes & Crispin, 1955; Zaumeyer & Thomas, 1957; Chaves,
1980). As setas podem, as vezes, ser encontradas no hospedeiro e quase
sempre estio presentes quando o patdgeno é cultivado em meio de cultura.
Estas setas, que s@o produzidas entre os conididéforos ou nas margens
dos acérvulos, sdo ponteagudas, rigidas, septadas, de cor castanha e seu
comprimento varia de 30 a 100p (Zaumeyer & Thomas, 1957). Os
conidiéforos sdo hialinos, eretos, sem ramificactes e medem de 40 a
60 de comprimento (Zaumeyer & Thomas, 1957; Chaves, 1980).

Em sua fase perfeita ou sexual, o fungo pertence i classe dos
Ascomicetos ¢ a ordem Diaportales, sendo inicialmente denominado
Glomerella lindemuthianum Briosi & Cav. (Shear & Wood citados por
Zaumeyer & Thomas, 1957). Mais recentemente, este nome foi trocado
por Glomerella cingulata (Ston.) Spauld & Scherenk f. sp. phaseoli
Kimati. Este fungo produz peritécio mais ou menos arredondado, cujo
didmetro varia de 120 a 210} (na maioria dos casos, 160L). Os rostros,
quando presentes, medem de 30 a 80lL. O canal do rostro € forrado de
parifises hialinas e filiformes. A parede do peritécio € inicialmente
hialina e, & medida que envelhece, torna-se enegrecida a partir do dpice.
Os ascos, em niimero médio de 30, medem 60 x 8|1, com o comprimento
variando de 48 a 68, e sdo envolvidos por parifises filiformes e
delicadas, que evanescem a partir do vigésimo sétimo dia. Os ascdsporos
sdo de dois tipos: alantdides (20 x 6,51) e elipsoidais (10 x 4y1). Cada
asco contém de um a oito ascdsporos alantdides (geralmente, quatro) ou
oito ascdsporos elipsoidais (Kimati & Galli, 1970).

SINTOMATOLOGIA

Os sintomas da antracnose podem aparecer em toda a parte aérea
da planta (Crispin et al., 1976; Chaves, 1980). O hipocdtilo das plantulas
¢ infectado normalmente por esporos lavados das lesdes cotiledonares,
As lesdes formadas no hipocétilo atingem considerdvel tamanho,
comecando por uma mancha diminuta que cresce gradualmente no caule,



no sentido longitudinal. Finalmente, as lesdes tornam-se deprimidas e
de coloragao marrom-escura (Zaumeyer & Thomas, 1957; Zambolim &
Chaves, 1978; Chaves, 1980).

No peciolo € no caule, as lesdes sdo geralmente ovaladas,
deprimidas e de coloragio escura (Foto 1). Se as condigdes forem
propicias ao desenvolvimento do fungo, as lesbes da base do caule
crescem, enfraquecendo-o e tornando-o incapaz de suportar a copa da
planta (Zaumeyer & Thomas, 1957; Zambolim & Chaves, 1978).

Nas folhas, as lesdes ocorrem inicialmente na face abaxial, ao
longo das nervuras, como pequenas manchas de cor pardo-avermelhada,
as quais, posteriormente, tornam-se de cor café-escura a negra, conforme
Foto 2 (Yerkes & Crispin, 1955; Zaumeyer & Thomas, 1957; Crispin et
al., 1976; Zambolim & Chaves, 1978; Chaves, 1980). Tanto as nervuras
principais como as secundérias podem apresentar-se infectadas. Quando
a infecgdo é muito severa, formam-se manchas necrosadas nos tecidos
adjacentes as nervuras (Vieira, 1967; Crispin et al., 1976).

A antracnose & reconhecida mais facilmente nas vagens, onde os
sintomas sio mais definidos (Foto 3). Nestas, as lesOes sdo arredondadas,
deprimidas, de tamanho varidvel, apresentando o centro claro, delimitado
por um anel negro levemente protuberante que geralmente se acha
rodeado por um bordo de coloragio café-avermelhada. As lesoes podem
coalescer e cobrir parcialmente as vagens. Quando as condigdes de
umidade e temperatura sdo favordveis, forma-se uma massa de esporos
de coloragiio rosada no centro das lesGes (Yerkes & Crispin, 1955;
Zaumeyer & Thomas, 1957; Crispin et al., 1976; Balmer & Galli, 1978;
Zambolim & Chaves, 1978; Chaves, 1980).

O patégeno pode afetar as sementes e, ao atravessar o tegumento,
produzir desde uma leve descoloragdo até lesdes nos tecidos dos
cotilédones. As lesies sdo cancros ligeiramente deprimidos e de tamanho
variado. As sementes infectadas sio geralmente descoloridas, podendo
apresentar cancros cuja coloragiio varia de amarela a café-escura a negra



(Yerkes & Crispin, 1955; Zaumeyer & Thomas, 1957; Crispin et al.,
1976; Chaves, 1980). Em sementes de tegumento negro, estes sintomas
sdo mais dificeis de serem observados.

EPIDEMIOLOGIA

O agente causal da antracnose sobrevive de uma estagdo a outra
ou de um cultivo a outro, como micélio dormente dentro do tegumento
da semente, nas células dos cotilédones, na forma de esporos, ou em
restos culturais, A transmissao do patdgeno, a longa distancia, é realizada
pela semente contaminada e, i curta distincia, pelos respingos da dgua
de chuva ao disseminarem os esporos que se encontram embebidos em
uma substancia gelatinosa solivel em dgua. O homem, ao caminhar por
entre as plantas imidas, colabora na distribuicio do patégeno. QOutros
agentes disseminadores sdo os insetos, os implementos agricolas e os
animais (Walker, 1959; Zaumeyer & Thomas, 1957; Paradela Filho citado
por Costa, 1972; Crispin et al., 1976; Zambolim & Chaves, 1978).

O processo de patog€nese inicia-se com a germinagao dos conidios
que, sob condigdes favordveis, ocorre num periodo de seis a nove horas,
quando entdo se forma o tubo germinativo. Em contato com o hospedeiro,
o0 tubo germinativo forma o apressdrio, que adere & superficie foliar por
meio de uma substfincia gelatinosa. O patégeno penetra mecanicamente
através da cuticula ¢ da epiderme do hospedeiro, por meio de uma hifa
que se desenvolve do apressério. ApGs a penetragio, esta hifa aumenta
de tamanho e cresce entre as paredes celulares e o protoplasto, sem
desenvolver sintomas por dois a quatro dias. Vérios dias mais tarde, as
paredes celulares degeneram-se, provavelmente pela acio da enzima
o-galactosidase, e o protoplasto morre, produzindo lesdes com sintomas
de encharcamento, O crescimento do micélio debaixo da epiderme produz
cavidades e, com o rompimento da cuticula do hospedeiro, transforma-
se em acérvulos. Cada acérvulo contém de 3 a 50 conidiéforos (Zaumeyer
& Thomas, 1957; English & Albersheim, 1969; Chaves, 1980).



Temperaturas entre 13 e 27°C, com umn 6timo de 17°C, € alta
umidade proporcionam as melhores condigdes para o desenvolvimento
da doenca (Walker, 1959; Vieira, 1967; Crispin et al., 1976).
Temperaturas superiores a 30°C e inferiores a 13°C limitam tanto a
infecgfo como o desenvolvimento do fungo (Rahe & Kuc, 1970; Crispin
et al., 1976). Nas vagens, a esporulago é abundante em temperaturas
de 14 a 18°C (Zaumeyer & Thomas, 1957).

ISOLAMENTO, PRESERVACAQ,INOCULACAO EAVALIACAO

Para proceder ao isolamento do patdgeno, deve-se coletar vagens
verdes com cancros tipicos, em cujo centro apresente abundante
esporulacio (Foto 3). Depois de acondicionadas entre folhas de papel
toalha, essas vagens sio colocadas em envelopes de papel. Cada amostra
deve ser devidamente identificada, anotando-se a localidade, a cultivar
e a data de coleta. ‘ :

Uma vez no laboratdrio, com o auxilio de um bisturi previamente
flambado, toma-se uma pequena porgio da massa de esporos e deposita-
se em um tubo com 1 ml de dgua estéril, onde deve permanecer por um
tempo minimo de 30 minutos. O tubo deve ser agitado para facilitar a
dissolugdo da substdncia gelatinosa que embebe os esporos, A suspensao
é plaqueada de forma similar 2 utilizada no isolamento de bactérias, em
BDA (batata-dextrose-agar) acrescido de antibiético (sulfato de
estreptomicina ou tetraciclina), e a seguir as placas sdo incubadas a 21 -
23°C durante trés dias.

As col6nias individuais sio repicadas para tubos com BDA, para
conservagio a curto prazo, ou a outras placas com BDA, para conservagéo
a longo prazo, utilizando o método de Castellani (Figueiredo, 1967) ou
do papel de filtro dessecado em silica gel (Menezes, 1985).

Para producfo de indculo, o fungo € repicado para tubos de ensaio
com vagem esterilizada (Pio-Ribeiro & Chaves, 1975), parcialmente
imersa em meio de dgar-dgua, donde esporula abundantemente, apés
um perfodo de incubagio de 8 a 10 dias, a 21 - 23°C. Para a determinagao



da concentrago de esporos utiliza-se um hemocitdmetro. Tanto para as
inoculagdes de campo e canteiros como para as de casa de vegetacdo, a
suspensao € ajustada para 1,2 x 10% esporos/m| e acrescida de 0,03% de
um espalhante-adesivo (Rava et al., 1993).

A inoculagdo a campo ou em canteiros ¢ realizada 12 a 15 dias
apds a emergéncia das plantulas, no fim da tarde, mediante pulverizagio
da suspensfo de esporos & vazdo de 300 //ha. Apds a inoculacdo, os
canteiros sio cobertos com um pldstico, durante a primeira noite, a fim
de se conseguir umidade relativa préxima de 100% (Costa et al., 1990).

Para os estudos de variabilidade patogénica, as 12 cultivares
diferenciadoras (Rava et al., 1993) sfio semeadas em grupos de seis,
mais a testemunha suscetivel IPA 74-19, em bandejas de pléstico de
0,40 m x 0,50 m, utilizando 10 sementes de cada cultivar. A inoculagéo
realiza-se 10 a 12 dias apds a semeadura, aplicando a suspensio de inéculo
com DeVilbiss, actonado por um compressor, depositando o indculo em
ambas as faces das folhas e nos talos das plantulas (Rava et al., 1994).

Os sintomas sfo avaliados 8 a 10 dias apés a inoculagio,
utilizando-se a escala de nove graus descrita por Rava et al, (1993). Para
os estudos da variabilidade do patégeno, sdo consideradas resistentes
(reagdio incompativel) as plantulas com graus de 1 a 3, e suscetiveis
(reacdo compativel) aquelas com graus de 4 a 9. O critério adotado para
a nomenclatura dos patégenos € o adotado no “Taller Internacional de
Antracnosis”, realizado em 1988, no Centro Internacional deAgricultura
Tropical - CIAT'(Rava et al., 1993). Na procura de fontes de resisténcia
(inocculagbes a campo ou em canteiros), os gendtipos sdo classificados
como resistentes (graus de 1 a 3), intermedidrios (graus de 4 a 6) e
suscetiveis (graus de 6 a 9).

DETECCAO DO PATOGENO NA SEMENTE

Para estimar a incidéncia de sementes afetadas pelo agente causal
da antracnose emprega-se o método do papel de filtro (“blotter test™) e o
método do papel toalha (Menezes et al., 1981), descritos a seguir.



. Método do Papel de Filtro - As sementes, sem pré-tralamento
para desinfecgiio superficial, sdo distribuidas eqiiidistantemente, a
razéio de 20 sementes por caixa pldstica (gerbox), de 10,8 cm x 10,8 cm
x 3,0 cm, sobre trés folhas de papel de filtro umedecidas com dgua
destilada e esterilizada, o que proporciona umidade suficiente para todo
o periodo de incubacg@o. As sementes sdo incubadas durante sete dias,
em cAmaras com temperatura de 22 a 26°C e ciclo de 12/12 horas de luz
negra e obscuridade. A iluminagfo com luz negra de espectro entre 320
a 400 nm ¢é fornecida por duas ldmpadas de 40 W, espagadas 20 cm
entre si e montadas em prateleiras a 40 cm do gerbox.

. Método do Papel Toalha - As sementes, sem pré-tratamento
para desinfecgdo superficial, sdo distribuidas eqiiidistantemente sobre
duas folhas de papel de filtro umedecidas (“germ test”), de 38 cm x
28 cm, e cobertas posteriormente com uma tinica folha do mesmo
tamanho. Em seguida, as trés folhas so dobradas, 2,0 cm ao longo da
maior dimensio, e enroladas no sentido perpendicular & mesma. Os rolos
de papel sdo colocados na vertical, com a margem dobrada para baixo,
incubados, durante cinco dias, em cAmaras com praticamente 100%
de umidade relativa e temperatura alternada de 20°C/16 horas e
30°C/8 horas.

A maioria das sementes infectadas consegue germinar, porém,
apresenta lesdes localizadas, principalmente nos cotilédones.
Considerando que o feijoeiro é uma planta epigea, as plintulas com
lesdes nos cotilédones constituem importantes fontes primdrias de
indculo. No Estado do Parand, 14% das amostras de sementes
apresentaram infecgdo de C. lindemuthianun, e na regido de Ponta
Grossa, o patégeno foi detectado em 32% das amostras. Esta alta
percentagem de amostras infectadas associada a eficiéncia do mecanismo
de transmissio deste patégeno tornam a antracnose um dos principais
problemas sanitdrios da cultura do feijio, especialmente no sul daquele
Estado (Menezes et al., 1981).
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ESPECIALIZACAO FISIOLOGICA

O emprego da resisténcia genética tem merecido especial destaque
dentro de um sistema integrado de controle visando a redugfo das perdas
ocasionadas pela doenga. Entretanto, a capacidade de variagio patogénica
do fungo tem dificultado este trabalho, tornando imperativo a atualizacéo
constante do seu conhecimento para, mediante a exploragio da
variabilidade existente no feijoeiro comum, lograr o desenvolvimento
de novas cultivares resistentes.

A primeira comprovacdo da existéncia de variabilidade patogénica
em Colletotrichum lindemuthianum foi obtida por Barrus (1911, 1918),
ao constatar que cultivares de feijoeiro, quando inoculadas com isolados
de diferentes procedéncias, tinham comportamento diferenciado,
indicando a existéncia de duas ragas distintas do patdgeno, as quais foram
denominadas alfa e beta. Posteriormente, Burkholder (1923) identificou
uma terceiraraca e denominou-a gama, eAndrus & Wade (1942), citados
por Walker (1969), relataram a ocorréncia de uma quarta raga, descoberta
na Carolina do Norte, 4 qual denominaram delta.

Anos mais tarde, trés novas ragas (ou grupos) foram relatadas no
Meéxico, sendo denominadas Mexicano I, IT e ITI (Yerkes & Ortiz, 1956).
Utilizando-se apenas trés cultivares diferenciadoras (Michelite, Dark Red
Kidney e Perry Marrow) e duas classes de reagiio (resistente e suscetivel),
pode-se determinar um total de oito ragas (ou grupos) fisioldgicas (2%).
Assim, a dltima raca (ou grupo) possivel de seridentificada foi descrita
no Brasil e denominada grupo Brasileiro I (Oliveira et al., 1973).

Mastenbroek (1960) constatou que a cultivar Cornell 49-242,
origindria da Venezuela, possuia o gene dominante ARE, que conferia
resisténcia a todas as racas conhecidas na época. No entanto, novas
racas capazes de quebrar a resisténcia do gene ARE foram citadas
posteriormente, tais como: a raga alfa-Brasil, detenminada por Fouilloux
(1976); uma nova raga origindria de Ebnet, na Alemanha, denominada
capa (Krueger et al., 1977); e a raga iota (Hubbeling, 1977), que néo
havia sido detectada na natureza (Chaves, 1980).



Bolaiios (1984) e Rava et al. (1993), testando isolados do México
e da Nicardgua, respectivamente, verificaram que os mesmos foram
virulentos em importantes fontes de resisténcia, como, por exemplo, as
cultivares TO, TU, P1 207.262, México 222 e AB 136.

Menezes et al. (1982), Menezes (1985) e Menezes & Dianese
(1988) relataram a ocorréncia das ragas alfa, epsilon, eta, delta, mu,
teta, lambda, capa e zeta, salientando que esta iltima apresentou
capacidade de induzir reagiio de compatibilidade com a cultivar TO
(gene Mex. 2).

Estudando 118 isolados, Rava et al. (1994) determinaram 25
patdtipos pertencentes aos grupos alfa, delta, gama, Mexicano I,
Mexicano II € Brasileiro I. A identificag@o do patétipo 585 (grupo alfa),
que apresentou reagio de compatibilidade com a cultivar TU (gene
Mex. 3), constitui um fato novo e de grande importéncia para o Brasil,
pois este gene de resisténcia tem sido amplamente utilizado como fonte
de resisténcia na maioria dos programas de melhoramento.

HEREDITARIEDADE DA RESISTENCIA

Burkholder (1918) foi o primeiro a estudar a heranga da resisténcia
4 antracnose, verificando que a mesma era determinada por um dnico
gene dominante para cada uma das ragas alfa e beta. Alguns anos depois,
com relagdo a raga gama, determinou que a resisténcia era dominante e
governada por um gene (Burkholder, 1923).

Segundo Andrus & Wade citados por Walker (1969), a heranga
da resisténcia s racas beta e gama seria explicada por um sistema de
dez genes em trBs séries alélicas, compreendendo genes duplicados e
complementares de resisténcia, um gene dominante de suscetibilidade e
interacdes génicas em trés pontos. Para explicar a resisténcia & raga delta
foram propostos trés pares de genes independentes.



De acordo com Rudorf (1958), a resisténcia as racas alfa, gama e
delta, encontrada em Phaseolus aborigineus, é controlada por dois genes
dominantes complementares para cada uma das racas, e a resisténcia i -
raga beta, por um gene dominante,

Hubbeling (1961) atribuiu o controle da resisténcia 4 antracnose
no feijoeiro a dois genes dominantes para cada uma das ragas alfa, beta
e delta, e a dois genes dominantes e a um recessivo para a raca gama.

Fukuda (1982) estudou a heranga da resisténcia a trés racas
fisiolégicas de C. lindemuthianum (BA-1, BA-4 e BA-8). Na geracio
F,, verificou a domindncia da resisténcia s trés ragas. A segregacdo na
geragdo F, permitiu indicar a a¢do de um tnico gene dominante
controlando a resisténcia s ragas BA-1 e BA-4, enquanto dois genes
dominantes complementares controlaram a resisténcia 3 BA-8.

Del Peloso (1987) propds para a raca BA-2 a transmissdo
independente de quatro genes dominantes de resisténcia, dos quais, dois
comportaram-se como genes duplicados e os outros dois como
complementares. Paraaraga BA-5 propés a transmissio independente
de seis pares de genes, e para a raga BA-10 a transmissao independente
de sete pares de genes, sendo quatro complementares dominantes e trés
complementares recessivos de resisténcia.

CONTROLE

O controle da antracnose do feijoeiro comum pode ser alcancado
pelo uso de préticas culturais, de produtos quimicos e da resisténcia
varietal.

Dentre as priticas culturais, o emprego de sementes livres de
patdgenos € a que apresenta melhor resultado. Estas sementes devem
ser produzidas em condigdes de clima semi-drido (Mackie et al., 1945:
Yerkes & Crispin, 1955; Zaumeyer & Thomas, 1957; Zambolim &
Chaves, 1978; Chaves, 1980), utilizando-se o sistema de irrigacio por
infiltragdo (Navarro citado por Wetzel et al., 1972; Rava et al., 1981).



Com o uso de sementes livres de patdgenos, produzidas no CIAT e
utilizadas em 80 pequenas propriedades na Guatemala, mais o
aperfeicoamento das técnicas de cultivo, foram obtidas produgdes
superiores em até 300% (Gdlvez, 1976). Trabalhos experimentais,
conduzidos na regifio drida do Rio S#o Francisco, comparando o plantio
de sementes infectadas e sadias, resultaram em baixa percentagem de
sementes manchadas em ambos os tipos de sementes utilizadas (Issa et
al., 1964). A utilizagfo destas sementes garante um cultivo praticamente
livre de antracnose durante o primeiro ano (Zaumeyer & Thomas, 1957).

Deve-se fazer rotagdo de cultura, uma vez que o fungo sobrevive
no solo em restos culturais por pelo menos dois anos (Zaumeyer &
Thomas, 1957). Os restos de cultura infectados devem ser eliminados
ao término da colheita (Crispin et al., 1976).

Os sistemas de cultivo e o hibito de crescimento da planta t€m
influéncia sobre a intensidade da doenga no campo. Msuku & Edje (1982)

_verificaram que, em monocultivo, a intensidade da antracnose foi 42,4%
maior do que no sistema associado (28,8%), e que feijoeiros de habito
trepador apresentaram menor intensidade da doenga que os néo-
trepadores.

A densidade de plantio também € um fator que deve ser
considerado quando se pretende controlar esta enfemidade. Estudos
realizados na Coldmbia mostraram que a severidade da doenca foi
significativamente maior na densidade de 267.000 plantas/ha do que
nas de 67.000 ou 133.000 plantas/ha, nio havendo diferengas estatisticas
entre as duas tltimas populagdes utilizadas (Schwartz, 1981).

A eliminacfo de sementes que apresentem manchas ou defeitos é
uma pritica aconselhdvel, oferecendo ainda a vantagem de eliminar,
pelo menos em parte, outros patégenos do feijao (Neme citado por Costa,
1972 Paradela Filho citado por Costa, 1972). De acordo com
Mascarenhas et al. (1963), a simples catagfio promoveu uma grande
melhoria do stand inicial, em lotes experimentais. Entretanto, como
método de controle da antracnose, a eficiéncia da catagiic das sementes



pode ser duvidosa, por ser uma pritica de dificil execugdo ¢ de
conseqii€ncias imprevisiveis, se as condigbes climdticas vierem a ser
favordveis 4 doenga (Cruz, 1962).

O método de controle mais prético e econdmico é a utilizacio de
cultivares resistentes. NaTabela 2 sdo apresentadas as cultivares de feijao
recomendadas para a safra 1993-94 (EMBRAPA, 1994), Deve-se
salientar, contndo, que a durabilidade da resisténcia de uma cultivar
dependerd da aplicagio de medidas complementares de controle que
contribuam para diminuir a pressfo de selegio no patégeno. Tais medidas
incluem: utilizagfio de sementes de boa qualidade de cultivares resistentes,
produzidas por instituigdes idéneas e com atestado fitossanitério, que
evita a introdugdo de indculo no local; tratamento quimico das sementes,
que elimina as possiveis contaminagdes externas das mesmas; e rotagdo
de culturas, que evita o incremento do inéeulo no local.

TABELA 2. Cultivares de feijoeiro comum resistentes 3 antracnose,
recomendadas para asafra 1993/94, conforme o tipo de griio.

TIPO DE GRAO CULTIVAR

Preto IAPAR 8 - Rio Negro, IAPAR 44, BR IPAGRO 1| -
Macanudo, BR TPAGRO 3 - Minuano, FT Taruma,
EMPASC 201 - Chapecd, Xamego, EMCAPA 404 -
Serrano, Ouro Negro.

Carioca IAPAR 14, Aporé, EMCAPA 405 - Goytacases.
Mulatinho Corrente, IPA 9, Sao José.
Qutros Vermelho 2157, IAPAR 31, EMGOPA 201 - Quro,

Novo Jalo.
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O controle quimico da antracnose, através do tratamento das
sementes, somente serd efetivo se destruir os esporos e/ou o micélio do
fungo que estiverem alojados internamente na semente. Este tipo de
controle s6 se alcanca com os fungicidas sistémicos, se forem absorvidos
durante o processo de embebigdo das sementes no solo (Maude, 1977).
Entretanto, quando o patégeno estd alojado no interior da semente, o
controle total é muito dificil pelos métodos de tratamento de sementes
até hoje empregados (Zaumeyer & Thomas, 1957; Chaves, 1980).

Também é recomenddvel evitar o movimento de homens, animais
e implementos agricolas na lavoura quando a folhagem do feijoeiro
estiver imida (Vieira, 1967; Chaves, 1980). Esta recomendagio & litil
para diminuir a dispersio do inéculo de uma pianta para outra.

Virios estudos tém demonstrado a eficiéncia de produtos quimicos
no controle desta enfermidade, sob condigoes de campo. Entre esses,
encontram-se fungicidas protetores e sistémicos. Tanto um como 0 outro
devem ser aplicados preventivamente, ou seja, antes que sejam
observados os primeiros sintomas. Sao muitos os fungicidas que podem
ser empregados no controle desta doenga. Nas Tabelas 10 e 11 estdo
relacionados os principais fungicidas para tratamento de sementes € para
aplicacdo foliar, respectivamente.

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

Apresenta-se, a seguir, uma série de préticas que os produtores
devem empregar com a finalidade de diminuir as perdas ocasionadas
pela doenga.

. Isolamento da cultura - sempre que possivel, € aconselhdvel manter o
feijoeiro a uma distdncia minima de 30 m de outras culturas que possam
constituir-se em fonte de indculo.

. Semente de qualidade - utilizar semente de lavouras de reconhecida
sanidade e pureza varietal, produzida no perfodo seco e por instituigoes
iddneas.
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. Tratamento quimico da semente - realizar o tratamento prévio a
semeadura com os produtos fungicidas relacionados naTabela 10, a fim
de eliminar a infestagfo superficial. Esta prética é recomendada mesmo
quando sdo empregadas sementes de alta qualidade.
. Rotacdo de culturas - deve ser evitada a semadura de feijdo sobre
feijiio. Uma rotagdo com gramineas, na qual o feijoeiro seja incluido
apenas uma vez por ano, € suficiente para proteger as plantulas da infecgio
pelo fungo, sempre que os restos culturais tenham sido perfeitamente
incorporados no sole.
. Preparo do solo - ap6s a colheita, realizar uma pré-incorporago com
grade, seguida de aracio profunda. No caso de se utilizarem trilhadoras
estaciondrias, deve-se proceder a queima dos-montes de residuos. Desta
forma, evita-se a disseminagio de restos foliares e de patha infectada
nas dreas onde serfio instalados novos cultivos de feijoeiro.
. Uso de herbicidas - a utilizagfo de herbicidas pré-plantio, pré-
_emergentes ou pés-emergentes no inicio da fase vegetativa, além de
melhorar as condig¢des de ventilagao das plantas, dispensa a capina.
. Cultivares resistentes - utilizar as cultivares resistentes disponiveis
recomendadas pela pesquisa para cada regido.
. Evitar o trinsito dentro da cultura - isto é especialmente grave nas
primeiras horas do dia, quando a cultura encontra-se molhada pelo
orvalho. Este item estd relacionado com o emprego de herbicidas, que
evita as capinas, e com a aplicagdo de fungicidas via pivd ou aérea, que
dispensa a utilizacio dos implementos para aplicagfo terrestre.
. Pulverizacoes foliares com fungicidas - para o controle preventivo
da doenga, existem vdrios produtos quimicos eficientes (Tabela 11).
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MANCHA ANGULAR

Aloisio Sartorato!
Carlos A, Rava'

INTRODUCAO

A mancha angular do feijoeiro comum encontra-se distribuida
e todas as regibes do mundo onde se cultiva esta leguminosa. Segundo
o Commonwealth Mycological Institute, esta enfermidade ocorre em
mais de 60 paises diferentes.

No Brasil foi uma das primeiras doengas do feijoeiro a ser
investigada (Noack citado por Costa, 1972). De distribuicio generalizada
e de ocorréncia fregiiente, afeta, com maior ou menor intensidade, todas
as cultivares recomendadas. No passado, foi considerada uma doenga
de pouca importincia por ocorrer, principalmente, no final do ciclo da
cultura e por acreditar-se que causava poucos danos  cultura no que se
refere & produgiio (Bonilla, 1958; Paradela Filho citado por Costa, 1972;
Vieira, 1974). Entretanto, nos dltimos 10 anos, passou a ser considerada
uma das principais doengas desta leguminosa, sendo a ela atribufda as
perdas de muitas lavouras.

As perdas no rendimento sdo maiores quanto mais precoce for o
seu aparecimento na cultura. No México (Crispin et al., 1976), nos
Estados Unidos (Cardona-Alvarez & Walker, 1956) e na Colémbia
(Barros et al., 1958; Schwartz et al., 1981) foram estimadas perdas da
ordem de 80, 50 e 40-80%, respectivamente. No Brasil, conforme Mora-
Brenes et al. (1983), Rava et al. (1985) e Sartorato & Rava (1992), estas
perdas variaram de 7 a 70%, dependendo da maior ou menor suscetibilidade

! Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pés'ﬁiiisa de Arroz e Feijiic (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goidnia, GO.



das cultivares, das condigdes de ambiente e da patogenicidade dos
isolados. Em estudos desenvolvidos por Sartorato & Rava (1992), foi
determinado que, no geral, para cada 10% de aumento na severidade da
doenga, hd uma reduggo da ordem de 7,88% no rendimento.

Os hospedeiros alternativos deste patégeno incluem: Phaseolus
lunatus L. (Cardona-Alvarez & Walker, 1956; Campos, 1979);
P. coccineus L., (Brock, 1951; Campos, 1979); F. calcaratus (Campos,
1979; Campos & Fucikovsky, 1980); P vulgaris silvestre (Campos,
1979); P. multiflorus L. (Brock, 1951; Diaz et al., 1963); P. angularis
(Campos & Fucikovsky, 1980); P acutifolius A. Gray var. acutifolius;
Vigna angularis (Willd) Ohwi et Ohashi; V. umbellata (Thumb.) Ohwi
et Ohashi (Campos, 1979); V. nungo (L..) Hepper (Golato & Meossi,
1972); e V. unguiculata L. Walp. ssp. unguiculata (Diaz et al., 1965).

ETIOLOGIA

Isariopsis griseola Sacc., agente causal da mancha angular do
feijoeiro comum, foi descrito por Saccardo, em 1878, naItdlia (Saccardo,
1878, citado por Zaumeyer & Thomas, 1957). Apresenta como sindnimos
Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferr., Graphium laxum ElL., Isariopsis
laxa (E1l) Sacc., Lindaumyces griseola Gonz. Frag., Arthrobotryum
puttemansii Henn., Cercospora columnare Ell. e Ev. e Cercospora
sthulmanni Henn. (Zaumeyer & Thomas, 1957; Ferraz, 1980).

Lgriseola pertence 2 classe dos Deuteromicetos (fungos
imperfeitos), & ordem Moniliales e 2 familia Stilbaceae (Barnett & Hunter,
1972).

Nas lesdes, na face inferior das folhas, nos caules, ramos, peciolos
e vagens, o fungo produz grupos de conidiéforos denominados corémios
(Miles, 1917; Zaumeyer & Thomas, 1957). Estes sdo compostos por um
pequeno nimero de conidiGforos, geralmente 8 a 40, os quais crescem
eretos e mais ou menos paralelos, formando tufos, em cuja parte superior
formam-se os conidisporos (Miles, 1917; Zaumeyer & Thomas, 1957,
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Ferraz, 1980). Os conidiéforos sdo escuros na base, tornando-se
gradualmente mais claros no topo, e tém de 20 a 40y de largura (Miles,
1917; Zaumeyer & Thomas, 1957) e de 80 a 500y de comprimento
(Chupp, 1925). Segundo Miles (1917), os conidiéfbros, que se constituemn
em grupo de hifas bem agregadas mas n@o unidas umas is outras, tendem
a separar-se a medida que envelhecem, indicando que esta estrutura, na
realidade, ndo € um cor€mio tipico. Os conidios, conforme Zaumeyer &
Thomas (1957), apresentam de um a trés septos, raramente quatro.
Podem, no entanto, apresentar de zero a sete septos, sendo os trisseptados
mais COMUNS e 0S com seis a sete septos, mais raros (Buruchara, 1983).
Sio cilindricos a fusiformes e, s vezes, levemente curvos, com coloragio
cinza clara, e medem de 7 a 8 de largura e de 50 a 60p de comprimento
(Zaumeyer & Thomas, 1957). A média de 10 isolados da Colémbia
mediu de 3,8 a 8,8 de largura, com uma média de 6,4y, e de 18 a 76p
de comprimento, com uma média de 38,8yt (Buruchara, 1983).

SINTOMATOLOGIA

Embora seja mais comum e facilmente identificada nas folhas, a
mancha angular ocorre também nas vagens, caules e ramos. As primeiras
lesGes podem aparecer nas folhas primérias, apresentando conformagio
mais ou menos circular com halos concéniricos, de cor castanho-escuro
(Foto 4). Nas folhas trifolioladas, o sintoma mais caracteristico, como o
préprio nome da doenga indica, € o aparecimento de leses de formato
angular (Foto 5}, delimitadas pelas nervuras, inicialmente de coldrag:ﬁo
cinzenta, tornando-se posteriormente castanhas. Em determinadas
combinagdes patotipo x hospedeiro, as lesdes nio apresentam a forma
angular tipica da doencga, dando origem a manchas irregulares que, ao
serem observadas, t&m aspecto arredondado (Foto 6). Quando as lesdes
atingem grande nimero, coalescem, causando o amarelecimento das
folhas e o desfolhamento prematuro (Ferraz, 1980). Nas vagens, as lesGes
sdo, a principio, superficiais, quase circulares, de coloragéo castanho-
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avermelhada, com bordos escuros (Foto 7). Sio de tamanho varidvel e,
quando numerosas, coalescem, cobrindo toda a largura da vagem. As
vagens infectadas podem produzir sementes mal desenvolvidas e/ou
totalmente enrugadas. Nos caules, ramos e peciolos, as plantas podem
apresentar lesfes alongadas de cor castanho-escura (Foto 8). Sob
condicdes de alta umidade, pode ser observada, na face inferior das folhas,
nas vagens, nos caules e nos peciolos, uma eflorescéncia (corémios) de
cor cinza-escura a negra, formada pelos corpos de frutificagdo do fungo.

EPIDEMIOLOGIA

I griseola cresce lentamente em meio de cultura, requerendo
temperatura minima de 8°C, mdxima de 28°C e pH de 6-7 para seu
desenvolvimento. A germina¢do dos conidios tem inicio apds quatro
horas quando em contato com dgua destilada estéril a uma temperatura
de 24°C (Llanos, 1957). Esporulagéo abundante, dependendo do isolado,
ocorre apds 14-15 dias de incubagfo a 22-24°C, no escuro, em meio de
extrato de folhas de feijoeiro. Campos & Fucikovsky (1980)
determinaram um &timo para esporulaciio de 16°C, enquanto outros
pesquisadores obtiveram resultados semelhantes apenas para alguns
isolados (Buruchara, 1983; Correa et al., 1989).

Temperatura 6tima de 24°C, com minima de 16°C e mixima de
28°C, é o requisito primordial para que a infec¢fo ocorra e a doenga se
desenvolva rapidamente (Cardona-Alvarez & Walker, 1956; Campos &
Fucikovsky, 1980). Para a formag&o de corémios e infcio da esporulagio
¢ necessdria alta umidade a 24°C, por 24 e 48 horas, respectivamente
(Cardona-Alvarez & Walker, 1956).

Esta enfermidade ocorre, ocasionalmente, nas folhas primdrias,
observando-se sintomas severos apenas apds o florescimento do
feijoeiro, quando se inicia a fase mais critica para a cultura, se as
condicSes de ambiente forem favordveis & doenga.
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O fungo sobrevive por um perfodo de até 19 meses em residuos
de cultura na superficie do solo (Cardona-Alvarez & Walker, 1956; Sohi
& Sharma, 1967; Sindhan & Bose, 1979), podendo sobreviver também
em sementes infectadas (Diaz et al., 1965; Crispin et al., 1976).
Entretanto, a percentagem de sobrevivéncia deste patdgeno na semente
diminui & medida que aumenta o perfodo de armazenamento (Orozco-
Sarria & Cardona-Alvarez, 1959; Correa, 1984) ou que a semente seja
submetida & temperatura de 10°C por viérios dias (Dfaz et al., 1965). Em
condigGes de clima temperado, a viabilidade do patégeno decresce mais
rapidamente em restos culturais incorporados no solo, do que naqueles
deixados sob a superficie (Correa, 1984). Sindhan & Bose (1979)
demonstraram que, nos tecidos do hospedeiro e em condigdes de
laboratério, o fungo manteve-se vidvel por 240 dias, enquanto, no campo,
0 patSgeno se manteve vidvel por 300 dias como micélio dormente. Isto
indica que o patégeno sobrevive de uma estaciio a outra como micélio
dormente em restos de cultura. Os conidios sobreviveram no campo, em
restos de cultura, por até 240 dias, tanto quando estes foram depositados
na superficie do solo como quando enterrados a 5-7 cm de profundidade
(Sindhan & Bose, 1979). Neste estudo, observou-se também que o fungo
sobreviveu de uma estagio a4 outra como conidio ou micélio dormente
no solo. Estes fatos demonstram que os restos de cultura deixados no
campo podem se constituir em importante fonte de indculo primdrio
para ¢ desenvolvimento da mancha angular,

Os principais agentes de disseminagdo sfio as chuvas, os ventos
(correntes de ar), as sementes e particulas de solo infestadas (Cardona-
Alvarez & Walker, 1956; Bonilla, 1958; Orozco-Sarria & Cardona-
Alvarez, 1959). Entre as fontes de inéculo primdrio encontram-se as
sementes, os restos de cultura e as lavouras infectadas. As fontes de
inéeulo secunddrio sio as préprias lesdes que se desenvolvem dentro da
lavoura.

Os fatores climdticos mais importantes no desenvolvimento de
epidemias sdo as temperaturas moderadas (24°C), com tempos chuvosos
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ou periodos suficientemnente longos de alta umidade relativa, alternados
por baixa umidade, e a ago de ventos (Cardona-Alvarez & Walker,
1956; Diaz et al., 1965). Além destes fatores, o desenvolvimento de
epidemias depende, também, da suscetibilidade das cultivares, da
patogenicidade do fungo e do sistema agricola utilizado. A incidéncia
da mancha angular foi mais severa em feijéo cultivado em associagao
com o milho do que em monocultivo (Moreno, 1977 Sartorato et al.,
1982), embora exista relato afirmando o contrario (Mora-E., 1978;
Rheenen et al., 1981; Boudrean, 1990). Ademais, com a introdugfio do
plantio de inverno, com irrigag@io por aspersao (convencional ou piv6),
diminuiu-se o intervalo entre as épocas de cultivo, favorecendo a
sobrevivéncia do patégeno, o aumento do potencial de inéculo e,
possivelmente, das perdas em cultivos futuros.

Estudos histolégicos relacionados com a infecgdo da planta
revelaram que o fungo penetra através dos estOmatos das folhas do
feijoeiro. Trés dias apds a penetragdo, as células-guardas e as do mesofilo
adjacente apresentam-se necrosadas, observando-se sinais de
desintegragcdo dos cloroplastos. A medida que o fungo avanca
intercelularmente, a desintegracio estende-se ao parénquima esponjoso,
as células palicadicas e, finalmente, as células da epiderme superior. A
partir do nono dia, o fungo desenvolve-se intracelularmente através dos
tecidos necrosados, sendo seu crescimento restrito pelos feixes vasculares.
A formagdo do estroma comega a ser evidente na cavidade subestomdtica
do nono ao décimo segundo dia apés a penetragéo (Cardona-Alvarez &
Walker, 1956).

ISOLAMENTO, PRESERVACAQ, INOCULACAOQ EAVALIACAO

O isolamento de I. griseola pode ser realizado a partir de folhas,
vagens, caules ou ramos infectados (Brock, 1951; Cardona-Alvarez &
Walker, 1956; Llanos, 1957; Sartorato, 1989; Lacerda et al., 1994),
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A folha, onde o fungo esporula abundantemente, é o material mais
comumente empregado (Llanos, 1957; Campos & Fucikovsky, 1980;
Sartorato, 1989; Ribeiro, 1991; Lacerda et al., 1994).

O método mais simples para o isolamento do patégeno consiste
em colocar o material infectado sob o microscopio estereoscopico e,
com o auxilio de uma agulha entomolégica fixada em uma das
extremidades de um pequeno bastfio, flambada e esfriada no meio sélido,
transferir os conidios de um ou vdrios corémios de uma mancha foliar
para placas de Petri contendo meio de cultura (Diaz et al., 1965; Santos
Filho et al., 1976a; Buruchara, 1983; Correa, 1987; Sartorato, 1989;
Lacerda et al., 1994). Outras técnicas de isolamento t€m sido utilizadas
com sucesso (Brock, 1951; Cardona-Alvarez & Walker, 1956; Llanos,
1957; Santos Filho, 1976a; Ribeiro, 1991). Deve-se evitar, no entanto,
tocar-se a superficie da folha, vagem ou outro material infectado, uma
vez que, dessa forma, a ponta da agulha entomoldgica poderd ser
contaminada. Normalmente, sdo realizadas seis a sete transferéncias para
cada placa. As placas de Petri devem ser mantidas em incubadora &
temperatura de 22 a 24°C, em regime de auséncia de luz. Apds cinco a
sete dias de incubacio, as coldnias sdo transferidas para tubos de ensaio.
Quando atingem 0,5 cm de didmetro, sdo espalhadas por toda a superficie
do meio e, novamente, incubadas a 22-24°C, até que o crescimento do
patégeno cubra toda a superficie do meio, quando, entfio, sdo armazenadas
em refrigerador a 4-5°C, até o momento da preparagao das culturas
monospoéricas.

Os esporos contidos em tubos, com o fungo desenvolvido de
acordo com a metodologia antes descrita, sdo colocados em suspensio,
em Agua destilada estéril. Em seguida, 1 a 2 ml desta suspensiio sdo
transferidos para tubos de ensaio, contendo 5 ml de dgua destilada estéril,
e mantidos em incubadora a 22-24°C, por aproximadamente 12 horas,
para permitir a germinag@o dos conidios. Apds este perfodo, o tubo de
ensaio é agitado e, com o auxilio de pipetas estéreis, trés gotas desta
suspensdo sio transferidas para a superficie de uma placa de Petri
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contendo o meio de dgua-dgar nobre. Inclinando-se levemente a placa,
as gotas escorrem na superficie do dgar, quando seus trajetos sdo
marcados, na base da placa, para facilitar a procura dos conidios. As
placas sdo observadas no microscdpio composto. Os conidios germinados
e distantes de outros sio marcados para, posteriormente, serem
transferidos para tubos contendo BDA. Desta forma, apenas conidios
individuais j4 germinados sfo transferidos (Sartorato, 1989). Outros
métodos tém sido utilizados (Correa, 1984; Ribeiro, 1991). Os tubos de
ensaic sao, entdo, incubados em auséncia de luz até o crescimento da
coldnia,

O fungo 1. griseola pode ser cultivado em diferentes meios de
cultura {(Cardona-Alvarez & Walker, 1956; Silveira, 1967; Santos Filho,
1976a; Campos & Fucikovsky, 1980; Pastor-Corrales, 1985; Lacerda et
al., 1994). Em todos os meios testados, o crescimento do fungo € muito
lento, tendo as coldnias atingido de 15 a 20 mm de difmetro entre 20 e
25 dias. Salienta-se, contudo, que Diaz & Armas (1965) encontraram
coldnias com até 68 mm de didmetro, apds seis dias que o fungo foi
posto a crescer em BDA contendo exsudato de sementes de feijdo preto.
Recentemente, foi observada interagdo entre meio de cultura e isolados
para esporulacio do patégenc (Sato & Piza, 1993). Com relagéo 2 faixa
de pH favordvel ao fungo, Campos & Fucikovsky (1980) asseguram
que, em meio V-8, o fungo cresce em pH de 4,0 a §,0, com um 6timo
para esporulagio em pH 6,0, e para crescimento em meio de mel de
abelhas-peptona-agar, conforme Cardona-Alvarez & Walker (1956), em
pH 5.0. O regime de luz mais favordvel para a esporulagiio do fungo foi
o de escuro continuo, embora ndo diferindo significativamente do regime
de 12/12 horas de luz/escuro; a menor produgdo de conidios foi observada
a luz continua (Santos Filho et al., 1976a).

Entre outros, os meios de cultura mais utilizados, tanto para o
crescimento quanto para a esporulacao do fungo, sdo os seguintes:
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. Extrato de folhas de feijoeiro (Silveira, 1967)
300,0 g Folhas de feijoeiro comum
10,0 g Glicose
18,0 g Agar _
1,0 Agua destilada

As folhas de feijoeiro coletadas no campo sdo lavadas no
laboratério e trituradas em liquidificador, adicionando-se
aproximadamente 500 ml de dgua. Em seguida, o preparado € cozido
em banho-maria por 45 minutos e filtrado através de pano (fild). A
suspensao obtida, adicionam-se a glicose e o dgar, completando-se o
volume para 1 [. O meio deve ser distribuido em erlenmeyers de 250 a

500 m! e esterilizado.

. Meio V-8 (Campos & Fucikovsky, 1980)
200,0 ml Suco de vegetais V-8
3,0 g Carbonato de célcio
18.0g Agar
800,0 m! Agua destilada

- Alimento Infantil-CaCO, (Santos Filho et al., 1976a)
100,0 ml Alimento infantil (legumes sortidos jiinior, Nestl€)
2,0 g Carbonato de Cilcio
150g Agar
900,0 mi Agua destilada

. Meio Basal (Lacerda et al., 1994)
1,0g KH?_PO4
0,5g MgS0,
1,0 g Peptona
22,5 g Dextrina
20,0 g Agar
1000,0 ml Agua destilada .
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Ribeiro (1991) constatou que o meio de BDA foi o que mais
favoreceu o crescimento micelial e que a adigdo de cloreto de potdssio
ou cloreto de sddio ao referido meio beneficiou significativamente a
esporulagao.

Ao avaliar o efeito de diferentes fontes de carbono (dextrose,
sacarose, rafinose e dextrina) e de nitrogénio (L-asparagina, sulfato de
amdnia, nitrato de potdssio e peptona) sobre o crescimento e esporulagiio
do fungo, Ribeiro (1991} verificou que, para o crescimento, os melhores
meios foram os que continham sacarose ou dextrina + peptona, e para a
esporula¢ao, a melhor combinago entre as fontes foi dextrina + peptona.

A preservagdo do patégeno pode ser realizada da mesma forma
que para os fungos em geral. No entanto, as formas mais comuns de se
preservar [. griseola incluem a transferéncia periddica (em tubos de
ensaio) e o método de Castellani {(Figueiredo, 1967), que evita as
freqiientes repicagens do patégeno. O periodo de armazenamento, no
qual o fungo se mantém vidvel, varia conforme o isolado mas, no geral,
estende-se de um a dois anos.

A inoculacio de cultivares a serem testadas com o patégeno, em
casa de vegetaglo, embora possa ser realizada em qualquer estdgio de
desenvolvimento da planta, deve ocorrer quando a primeira folha
trifoliolada apresentar, no minimo, cerca de dois tergos de sua expansio,
o que € conseguido entre 14 e 16 dias apds a semeadura.

O inéculo, na concentragio de 2 x 10* conidios/ml (Santos Filho
et al., 1976a; Sartorato et al., 1991a) e adicionado do espalhante adesivo
Tween 80, na dosagem de 0,03%, deve ser aspergido nas plantas com
pulverizador manual (DeVilbiss}) em ambas as superficies da folha,
evitando-se atingir o ponto de escorrimento. Outras concentragdes tém
sido utilizadas (Campos & Fucikovsky, 1980; Schwartz et al., 1982;
Rodrigues et al., 1987).

As plantas inoculadas devem ser mantidas em cimara imida por
48 a 72 horas (Cardona-Alvarez & Walker, 1956; Llanos, 1957; Campos
& Fucikovsky, 1980; Sartorato et al., 1991a). Um minimo de infecgéo
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foi obtido apds trés horas em cAmara imida (Cardona-Alvarez & Walker,
1956). Apds 48-72 horas, as plantas devem ser transferidas para casa de
vegelacdo, onde permanecem até o momento das avaliagtes,

No campo, as plantas sdo inoculadas aos 25-30 dias apés a
germinagdo. Antes da inoculagfo, o campo precisa ser irrigado para que
a umidade do mesmo torne-se elevada. A inoculagio propriamente dita
deve ser realizada no final do dia, quando o sol comega a se por. O
método mais comumente utilizado é a aplicacido do indculo com
pulverizador costal, manual ou motorizado. Normalmente, utilizam-se
300 //ha de suspensio de conidios, na concentragio de 2 x 10*. Como
indculo, Inglis et al. (1984) t€m sugerido a utilizagio de folhas infectadas
de feijoeiro, dessecadas e moidas..

Os primeiros sintomas da doenga nas plantas inoculadas podem
ser observados 10 a 14 dias apds a inoculagdo.

. Os sintomas obtidos podem ser avaliados pelo grau ou tipo de
infecgdo, o que € definido pelo tamanho da lesdo. Para esta avaliacio,
pode-se utilizar a escala descritiva, desenvolvida pelo Centro Nacional
de Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), da EMBRAPA, na qual:
1 = auséncia de sintomas; 2 = lestes angulares ou nio medindo até
1,0 mm; 3 = lesdes angulares ou ndo medindo de 1,1 a 2,0 mm;:
4 = lesGes angulares ou nfic medindo de 2,1 a 3,0 mm: e 5 = lesdes
angulares ou ndo maiores que 3,0 mm.

Para a determinagdo de patdtipos (ragas), as plantas que
apresentarem sintomas até o grau 2 sfo consideradas resistentes e as
demais, suscetiveis. Para a avaliagfio da resisténcia em cultivares
comerciais, consideram-se resistentes aquelas que apresentarem até o
grau 3, sendo os graus 4 e 3, suscetfveis.

Os sintomas podem também ser avaliados conforme o indice de
infecc@o. Na determinagio deste indice, o CNPAF vem utilizando uma
escala de nove graus, na qual: 1 = auséncia de sintomas e 9 = 100% da
drea foliar com doenga (Costa et al., 1990). Além disso, tem-se
determinado a percentagem de foliolo afetado, baseando-se em escalas
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Wang et al., 1985), e a severidade da doenca, utilizando uma escala
baseada na percentagem de drea foliar afetada, clorose das folhas e
ocorréncia de desfolhamento (Moreno, 1977).

DETECCAO DO PATOGENO NA SEMENTE

Nas sementes, o fungo encontra-se associado a regido do hilo
(Orozco-Sarrid & Cardona-Alvarez, 1959: Correa, 1984; Dhingra &
Kushalappa, 1980). As sementes podem se apresentar infectadas ou
apenas com infestagdo superficial (Correa, 1984). Lotes de sementes
com até 84.2% de contaminagdo ja foram identificados (Correa, 1984),
embora sejam mais comuns os lotes com 2 a 3%. Dhingra & Kushalappa
(1980) constataram que as sementes se infectam com [, griseola apenas
quando se alojam diretamente sob uma lesdo localizada na regido da
sutura da vagem. Supdem, esses autores, que por esta razao nao tenha
sido encontrada correlagio consistente entre a severidade de doenga nas
vagens ¢ a incidéncia de sementes infectadas.

Os métodos mais empregados para a detecgo deste patdgeno
em sementes de feijoeiro comum incluem a placa de Petri com BDA
(Orozco-Sarria & Cardona-Alvarez, 1959; Mello & Oliveira, 1987;
Oliveira & Mello, 1988) e o “blotter test” embebido em 0,1% de 2,4D
(Dhingra & Kushalappa, 1980; Ohlson, 1986). Uma variante do “blotter
test” consiste em se colocar em um gerbox camadas de algodao, gaze e
papel de filtro estéreis (Correa, 1984).

Menten & Moraes (1991) sugerem que, quando submetidas a
andlise fitopatolégica, as sementes bésicas e fiscalizadas ndo podem
conter mais do que 2,0 e 5,0%, respectivamente, de /. griseola.

ESPECIALIZACAO FISIOLOGICA

O fato de uma cultivar, tida como resistente em uma regifo,
comportar-se como suscetivel em outra, caracteriza a hipdtese da
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existéncia de ragas fisioldgicas do patdgeno considerado. Isto torna-se
mais evidente quanto maior for a diferenca entre a resisténcia e a
suscetibilidade manifestada pelas cultivares.

Um dos primeiros trabalhos mostrando uma possivel variabilidade
de 1. griseola em feijoeiro comum foi conduzido na Colémbia (Villegas,
1959). Neste estudo, realizado com 14 cultivares diferenciadoras e 30
isolados monospdricos, foi concluido que estes poderiam ser agrupados
em 13 ragas patogénicas distintas. Entretanto, o autor levantou dividas
quanto & pureza genética das cultivares diferenciadoras utilizadas.
Também na Coldmbia, Alvarez-Ayala & Schwartz (1979) determinaram
a existéncia de especializagio fisiolégica ou ragas em [ griseola, ao
inocularem isolados puros em um conjunto de cultivares resistentes e
suscetiveis, selecionadas de acordo com a literatura. Neste estudo, a
cultivar Caraota 260, considerada altamente resistente no Brasil (Santos
Filho et al., 1976b), foi classificada como suscetivel a trés dos quatro
isolados colombianos empregados.

Ainda na Col6mbia, no Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), Buruchara (1983), utilizando seis cultivares
diferenciadoras (Alabama 1, G 2858, G 2575-10P-2C, Ica Duva,
Caraota 260 e G 1805-1P-1C) e 21 isolados do patdgeno oriundos da
Colémbia, Estados Unidos e Ilhas Candrias, observou interacéo
diferencial entre o hospedeiro e os isolados. Baseando-se nas reagdes
induzidas por isolado, pdde agrupd-los em sete patdtipos ou ragas. Correa
(1987), estudando a patogenicidade de 42 isolados, oriundos da América
Latina e da Africa, em oito cultivares diferenciadoras (Montcalm,
Seafarer, BAT 332, Pompadour Checa, G 5686, Cornell 49-242, A 339
e BAT 1647) identificou 14 grupos patogénicos ou ragas.

No Brasil, Sartorato & Rava (1984), depois de observarem que
materiais considerados resistentes na Coldémbia, quando introduzidos
no pafs comportavam-se como suscetiveis, realizaram experimentos para
a determinacio da especializacfo fisiolégica deste patégeno, utilizando
14 cultivares diferenciadoras e cinco isolados provenientes dos Estados
de Goids, Bahia, Espirito Santo, Parana e Mato Grosso do Sul. Os autores
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concluiram que os cinco isolados incitaram reacdes diferentes nas vérias
cultivares testadas, considerando-os entidades fisioldgicas distintas.
Sartorato et al. (1991a, 1991b), utilizando quatro cultivares
diferenciadoras e 24 isolados do patégeno, oriundos de varios Estados
brasileiros, identificaram seis diferentes patétipos. Lacerda et al. (1994),
em Pernambuco, identificaram cinco diferentes patdtipos a partir de 14
isolados testados.

Atualmente, no CNPAF, utilizam-se seis cultivares
diferenciadoras, a saber: México 54, México 279, RG 1342 CH 60,
Cornell 49-242, AND 277 SEL e G 5686: e, como testemunha suscetivel,
acultivar Rosinha G-2. O critério adotado para a nomenclatura dos patétipos
¢ o descrito para Colletotrichum lindenuathicoum (Rava et al., 1993).

O conhecimento desta variabilidade é de suma importéincia para
orientar os programas de melhoramento pois, com base nesta informagiio,
€ que sdo selecionados os progenitores a serem utilizados nos
cruzamentos.

CONTROLE

A mancha angular pode ser controlada através de préticas
culturais, pelo emprego de fungicidas, tanto na semente como em
pulverizages da parte aérea, e pela resisténcia genética do hospedeiro.

Entre as priticas culturais, recomenda-se a utilizagio de sementes
livres do patdgeno, produzidas em regides de inverno ameno e seco,
com irrigagdo por infiltragio. Embora a semente infectada apresente
pouca importéncia como agente disseminador da doenga (Dhingra &
Kushalappa, 1980), a utilizagéo de sementes livres do patégeno é
recomendada com o objetivo de se evitar a introdug¢éo de novos patotipos
em dreas nas quais 0s mesmos inexistam.

A rotacdo de cultura &, também, recomendada pelo prazo de
dois anos, uma vez que o patdgeno sobrevive em restos culturais, na
superficie do sole, por até 19 meses (Cardona-Alvarez & Walker, 1956;
Sohi & Sharma, 1967; Sindhan & Bose, 1979).
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A eliminacfo dos restos de cultura, seja através da aragdao
profunda ou pela queima logo apés a trilha, é altamente recomendada
(Barros et al., 1958; Diaz et al., 1965: Crispin et al., 1976).

Um bom preparo do solo, realizado com arado de aiveca,
invertendo sua camada superficial, além de beneficiar a cultura, favorece
a decomposigao dos restos culturais diminuindo a densidade de inéculo.

Observacdes pessoais t8m mostrado que, no Brasil central, a
doenga apresenta-se com maior incidéncia e severidade em plantios
realizados durante a época da “seca” (fevereiro-abril), diminuindo quando
o feijoeiro € cultivado durante o inverno (maio-setembro), devido,
possivelmente, s baixas temperaturas que ocorrem nesta época do ano.
E sempre importante lembrar que a cultura deve ser mantida livre de
ervas daninhas com a finalidade de se evitar a formacfo de microclima
favordvel ao desenvolvimento desta ou de outras doencas.

O preparo, a cobertura do solo e o sistema de cultivo podem
influenciar a incidéncia e a severidade da doeng¢a, Mora-E (1978)
observou menor incidéncia e severidade da mancha angular quando o
feijoeiro foi cultivado em associagfio com o milho e, ainda, que o solo
com cobertura morta apresentou uma quantidade menor de doenga que
o preparado de modo convencional. Entretanto, Moreno (1977) e
Sartorato et al. (1982) verificaram que o feijoeiro comum, quando
cultivado em associacfio com o milho, apresentou uma maior severidade
da doenga.

O controle quimico da mancha angular tem sido pouco estudado.
Embora a semente desempenhe um papel insignificante como fonte de
inbeulo primdrio (Dhingra & Kushalappa, 1980), recomenda-se o seu
-tratamento quimico como uma das medidas de controle desta enfermidade
(Araya-Fernindez, 1977). Os principios ativos mais recomendados para
este controle estdo relacionados na Tabela 10.

O controle quimico da doenga via pulverizagiio foliar pode ser
realizado tanto pelo método convencional (barra acoplada ao trator) como
pela fungigagdo, aplicando-se o produto através da dgua de irrigagdo
(Oliveira et al., 1992; Sartorato & Rava, 1994). Resultados experimentais



56

tém demonstrado que, entre estes dois métodos, © convencional tem
sido mais eficiente no controle da enfermidade (Oliveira et al., 1992).
Por outro lado, resultados obtidos no CNPAF (Sartorato & Rava, 1994)
indicaram que, mesmo tendo sido observada tal diferenga, 0 método de
fungigacio reduziu significativamente a severidade da doenga.

A época de aplicagdo do fungicida para o controle da mancha
angular € um fator importante. Normalmente, recomendam-se duas ou
trés pulverizagdes dependendo do histérico da drea e da regido. Se duas
aplicacdes, deve-se realizar a primeira aos 30-35 dias e a segunda aos
45-50 dias; se trés aplicacdes, realizar aos 30, 45 e 60 dias apos a
emergéncia das plantas, E importante ressaltar que o controle quimico
desta enfermidade deve ser sempre preventivo. Os principios ativos mais
eficientes para o controle da doenga podem ser observados na Tabela 11.

A resisténcia genética é, sem ddvida, a forma mais econdmica
para o produtor controlar a doenga. Infelizmente, os programas de
melhoramento tém dedicado pouco esforgo no intuito de se obter
gendtipos com alta resisténcia ao patdgeno.

A herangca da resisténcia de P. vulgaris ao patégeno tem sido
atribufda a um, dois, trés ou mais genes, em alguns casos dominantes,
em outros recessivos (Barros et al., 1957; Cardona-Alvarez, 1962; Santos
Filho et al., 1976b; Singh & Saini, 1980; Sartorato et al., 1993),

A maioria dos estudos realizados (Brock, 1951; Olave, 1958;
Diaz et al., 1965; Silveira, 1967; Costa, 1972; Vieira, 1974; Singh &
Sharma, 1975; Santos Filho et al., 1976b; Campos, 1979; Sartorato et
al., 1987a, 1987b; Souza Filho & Andrade, 1991; Castro et al., 1993)
indica a existéncia de diversas fontes de resisténcia & mancha angular,
efetiva para os patétipos prevalentes nos locais de teste. Estes resultados
devem ser utilizados com restricio devido a variabilidade patogénica
que o fungo apresenta. Assim, o emprego apenas da resisténcia vertical
tem-se mostrado insuficiente no controle desta enfermidade.
Conseqiientemente, estudos vém sendo realizados para a determinagao
de fontes com resisténcia mais estdvel. Com base na utilizagio de isolados
provenientes de diferentes paises, foram selecionados alguns genotipos
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com resisténcia ampla (Buruchara, 1983; Correa, 1987). Sartorato &
Rava (1993), trabalhando com patétipos de vérias regides do Brasil,
identificaram os gendtipos AND 277 SEL, G 5686, AN 512561,
AN 730408 e 9115637 como aqueles que apresentaram 0s maiores graus
de resist€ncia parcial, e as cultivares Comnell 49-242 ¢ AND 277 SEL
como as que apresentaram resisténcia vertical completa a véarios pat6tipos.

O emprego de misturas de variedades resistentes foi utilizado na
Africa como uma das formas de se controlar a doenca (Pyndji &
Trutmann, 1992).

Com relagio aresisténcia de gendtipos comerciais indicados pela
pesquisa, existe grande falta de informacdes. Ademais, pelas razdes
expostas anteriormente, gendtipos resistentes em um local podem
comportar-se como suscetiveis em outro. Testes realizados em nivel de
campo, pelo CNPAF, na Estacfio Experimental de Andpolis da Empresa
Goiana de Pesquisa Agropecudria (EMGOPA), indicaram que as
cultivares Bagajd, Costa Rica, FI-120, FI-Taruma, Favita, Gordo,
IAPAR 31, IAPAR 44, TPA 1, IPA 6, Irai, Jalo, Jalo EEP 558, Mineiro
Precoce, Ouro Negro, Pampa, Rico 1735, Rio Negro, Rim de Porco e
Varre-Sai comportaram-se como resistentes ou moderadamente
resistentes & enfermidade. Observacgdes, também em nivel de campo, na
regido de Jussara, GO, tém apontado a cultivar Aporé como
moderadamente resistente a doenga.

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

Para se obter o controle integrado da mancha angular, € imperativo
que se utilizem as praticas a seguir relacionadas, sem excegio.

. Utilizar sementes de cultivares resistentes, recomendadas pela pesquisa,
produzidas por instituigdes iddneas;

. Realizar o tratamento quimico das sementes com os fungicidas
recomendados, mesmo quando for utilizada semente de alta qualidade;
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. Fazer a rotag@o de culturas, principalmente com gramineas, nédo
semeando o feijoeiro sucessivamente na mesma 4rea;

. Realizar um bom preparo do solo, enterrando os restos de cultura logo
apos a colheita;

. Manter a cultura no limpo, utilizando herbicidas recomendados ou
implementos mecfnicos, para evitar a formagdo de microclima favordvel
ao desenvolvimento de doengas; e

. Realizar o tratamento quimico foliar, preventivo, com os fungicidas
indicados pela pesquisa.
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FERRUGEM

Gerson Pereira Rios'

INTRODUCAO

A ferrugem do feijoeiro, causada pelo fungo Uromyces
appendiculatus (Pers) Unger, estd distribuida em todas as regides onde
esta leguminosa & cultivada. E considerada um dos problemas mais
importantes ligados 4 produgdo do feijao, no Brasil e em outros paises
da América. As perdas na produgfo acontecem principalmente nas regides
tropicais e subtropicais e, em conseqiiéncia de epidemias periddicas,
porém severas, em dreas de clima temperado dmido (Zaumeyer &
Thomas, 1957; Ballantyne, 1974; Vargas, 1980).

A doenga torna-se mais intensa quando as plantas atingem os
estadios de pré-floragdo e floragio, o que acontece normalmente aos 30-
45 dias apds a germinacfo. Estima-se que perdas em campo possam
atingir niveis de até 68% do esperado (Paiva et al., 1976; Carrijo et al.,
1980; Vieira, 1983),

Uromyces appendiculatus infecta outras espécies de Phaseolus,
incluindo P. acutifolius, P. coccineus, P. lunatus, P. polystachyus,
P. maculatus (Stavely & Pastor-Corrales, 1989), P. adenanthus,
P, anisotrichus, P. dysophylus, P. obvallatus, P. retusus, P. simatus, além
de espécies de Vigna, como V. unguiculata, V. repens e V. vexilarta (Arthur,
1915; Zaumeyer & Thomas, 1957; Rey & Lozano, 1961).

! Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Centro Nacionai de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goidnia, GO.
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ETIOLOGIA

E um parasita obrigatdrio, autdico (completa todo o seu ciclo em
um unico hospedeiro} e macrociclico (produz em todos os estddios de
desenvolvimento) (Ardrus, 1931; Cummins, 1978). Os teliosporos (de
ocorréncia rara no Brasil), apgs periodo de dorméncia, germinam,
produzindo basidios e basidiosperos, que infectam as folhas do
hospedeiro, formando os picnidios. Apds fertilizagio com picniosporos,
surgem os écios com desenvolvimento dos eciosporos que, infectando
as folhas, produzem os uredineos (ptistulas). Estas pustulas, por seu turno,
produzem uredosporos que infectam as plantas, dando origem a novas
piistulas, proporcionando infecgdes sucessivas durante o ciclo vegetativo
da planta. S&3o os uredosporos, as estruturas comumente encontradas no
campo.

SINTOMATOLOGIA

Uromyces appendiculatus infecta principalmente as folhas, onde
forma, inicialmente, pequenas lesoes amarelo-esbranquigadas na face
inferior. Estas lesdes expandem-se até formarem piistulas de cor marrom-
avermelhada (cor de ferrugem) em ambas as superficies das folhas
(Foto 9). Nas variedades mais suscetiveis, as pustulas apresentam-se
com halo amarelado, principalmente na face superior das folhas. Podem
aparecer também, nestes gendtipos muito suscetiveis, pistulas
secunddrias e até tercidrias (menores) em torno das primeiras. Os
primeiros sintomas comegam a aparecer aos seis dias apos infecgio, e as
pustulas podem alcancar até 2 mm de didmetro, a partir do nono dia. As
plstulas podem ser vistas, mais raramente, nas hastes e nas vagens
(Foto 10). Os uredosporos desprendem-se facilmente das piistulas € sdo
disseminados de modo eficiente pelo vento, o que facilita a sua
distribuicdo praticamente uniforme, na drea de cultivo, estendendo-se a
outras dreas de producdo.
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EPIDEMIOLOGIA

A infecgdo por uredosporos de Uromyces appendiculatus é
favorecida por longos perfodos (10 a 18 horas) de alta umidade e por
temperaturas moderadas entre 17 e 27°C (Harter et al., 1935; Augustin
etal., 1972), sendo a temperatura entre 16 e 24°C Gtima para germinagio
dos uredosporos (Imhoff et al., 1981; Alten 1983). Temperaturas
superiores a 32°C podem ocasionar a morte do fungo (Imhoff et al.,
1982), e temperatura constante do ar de 27°C impede o desenvolvimento
das lesdes ao estdgio da esporulagio. No campo, 0 maior niimero de
uredosporos ¢ liberado durante temperaturas maiores que 21°C, dias secos
(menos de 60% U.R.), precedidos de um longo perfodo de orvalho ou
de chuvas na noite anterior (Nasser, 1976). Os uredosporos sobrevivem
até 60 dias em condi¢des de campo (Zambolim & Chaves, 1974). Tanto
uredosporos quanto telidsporos podem sobreviver em restos de cultura
e em suportes de madeira usados para feijoeiros tipos trepadores (Davison
& Vaughan, 1963). Os uredosporos sdo transportados a longas distincias
pelas correntes de vento, e a curtas distincias também por insetos,
tmplementos agricolas e animais. Podem servir como inéculo primério
ou secunddrio durante uma epidemia, em regides onde se praticam
cultivos multiplos ou plantios escalonados, capazes de fornecerem,
continuamente, tecidos suscetiveis durante as condigbes de ambiente
favoraveis.

O estabelecimento e a expansao dos cultivos de terceira época,
sob irrigacfo, originaram condi¢gdes de ambiente extremamente
favordveis as doencas da parte aérea do feijoeiro, inclusive ferrugem.
Além disso, a terceira época de plantio, nos pdlos de irrigacdo
principalmente, constitui-se em mais dreas de multiplicagdo e
disseminagfo de esporos de ferrugem,

A ferrugem do feijoeiro pode ser influenciada por diferentes
sistemas de cultivo. A sua incidéncia pode ser menor em monocultive
do que em associagdo com milho (Kenya, 1976) ou significativamente



maior em monocultivo que em cultivo miltiplo com milho (Moreno &
Mora, 1984). Segundo Allen (1976) e Moreno & Mora (1984),
aparentemente muitos fatores, inclusive resisténcia induzida por uma
infecgdo incompleta do feijoeiro pelo patdgeno do cultivo associado e
efeitos de microclimas, podem influenciar tais situagdes.

ISOLAMENTO, PRESERVACAQ, INOCULACAO EAVALIACAO

O fungo U. appendiculatus € um parasita obrigatério, ou seja
multiplica-se apenas no hospedeiro suscetivel. Em conseqiiéncia, ao
projetarem-se inoculagdes artificiais em germoplasmas tem-se de coletar
uredosporos diretamente em plantas infectadas especialmente para
multiplicagfio do patdgeno, ou obté-los no campo, a partir de plantas
com ferrugem.

A preservacio dos uredosporos ¢ feita normalmente em cdpsulas
criogénicas, que sdao guardadas em nitrogénio liquido. Este processo
permite a viabilidade do patégeno por periodos de até quatro anos.,
Quando a utilizagdo é prevista para até tr€s meses, os uredosporos podem
ser acondicionados em cédpsulas de gelatina, em tubos e em vidros
tamponados e guardados 2 temperatura de 5°C. Folhas com ferrugem
também podem ser guardadas em envelopes de papel e a 5°C, podendo
desta maneira, manter uma relativa viabilidade dos uredosporos por
perfodos de dois a trés meses.

Nas inoculagbes artificiais utiliza-se a concentracfio de 4 mg
de uredosporos para 20 ml de dgua destilada. Para melhor uniformidade
na distribui¢fio dos uredosporos na superficie foliar deve-se acrescentar
uma a duas gotas de “Tween 20” ou outro espalhante similar em cada
litro da suspensdo. As plantas inoculadas sio levadas 4 cimara \imida
por um periodo de 24 horas e, apds, conduzidas a casa de vegetagio ou
i cimara de crescimento, onde a temperatura ndo ultrapasse a 27°C.

As avaliacBes devem ser feitas a partir do 12° dia apds a
inoculagdo, quando as ptstulas iniciam o periodo de plena esporulagéo,
e completar até o 15° dia. Nas avaliagdes, levar em consideragdo o mimero
e o tamanho das lesdes. '
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VARIABILIDADE PATOGENICA

Uromyces appendiculatus é reconhecido como um dos patégenos
de plantas mais varidveis patogenicamente. A observacio desta
variabilidade tem sido feita através de cultivares ou linhagens
“diferenciadoras™, Estas, quando inoculadas com isolado monopustulado
do fungo, apresentam reagdes que variam de imunidade a alta
susceptibilidade. As reagGes das “diferenciadoras” aos isolados de
U. appendiculatus € que permitem a separacdo do patdgeno em ragas.
A quantidade de ragas identificadas tem sido cada vez maior através dos
anos. Harter & Zaumeyer (1941) identificaram 20 racas em 1941, nos
Estados Unidos, e em 1952, Fisher (1952) identificou mais 10,
aumentando este nimero naquele pais, com os trabalhos de Groth &
Shrum (1977) e de Stavely (1984). Vdrias ragas tém sido identificadas
também em outros paises, como México (Crispin-Medina & Dongo-D,
1962), Austrilia (Ogle & Johnson, 1974; Ballantyne, 1978), Jamaica
(Shaik, 1985), Porto Rico (Ruiz et al,, 1982), Colémbia (Zofiiga &
Victoria, 1975), Africa (Howland & Macartney, 1966), Peru (Guerra &
Dongo-D, 1973), Portugal (Rodriguez, 1955) e Taiwan (Yeh, 1983).
Em torno de 80 ragas haviam sido identificadas no Brasil até¢ 1983 (Dias
& Costa, 1968; Junqueira-Neto et al., 1969; Augustin & Costa, 1971;
Coelho & Chaves, 1975; Carrijo et al., 1980; Vieira, 1983. Mora et
al. (1992) identificaram 53 racas fisiolégicas em 80 isolados
monopustulados, obtidos em diferentes Estados do Brasil, sendo
que apenas quatro ragas foram identificadas em mais de um Estado.

Existem dificuldades na execugfo de trabalhos cooperativos entre
institui¢des devido a falta de padronizagdo nas escalas de avaliagio, no
conjunto de diferenciadoras utilizadas e, principalmente, nos simbolos
que tém sido utilizados, ao longo dos anos, pelos pesquisadores, para
designarem as ragas identificadas. Durante o “International Bean Rust
Workshop”, realizado em Porto Rico em 1983, ficou estabelecido um
conjunto de 20 diferenciadoras (atualmente 19) e uma escala de avaliagdo
dnica a ser utilizada por todos os pesquisadores visando facilitar os
trabalhos cooperativos (Stavely et al., 1983).
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CONTROLE

E possivel o controle da ferrugem com boa eficiéncia através de
diversas acdes, desde que utilizadas dentro dos critérios estabelecidos
pela pesquisa. Estas ages incluem a adogdo de determinadas praucas
culturais, a utilizagdo de fungicidas e de resisténcia genética. E
recomendével a associagdo de duas ou mais agGes de controle, desde
que os resultados mostrem efeitos sinérgico, econdmico e favorivel ao
ambiente.

PRATICAS CULTURAIS

As priticas culturais, como rotacao de culturas, redugéio da
densidade de plantios, consorciagfio, época de plantio, remogio de
residuos da cultura, s#o citadas como capazes de reduzirem a incidéncia
da ferrugem (Zaumeyer & Thomas, 1957; Vieira, 1967; Mora & Moreno,
1978; Vargas, 1980; Vieira, 1983). As épocas de plantio devem ser
especificas de cada regifio e visam reduzir a incid&ncia da doenga durante
os estddios de pré-floragdo e floragfio das plantas. Além da reducdo da
populacio de plantas, a utilizagdo de cultivares que possuam copa menos
densa, folhas menores e, principalmente, cultivares precoces, sao fatores
que contribuem para a reducdo da doenca nas épocas de floragdo e
formacao das vagens, por facilitar a aeracdo, reduzir o sombreamento e
dificultar a formagio de maior umidade sob as plantas.

CONTROLE QUIMICO

O controle quimico pode ser obtido eficientemente com a
utilizagfio de fungicidas de contato, tais como maneb, mancozeb e
enxofre, ou fungicidas sistémicos, como triadimefon e oxicarboxin
{Vieira, 1967; Frenhani et al., 1971; Costa, 1972; Zambolim & Chaves,
1974; Paiva et al., 1976; Gonzdlez et al,, 1977; Vieira, 1983). Os
fungicidas de contato apresentam uma agao protetora e, por isso, devem
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ser usados de maneira profilatica, sendo necessérias vérias aplicacGes
visando impedir que a doenga venha atingir niveis que comprometam a
produgdo. Os sistémicos, de agdo curativa, sio muito eficientes.
Apresentam como inconveniéncia a cria¢o de resisténcia por parte do
patdgeno, quando o mesmo produto ¢ utilizado seguidamente por
periodos sucessivos. O ideal, em qualquer caso, é a diversificagio dos
fungicidas usados, com principios ativos quimicamente diferentes. Os
fungicidas recomendados para o controle da ferrugem mediante
pulverizagdes foliares encontram-se relacionados na Tabela 11.

ANTAGONICOS E PRODUTOS NATURAIS

A utilizagdo de microorganismos antagdnicos ao patégeno da
ferrugem tem sido enfatizada pela pesquisa. Quando os resuitados
experimentais mostrarem-se mais conclusivos, sua utilizagio terd grande
importéncia devido a suas vantagens econdmicas e ambientais. Bacillus
subitilis e Verticillium lecanii foram experimentados no controle da
ferrugem com resultados promissores (Allen, 1982; Backeretal., 1983),

Deve ser levada em consideragao a importncia potencial da
utilizagdo de produtos naturais que t&m apresentado efeitos positivos no
controle da ferrugem. Extrato de nim (Azadirachta indica) mostrou-se
eficiente quando aplicado preventivamente no controle da ferrugem. Por
s tratar de uma planta de cultivo ficil e de alto rendimento na produgio
de massa verde e frutos, o seu emprego no controle desta doenca pode
ser de grande valia, principalmente para os pequenos produtores.

RESISTENCIA GENETICA

O controle da ferrugem através da resisténcia genética apresenta
como vantagens, além de sua eficiéncia, a economicidade e a nio
interfer€ncia com o meio ambiente. Conseqiientemente, a pesquisa vem
se dedicando a este trabalho desde hd muitos anos, tanto no Brasil como
em outros paises. Muitas cultivares e linhagens jd foram melhoradas
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para resisténcia a ferrugem, como Olathe, Fleetwood, Aurora, BAT 48,
BAT 73, BAT 76, BAT 93, BAT 308 e BAT 520 (Stavely & Pastor-
Corrales, 1989), embora nfio sejam resistentes a todas as ragas. No Ensaio
Internacional de Ferrugem do Feijoeiro, coordenado pelo Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), tém sido testadas cultivares
em diversas partes do mundo desde 1975. Embora nenhuma delas tenha
se mostrado resistente todos os anos e em todos os locais, algumas
apresentaram imunidade ou resisténcia em aproximadamente 80% ou
mais dos ensaios avaliados (Stavely & Pastor-Corrales, 1989). No Brasil,
algumas variedades, como Rico Pardo 896, Compuesto Chimaltenango 2
e Compuesto Chimaltenango 3, entre outras, foram resistentes em
Pernambuco, Espirito Santo e Minas Gerais (Costa et al., 1982; Santos
et al., 1981). Algumas cultivares recomendadas pelo Sistema Nacional
de Pesquisa Agropecudria (SNPA) para cultivo em diversos Estados,
entre elas, Ouro Negro (MG, RJ), Carioca 80 SH (MS, SC, SP),
IPA 7419 (BA, SE, RO), Rico 1735 (MG), Carioca 80 (MG, GO/DF,
SP, MS), Chapecé (RS, SC), Macanudo (RS, SC), Serrano (ES),
Aroana 80 (SP), Aysé (SP), Aeté 3 (SP), Catu (SP), IPA-6 (PE, AL, BA,
PB, RN, SE), IPA 9 (PE), BR-IPA 10 (PE) e Aporé (GO/DF, MS),
mostraram-se resistentes a ferrugem.

Embora todas as informagdes disponiveis sobre a genética da
resisténcia 3 ferrugem no feijoeiro indiquem uma heranga do tipo
oligogénica (Ballantyne, 1978; Mainers, 1981}, o controle da doenga
através da resisténcia especifica ndo tem apresentado resultados
satisfatérios devido ao aparecimento constante de novas racas. Em
conseqiiéncia, tem surgido propostas sugerindo a utilizagdo da resisténcia
horizontal (Vieira, 1972; Ballantyne, 1974; Vieira & Wilkinson, 1974).
Ballantyne (1974) observou que a resisténcia horizontal de certas
cultivares pode ser titil em dreas onde as condigdes de ambiente sio sub-
4timas 2 infecgdo pelo fungo, ndo o sendo, porém, em regides onde as
mesmas sio dtimas ao desenvolvimento de doenga. Talvez uma estratégia
que envolva a utilizagdo das resisténcias dos tipos especifica e horizontal
(nfio especifica) numa mesma cultivar, seja a mais indicada.
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MANCHA DE ALTERNARIA

Aloisio Sartorato!
Carlos A. Rava!

INTRODUCAO

A mancha de Alrernaria é uma doenga considerada de importincia
secunddria na cultura do feijoeiro comum no Brasil, exceto nos Estados
do Espirito Santo e Séo Paulo e na Zona da Mata de Minas Gerais, onde
sua incidéncia e severidade vem aumentando consideravelmente nos
tltimos anos. Nos demais Estados, sua ocorréncia é espotiddicae, devido
a sua baixa incidéncia, pode nfio ser observada em algumas lavouras.
Foi constatada em vdrios pafses nos continentes americano, europeu e
africano (Zaumeyer & Tomas, 1957; Angus, 1967; Shands et al., 1964;
Wellman, 1972; Gonzdlez, 1973; Ellis et al., 1976; Russel & Brown,
1977, Tu, 1982).

Geralmente, as perdas causadas por esta doen¢a ndo sdo
expressivas, mas podem atingir 12% (Abawi et al., 1977),

ETIOLOGIA

Esta enfermidade apresenta como agente causal vérias espécies
de Alternaria, incluindo A. alternata (Fr.) Keissler, A. brassicae f. sp.
phaseoli Brun., A. fasciculata (Cke. & ElL) L. R. Jones & Grout,
A. tenuissima (Nees ex Fries) Wiltshire e A. brassicicola (Schw.) Wiltsh
(Zaumeyer & Thomas, 1957; Saad & Hagedorn, 1969; Weber, 1973;

! Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goidnia, GQ,
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Abawi et al., 1977; Russel & Brown, 1977; Bera, 1983). A. alternata,
segundo Kranz et al. (1982) citados por Rolim et al. (1990), apresenta
como sindnimos A. renuis Nees, A, macrospora Zimm., A. tabacina e
A. longipes (Ell. & Ev.) Mason. A brassicicola, conforme Noble et al.
(1958) citados por Rolim et al. (1990), € sinbnimo de A. oleracea.

Estes patdgenos pertencem & classe dos Deuteromicetos (fungos
imperfeitos), 4 ordem Moniliales e & fam{lia Moniliaceae (Barnett &
Hunter, 1972).

Segundo Simmons (1967) citado por Lucas (1971), A, alternata
produz conidiéforos de coloragdo castanho-amarelado a castanho-
dourado, simples, retos ou curvos, lisos, com um a trés septos, um poro
apical, algumas vezes com o volume da célula basal ligeiramente
aumentado e medem de 20 a 46[L de comprimento e de 4 a 6L de largura.
Os conidios sdo ovdides, obclavados ou elipsoidais, geralmente com um
poro basal bem visivel, sem bico, quando elipsoidais, ou com um bico
cilindrico sempre menor que o comprimento do conidio. O corpo do
conidio mede, em média, 30,91 de comprimento por 12,601 e apresenta
de trés a oito septos transversais € um ou dois septos longitudinais. As
paredes sfo lisas ou ligeiramente Asperas.

Alternaria brassicicola produz conidiéforos de cor verde-oliva,
‘'septados, ramificados e medem de 35 a 45 de comprimento e de 5,0 a
7,51 de largura. Os conidios sdo retos a obclavados, em cadeias de
8 a 10, septados e, quando maduros, seu comprimento varia de 50 a 751
e alargura de 11 a 17y (Bera, 1983).

Alternaria brassicae produz hifas septadas, ramificadas, de
coloragdo marrom-esverdeada, com conidiéforos eretos. Os conidios sdo
lisos, com bico longo, clavados € com vérios septos transversais e
longitudinais. Os conidios desenvolvem-se individualmente ou em
cadeias de dois ou trés esporos e medem de 50 a 3501 de comprimento
e de 9 a 331 de largura (Weber, 1973).
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SINTOMATOLOGIA

Nos foliolos, os sintomas inicialmente s3o pequenas pontuagdes
irregulares, de coloragdo marrom-avermelhada, com um bordo marrom-
escuro (Foto 11). A medida que as manchas aumentam de tamanho,
tomam formato circular com anéis concéntricos dentro da drea afetada.
A parte central, mais velha, da lesdo pode cair, dando um aspecto
perfurado. Freqiientemente, as lesGes coalescem, originando grandes
dreas de tecido morto (Zaumeyer & Thomas, 1957).

O fungo também pode produzir pequenas manchas de coloragdo
café na superficie das folhas e vagens que afetam as sementes em
desenvolvimento (Gonzéilez, 1973; Abawi et al., 1977; Russel & Brown,
1977). Nas vagens, os locais afetados podem unir-se e formar riscos ou
listras (Abawi et al., 1977).

Nas sementes brancas, apresenta-se como manchas marrom-
esverdeadas que, as vezes, podem cobri-las totalmente. Os cotilédones
das plintulas provenientes de sementes infectadas sdo enrugados,
apresentando lesdes isoladas de coloragdo ferruginosa, que podem
estender-se por todo o cotilédone, onde o fungo esporula sob condigdes
de alta umidade (Gomes & Dhingra, 1983).

EPIDEMIOLOGIA

Saad - & Hagedorn (1969) determinaram que para o
desenvolvimento da doenga, entre as temperaturas de 16, 20, 24 e 28°C,
a Gtima foi de 16°C.

_ O fungo Alternaria spp. € considerado um parasita fraco,
infectando tecidos senescentes durante perfodos de alta umidade, que
perduram por trés a quatro dias (Saad & Hagedorn, 1969; Abawi et al.,
1977 ), com temperaturas amenas (16 a 20°C). A. alternata pode penetrar
no tecido do hospedeiro diretamente ou através dos estdmatos (Saad &
Hagedorn, 1969). Em cultivo artificial, este patégeno produz uma toxina,
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denominada tentoxina, que induz clorose quando aplicada as raizes (Saad
et al., 1970: Durbin et al., 1973). Entretanto, em infecgdes naturais, o
patégeno nio produz quantidades detectdveis desta toxina.

A idade da planta é um fator importante no desenvolvimento da
doenga. Plantas com seis semanas de idade mostraram-se mais suscetiveis
ao patégeno do que as com trés semanas (Saad & Hagedorn, 1969). Em
estudos realizados por Queiroz et al. (1991c) foi demonstrado que a
severidade da doenca estd diretamente relacionada com o aumento da
idade da planta e da concentragfio de indculo. Tu (1984) também
observou que, muito embora a doenga pudesse ser encontrada em plantas
de qualquer idade, o aumento da severidade da doenga estava relacionado
com a senescéncia natural das folhas.

A. alternata sobrevive de uma esta¢o a outra em restos de cultura
infectados e em sementes infestadas e/ou infectadas (Tu, 1984). No
Canadd, Tu (1984) demonstrou que as ervas daninhas que se desenvolvem
juntamente com a cultura do feijoeiro comum séo hospedeiras destes
patdgenos.

INOCULACAO, AVALIACAO E DETECCAO EM SEMENTES

Em meio de cultura, A. alternata cresce a partir de 4 até 36°C,
com um 6timo entre 25 e 28°C (Saad & Hagedorn, 1970; Queiroz et al.,
1991a).

Alternaria spp. pode ser cultivada em BDA (Saad & Hagedorn,
1969, 1970; Gonzilez, 1973; Ungaro & Azevedo, 1983; Rolim et al.,
1990) ou em meio V-8 (Ungaro & Azevedo, 1983; Queirozetal., 1991a),
onde esporula com ou sem injtria no micélio (Gonzélez, 1973; Ungaro
& Azevedo, 1983), sob regime de luz diurna natural durante vérios dias
(Gonzélez, 1973), escuro continuo (Ungaro & Azevedo, 1983) ou em
um regime de luz continua (Saad & Hagedorn, 1969; Rolim et al., 1990).

Para inoculagdo artificial, utilizam-se normalmente plantas com
quatro semanas de idade (Gonzilez, 1973; Queiroz et al., 1991b), as
quais podem ser previamente deixadas em cdmara de nevoeiro por 24
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horas (Saad & Hagedorn, 1969). Depois deste pré-tratamento, pode-se
polvilhar ou néo as folhas com carborundum, raspando-as suavemente
com gaze (Saad & Hagedorn, 1969). Tem-se utilizado concentracGes de
inéeulo que variam desde 3 x 10* até 2 x 10° conidios/ml (Saad &
Hagedorn, 1969; Gonzilez, 1973; Queiroz et al., 1991b). De acordo
com Saad & Hagedorn (1969), para que a infecgdo ocorra, é necessério
um periodo minimo de 24 horas de cimara imida apés a inoculagéo,
observando que, quanto maior for este periodo (trés a cinco dias), com
umidade relativa proxima a 100%, maior serd a severidade da doenga. A
seguir, as plantas devem ser transferidas para casa de vegetagfo, onde
permanecem até a avaliag@o dos sintomas. Esta é realizada de 7 a 15
dias apds a inoculagao (Saad & Hagedorn, 1969; Queiroz et al., 1991b),
podendo ser utilizada, para tanto, uma escala de nove graus, na qual:
1 = auséncia de sintomas e 9 = aproximadamente 25% ou mais da drea
foliar coberta por lesdes (Queiroz et al., 1991c), ou uma escala de cinco
graus, em gue: 1 = aus€ncia de sintomas; 2 = infecgio leve; 3 = infecgiio
moderada; 4 = infecgfo severa com desfolhamento parcial; e 5 = plantas
completamente desfolhadas ou mortas (Saad & Hagedorn, 1969).

Virios sao os métodos que podem ser utilizados para a detecgdo
do patégeno na semente: plaqueamento em BDA, sem desinfestagdo
superficial (Oliveira & Mello, 1988) ou com desinfestagio superficial e
incubacfio & temperatura ambiente (Bolkan et al., 1978); papel de filtro,
sem desinfestacio superficial (Ferreira & Menezes, 1983; Charchar et
al., 1988; Patricio et al., 1991); papel de filtro, com desinfestagio
superficial com hipoclorito de sédio a 0,5%, por 90 segundos, seguida
de incubagio a 22°C por sete dias, sob regime de 12/12 horas de luz
negra e escuro (Ito et al., 1990); papel de filtro, com congelamento e
incubagdo a 22°C, sob regime de alterndncia de 12/12 horas de escuro e
de luz préxima ao ultravioleta (Rolim et al., 1990); e rolo de papel, com
incubagio por sete dias a 20°C (Patricio et al., 1991). Contudo, deve-se
levar em consideracio que a desinfestagfo superficial das sementes
reduz a freqii€ncia de recuperaciio de- patégenos nas mesmas (Rolim
et al., 1990).
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CONTROLE

O controle desta enfermidade consiste: na utilizagfio de sementes
de boa qualidade, produzidas por instituicio idénea; no aumento do
espagamento de semeadura, tanto na linha como nas entrelinhas; na
rotagio de culturas; e no controle quimico, para o qual utilizam-se
pulverizagdes com clorotalonil (1,2 g/l), tiofanato (2,0 g/I), zineb 2.4 g/l
e iprodione (2,4 g/l) (Abawi et al,, 1977, Tu, 1983). Entretanto,
A. alternata pode ser insensivel ou ainda favorecida por aplicagoes de
benomyl (Abawi et al., 1977; Russel & Brown, 1977; Gomes & Dhingra,
1983: Tu, 1983) e clorotalonil (Tu, 1982, 1983). Oliveira et al. (1993)
observaram que nfio houve diferenga entre os métodos de aplicagdo
de fungicidas convencionais e de fungigacdo quanto 2 detecgio de
Alternaria spp. em sementes,

Finalmente, a mancha de alternaria pode ser controlada pela
utilizagdo de cultivares resistentes, sempre que disponiveis. Estudos
tém revelado que as cultivares IAPAR 14 (Qliveira et al., 1991), Mineiro
Precoce, Manteigio Fosco 11, Diacol Calima e Jalo (Queiroz et al.,
1991c) apresentaram maior resisténcia a esta doenca.
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MANCHA DE ASCOCHYTA

Aloisio Sartorato’
Carlos A, Rava!

INTRODUCAO

A mancha de Ascochyta é uma doenga fiingica que adquire maior
importincia em regiGes frias e umidas. Tem sido observada em virios
pafses da Africa, Europa, América e Oceania (Zaumeyer & Thomas,
1957; Costa, 1972; Echandi, 1976; Wellman, 1972 Centro Internacional '
de Agricultura Tropical, 1981). No Brasil, a primeira constatacfo da
doenga foi realizada por Bitancourt (1935) em fava de Belém (Phaseolus
lunatus 1..) no Estado de Sdo Paulo. Embora o fungo j4 tenha sido
observado em Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo
incitando doenga em diversas culturas de interesse econdmico
(Figueiredo & Teranishi, 1969), sua importancia para o feijoeiro parece
estar restrita, atualmente, & zona serrana do Estado do Espirito Santo
(Candal Neto et al., 1981; Santos et al., 1984a). O patégeno também
ocorre em virias espécies de plantas indigenas dos géneros Sida, Ipomoea,
Lantana, Datura, Physalis, Solanum e Asclepias (Figueiredo &
Namekata, 1974),

A doenga € favorecida principalmente por temperatura amena,
a0 redor de 24°C, e alta umidade relativa (Teranishi, 1970).

O patégeno pode ser disseminado pela semente e restos de cultura
contaminados, pelo respingo de dgua e pelo contato direto do tecido
sadio com o micélio do patégeno (Pastor-Corrales, 1985).

Pee,qmsador Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Geifnia, GO.
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As perdas devidas 4 doenga sdo pouco conhecidas. Entretanto,

na Coldmbia, foram determinadas perdas superiores a 40% (Schwartz
et al., 1981).

ETIOLOGIA

A etiologia desta enfermidade ainda ndo se encontra bem definida,
sendo considerado agente causal o fungo Ascochyra boltshauseri
Sacc.(Schwartz, 1989).

Segundo Sneep (1945), citado por Zaumeyer & Thomas (1957),
os estudos comparativos entre as doengas incitadas por A. phaseolorum
e A. boltshauseri nio diferiram macroscopicamente. Stagonopsis
phaseoli, observado na Europa como um patégeno do feijoeiro comum,
foi considerado idéntico a A. boltshauseri por Sprague (1933).

Crossan (1953), em estudos de inoculagio cruzada, demonstrou
que isolados de A. abelmoschi, A. phaseolorum e A. gossypii, obtidos de
Hibiscus sp., feijoeiro comum e algodoeiro, respectivamente, foram
patogénicos a todos estes hospedeiros. Estudos comparativos
demonstraram que os fungos destes hospedeiros sio muito similares
morfologicamente e indistinguiveis quanto a forma e tamanho dos
esporos, sugerindo que as trés espécies de Ascochyta sdo idénticas.

A. boltshauseri produz, nas folhas, picnidios de coloragio parda
medindo de 60 a 130 de didmetro, Nas vagens, também so produzidos
imimeros picnidios pardos, cujo difimetro varia de 120 a 150 Os esporos
de picnidios produzidos nas vagens apresentam, predominantemente,
um septo, apenas 15 a 20% deles apresentam de dois a cinco septos,
sendo mais comuns os de dois septos. Os conidios com um septo tém de
10 a 27 de comprimento e de 2,5 a 6,611 de largura, com uma média de
18 x 4,51 J4 os multisseptados medem de 16,6 a 34,01 de comprimento
ede4,5a 7,1 de largura, com uma média de 21,50 x 5,61 Em meio de
BDA, geralmente, os esporos sdo ndo-septados, apresentam constricoes
em dois ou mais locais e medem de 6 a 11p1 de comprimento e 2 a 3)Lde
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largura. Os esporos oriundos de lesGes foliares artificialmente inoculadas
apresentam o mesme tamanho daqueles provenientes de vagens
naturalmente infectadas (Sprague, 1935).

SINTOMATOLOGIA

Os sintomas da doencga aparecem primeiramente nas folhas
(Foto 12) como lesGes pardo-escuras a pretas, circulares, que vao
aumentando de tamanho, formando anéis concéntricos. Na parte central
das manchas notam-se pequenas pontuagoes escuras, que $ao 0s corpos
frutiferos (picnidios) do fungo. O patégeno produz lesdes, também, nas
hastes, peciolos e pediinculos das vagens, muitas vezes circundando o
orgdo afetado e redundando na morte da parte acima desta regido, Nas
vagens, as lesOes velhas apresentam anéis caracteristicos (Foto 13),
resultantes do crescimento do fungo (Teranishi, 1970; Sartorato et al.,
1987).

INOCULACAQ,AVALIACAO E DETECCAQ EM SEMENTES

Para a produgdo de indculo, o fungo é cultivado em BDA, onde
cresce e esporula abundantemente a temperaturade 19 a 21°C, na auséncia
de luz apds oito dias. Os conidios, uma vez coletados das placas com
dgua destilada estéril, sdo transferidos para Erlenmeyer de 125 ou
250 ml contendo vagens verdes esterilizadas até a sua metade. Os
Erlenmeyers sdo incubados & temperatura de 19 a 21°C, sob regime de
alterndncia de luz de 24 horas (luz/escuro) por oito dias (Schwartz et al.,
1981). '

Para inoculagao em casa de vegetagao ou campo, as vagens sao
liquidificadas e filtradas através de gaze. A suspensdo de indculo deve
ser ajustada para 1,2 x 10° conidios/ml, a qual poder4, entdo, ser aspergida
2 folhagem das plantas com DeVilbiss ou pulverizador costal (Schwartz
et al., 1981).
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A avaliagiio dos sintomas pode ser realizada utilizando-se uma
escala de cinco graus, na qual: 1 = auséncia de sintomas; 2=1a 2% da
area foliar com lesdes; 3 = 3 a 10% da area foliar com lesGes; 4 = 11 a
25% da area foliar com lesdes; e 5 = mais de 26% da drea foliar com
lesBes (Schwartz et al., 1981).

Nas sementes, o fungo pode ser detectado empregando-se o
método do plaqueamento em BDA (Mello & Oliveira, 1987), o método
do papel de filtro, sem desinfeccao superficial, com incubacao a 22 a
26°C e ciclo de 12/12 horas de luz negra e obscuridade por sete dias
(Menezes et al., 1981), ou o método do papel de filtro adicionado de

2.4 D a (0,05% (Santos et al., 1984b).

CONTROLE

Para controlar esta doenga recomenda-se: utilizar sementes de
boa qualidade, produzida por instituigfo idonea; tratamento quimico da
semente; rotagdo de cultura; aumento do espagamento, tanto na linha
como na enirelinha; e tratamento quimico da parte aérea com
pulverizacdes de benomyl, clorotalonil e carbendazin (Teranishi, 1970;
Candal Neto et al., 1981; Pastor-Corrales, 1985). Em caupi, puiverizagGes
com benomy! ndo afetaram o desenvolvimento da doenga (Rios et al.,
1986). A resisténcia genética de Phaseolus vulgaris a este patdgeno tem
sido pouco estudada. Dentro desta espécie, segundo dados do
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), os genétipos
GUATE 1213-CM e VRA 81022 sdo os mais resistentes a esta
enfermidade (Pastor-Corrales, 1985). O genétipo GUATE 1076-CM de
Phaseolus coccineus ssp. polyanthus, assim como os descendentes de
cruzamento enire este material e P. vulgaris, tem se revelado altamente
resistente a doenga (Pastor-Corrales, 1985). Conseqiientemente, novas
fontes de resisténcia a esta enfermidade devem ser procuradas, tanto em
F. vulgaris como em outras espécies, para o programa de melhoramento
genético.
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Aloisio Sartorato!
Carlos A. Raya’

INTRODUCAO

O oidio do feijoeiro comum, muito embora apresente distribuigéio
mundial, é considerado uma doenga de importincia secundéria.
Geralmente, ocorre com maior freqiiéncia durante e apds o estddio de
florescimento da cultura, sendo mais severo nas cultivares de hébito
determinado. O patdgeno € normalmente observado em toda a parte
aérea da planta. As perdas no rendimento atribuidas 4 doenga podem
atingir até 69% dependendo da cultivar (Schwartz et al., 1981). O
patdgeno desenvolve-se em aproximadamente 357 espécies pertencentes
a 157 géneros diferentes (Viennot-Bourgin, 1949).

ETIOLOGIA

A forma imperfeita ou assexual do agente causal desta
enfermidade pertence ao género Oidium. A literatura nfio apresenta
uniformidade quanto a classificagfo por espécie, podendo ser encontrado
Qidium balsamii Mont. (Zaumeyer & Thomas, 1957) e Oidium
erysiphoides Fr. (Viennot-Bourgin, 1949). Pertence a classe dos
Deuteromicetos ou Fungos Imperfeitos, & ordem Moniliales e 4 familia
Moniliaceae (Barnett & Hunter, 1972). O patégeno produz conidios
cilindricos, ovais ou elipséides, simples, hialinos, unicelulares, com as
partes terminais arredondadas, medindo de 25 a 30 de comprimento e

i Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio {CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goifinia, GO.
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de 14 a 18y de largura. Sdo produzidos em cadeias, a partir de
conidiéforos incolores, curtos, simples, eretos e septados (Zaumeyer &
Thomas, 1957).

A forma perfeita ou sexuada, que ocorre em paises de clima
temperado, é descrita como Erysiphe polygoni DC e pertence a classe
dos Ascomicetos, & ordem Erysiphales e a familia Erysiphaceae
(Alexopoulos, 1962). Este fungo apresenta estruturas esféricas
denominadas cleistotécios, de cor escura, medem aproximadamente
1801 de didmetro, apresentam apéndices ndo ramificados e ndo séo
estiolados. As ascas, variando de duas a oito, sdo oblongas ou ovaladas,
com comprimento de 45 a 70 e largura de 30 a 45, Cada asca pode
conter de trés a oito ascsporos, cujas dimensdes variam de 20 a 251 de
comprimento por 9 a 14y de largura (Zaumeyer & Thomas, 1957,
Walker, 1959).

SINTOMATOLOGIA

Os primeiros sintomas da doenga sdo observados na parte superior
das folhas como manchas verde-escuras que se desenvolvem em pequenas
massas branco-acinzentadas, de aspecto pulverulento (Foto 14), podendo,
ao coalescer, tomar toda a superficie foliar. Estas massas sio constituidas
de micélio e intimeros esporos do fungo. Em infecgbes severas, as folhas
podem ficar amareladas e retorcidas, com as plantas apresentando
desfolhamento prematuro (Schwartz, 1980; Sartorato et al., 1983).

Das folhas, a doenga dissemina-se para os caules, ramos e vagens.
Estas podem atrofiar-se, deformar-se e cair antes do estddio de maturagao
(Zaumeyer & Thomas, 1957; Schwartz, 1980; Sartorato et al., 1983;
Vieira, 1983). Nas vagens severamente infectadas, as sementes podem
nio se desenvolver ou apresentar um menor desenvolvimento,
diminuindo, com isto, o rendimento.
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EPIDEMIOLOGIA

As condigdes adversas ao desenvolvimento do feijoeiro, como
baixa temperatura e falta de umidade no solo, favorecem o
desenvolvimento da doen¢a, segundo Yarwood (1936), Cook (citado por
Zaumeyer & Thomas, 1957) e Walker (1959).

A luminosidade, que é méxima até a metade do dia, favorece a
formacfo dos conidios (Viennot-Bourgin, 1949; Walker, 1959), bem
como a germinacao, que diminui com a falta de luz. Ao contrdrio, o
crescimento das hifas independe da presenca de luz (Viennot-Bourgin,
1949).

Embora as sementes possam transportar externamente o patégeno,
sdo um agente disseminador de pouca importincia. Os conidios sdo
facilmente destacados dos conidiéforos e transportados pelo vento, chuva
e insetos (Zaumeyer & Thomas, 1957).

ESPECIALIZACAO FISIOLOGICA

Erysiphe polygoni, assim como muitas espécies de fungos agentes
causais de mildio pulverulento, apresenta imimeras ragas fisiolégicas
(Walker, 1959), dificultando o melhoramento para resisténcia a esta
doenga. Conseqtientemente, em um programa de busca de novas fontes
de resisténcia tem-se que dar énfase, quando possivel, a resisténcia ndo
especifica.

HEREDITARIEDADE DA RESISTENCIA

Estudos realizados por Dundas (citado por Vieira, 1983), em
determinadas cultivares de feijoeiro, mostraram que a maioria é portadora
de um gene dominante que lhe garante resisténcia a 12 das 14 racgas
estudadas do patdgeno. Ha também um fator dominante que governa a
semi-resisténcia, e um outro, que governa a suscetibilidade.



106

CONTROLE

Entre as principais medidas de controle incluem-se o emprego
de variedades resistentes e a aplicaciio de produtos quimicos.

PRATICAS CULTURAIS

As préticas culturais apresentam pouca importancia no controle
desta doenga. No entanto, as priticas recomendadas para o controle de
outras doencas podem ajudar, principalmente, na diminuig¢io do inéculo
inicial.

CONTROLE QUIMICO

Segundo Cook & Horne (citados por Zaumeyer & Thomas, 1957),
no passado, o controle quimico desta enfermidade era realizado
pulverizando-se a parte aérea da planta, com calda bordalesa.
Posteriormente, passou a ser recomendado o polvilhamento das plantas
afetadas com enxofre, em intervalos de 10 dias, a partir dos primeiros
sinais da doenca (Cook, 1932; Moore, 1936; Sherbakoff (citado por
Zaumeyer & Thomas, 1957). Mais recentemente, tem-se recomendado
o0 uso de oxitioguinox, dinocap, triforine, tiofanato metilico + clorotalonil
e tiofanato metilico + mancozeb (Keil et al., 1953; Almeida & Bulisani,
1980; Produtos..., 1980; Mohan et al., 1981).

Testes realizados no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz €
Feijio - CNPAF (Rava & Sartorato, 1993; Sartorato & Rava, 1993),
utilizando diversos fungicidas, indicaram que a doenga pode ser
controlada tanto com aplicagdes pelo método convencional como através
da dgua de irrigacdo via pive central (fungiga¢io).
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RESISTENCIA GENETICA

O uso de cultivares resistentes, ainda que recomendado, pode
ndo oferecer um controle satisfatério, devido, principalmente, s indimeras
ragas fisiolégicas do patdgeno. Geralmente, as cultivares de hdbito
determinado apresentam maior suscetibilidade & doenga. Na Coldmbia,
foram identificados como altamente resistentes os seguintes gendtipos:
Aeté-2, A 40, BAT 527, BAT 799, BAT 838, BAT 871, BAT 1113 e
Porrillo Sintético (Schwartz et al., 1981), No CNPAF, entre 500 materiais
testados, foram identificadas como resistentes, as linhagens 9021704,
9021705, 9021928, 9022171, 9022253, 9115880, FE 732880 e
BZ 1977-6, além da cultivar Pampa (Sartorato et al., 1993).
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MOFO BRANCO

José Emilson Cardoso !
INTRODUCAQ

O mofo branco, incitado por Sclerotinia sclerotiorum, é uma
doenga comum em muitos pafses dos cinco continentes (Purdy, 1979).
No Brasil, sua importincia econfmica aumentou bastante nos iltimos
cinco anos, particularmente em dreas de cultivo de feijoeiro no inverno
sob irrigagio via pivé central. A introdugfo do indculo nessas dreas pode
ter acontecido pelo uso de sementes contaminadas de feijdo ou de outras
culturas. Sob condi¢bes favordveis, em algumas 4reas, houve um
incremento do indculo, resultando em elevada densidade de propagulos.
As condigdes de cultivo de inverno, com temperatura e umidade
geralmente excessivas, favorecem a germinagio dos esclerddios do fungo
e o desenvolvimento de epidemias. Assim, a doenca rapidamente se
expandiu em algumas regides do Pafs, como no nordeste de Minas, norte
de S8o Paulo e, mais recentemente, em Viandpolis e Bela Vista, no Estado
de Goiis.

Por se tratar de um patégeno polifago, a doenga tem uma
importincia potencial muito grande, Purdy (1979) assinalou como
hospedeiros mais de 300 espécies pertencentes a aproximadamente 200
géneros boténicos (Tabela 3). Ademais, na auséncia de hospedeiro
suscetivel, a persisténcia no solo dos esclerédios pode atingir a oito anos
(Adams & Ayers, 1979) .

! Pesquisador, Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Agroindustria Tropical
(CNPAT), Caixa Postal 3761, 60060-510 Fortaleza, CE.
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Apesar de ndo existir qualquer estudo para estimar as perdas no
rendimento do feijoeiro ocasionadas pelo mofo branco, segundo Purdy
(1979), nos Estados da Flérida, Michigan e Nova York tém sido
registrados prejuizos de até 10%. No Brasil, quando a epidemia teve
inicio antes da cultura completar 60 dias do plantio, jd foram observadas
perdas no rendimento de até 50%, sem considerar a diminuigio da
qualidade do produto colhido. A alta eficiéncia da transmissibilidade do
patdgeno pela semente faz com que o limite de tolerfincia para certificacio
seja zero, isto €, uma vez detectada a enfermidade, todo o campo fica
inviabilizado, resultando em sérios prejuizos econdmicos.

ETIOLOGIA

Sclerotinia sclerotiorim (Lib.) de Bary é um fungo do solo, que
sobrevive principalmente na forma de esclerddios, os quais variam de
1 a 30 mm de comprimento. Sob condicdes favordveis de clima e
nutrientes, estes esclerddios germinam, produzindo hifas ou apotécios
na superficie do solo. A infecgfo causada pelas hifas € menos comum e
decorre do contato direto dos tecidos suscetiveis (inflorescéncias, vagens
e ramos) com o micélio no solo. Os ascésporos produzidos nos apotécios
sao expelidos forgadamente sob a folhagem do hospedeiro, germinam e
desenvolvem-se tanto sobre tecidos mortos (folhas, inflorescéncias caidas
no solo) como sobre os tecidos da planta,

_ A penetragao realiza-se pelos estdmatos ou, mais freqiientemente,

de forma direta, através da cuticula (Abawi et al., 1975; Purdy, 1958;
Lumsden, 1979), formando apressérios que variam desde o tipo simples
aos colchdes de infecclo semelhantes aos produzidos por Rhizoctonia
solani. A dependéncia de nutrientes externos para a formacfo do
apressorio dificulta a penetracdo direta. Além dessa necessidade de
estimulos nutricionais, também € necessario o contato fisico (Abawi
et al., 1975; Purdy, 1958). Nao ocorre a maceracio prévia dos tecidos,
como no caso da infec¢do por R. solani, sendo a penetracio
exclusivamente mecéinica (Lumsden & Dow, 1973).
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Nos tecidos infectados, hifas grandes crescem radialmente a partir
de vesiculas localizadas entre a cuticula e a camada de células da epiderme
e intercelularmente no cértex (Lumsden & Dow, 1973). Depois da
colonizagio dos tecidos, aproximadamente 48 horas apds a penetragio,
massas de hifas comegam a emergir dos estdbmatos ou das aberturas da
cuticula, formando tufos de micélio semelhantes a flocos de algodao.
Estes tufos sdo formados por células que, eventualmente, tomam a forma
de barril, dando origem aos esclerddios. O esclerédios sido formados
~ externa ou internamente nos tecidos do hospedeiro, de trés a sete dias
apos a penetracio (Abawi et al., 1975; Purdy, 1958).

SINTOMATOLOGIA

A infecgio ocorre geralmente na jungio do peciolo com a haste,
aproximadamente 10 a 15 cm acima da linha do solo, onde as flores,
pétalas e folhas desprendidas geralmente ficam retidas.

Os tecidos infectados apresentam inicialmente lesGes encharcadas
que se espalham rapidamente para as hastes e ramos. Posteriormente,
nos tecidos infectados, aparece uma eflorescéncia formada por micélio
cotonoso, constituindo os sinais caracteristicos da doenca (Foto 15), que
sugerem o nome comum de mofo branco. Em seguida, este sinal adquire,
paulatinamente, coloragio chocolate & amarronzada. Os tecidos
apresentam podriddo mole, e a folhagem acima da regifo afetada murcha
ou amarelece. Os esclerédios sdo produzidos profusamente, variando de
inicialmente brancos até pretos, & medida que vao atingindo a maturagao.
Os esclerddios produzidos internamente nos tecidos do hospedeiro
geralmente sdo maiores, podendo atingir até alguns centimetros de

comprimento.
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EPIDEMIOLOGIA

A doenga € prevalente nos meses de junho a setembro, quando as
condi¢des de temperatura lhe sdo favordveis (< 20°C) e quando a maioria
dos plantios de feijoeiro j4 atingin o estadio reprodutivo,

O fungo S. sclerotiorum pode ser disseminado, 4 curta distancia
da fonte de inéculo (ao redor de 100 m), pelos ascdsporos transportados
por correntes de ar; 3 média distancia, pelos implementos agricolas,
animais (pédssaros, insetos) e pelo homem, pois estes ascésporos podem
sobreviver até 12 dias no campo (Abawi & Grogan, 1975); e 4 longa
distincia, pela semente ou outro material propagativo infectado.

A ocorréncia do mofo branco no campo ¢ iniciada pelos
ascosporos produzidos nos apotécios que emergem na superficie do solo
a partir dos esclerddios. Apenas os esclerédios que se encontram na
superficie do solo até 5 cm de profundidade sdo funcionais, Pois as estipes
dos apotécios raramente atingem mais do que 5 cm de altura. O inicio da
doenga a partir do micélio, originado da germinagdo eruptiva do
esclerddio, € raro, pois demanda o contato das hifas com os tecidos
suscetiveis das inflorescéncias e vagens.

As condigbes Gtimas para a produgio de apotécios sdo 10 a 14
dias com potencial matricial de 4gua do solo de -250 mb e temperatura
entre 15 e 18°C, sendo inibida por temperaturas superiores a 20°C. O
tempo de vida de um apotécio varia de 5 a 10 dias. Sob condigdes de
irrigagdo por aspersdo via piv, a umidade ndo é limitante, principalmente
apds o inicio do florescimento do feijoeiro, quando este cobre totalmente
o solo, provocando, durante vérios dias, um microclima com umidade
préxima & capacidade de campo (-300 mb). As irrigaces noturnas,
aliadas &s condigOes de baixa temperatura com elevada umidade,
favorecem a produgdo abundante de apotécios, o que tem sido observado
em Paracatu-MG, Viandpolis-GO e Bela Vista-GO.
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Os ascésporos ejetados, devido & localizagao dos apotécios no
nivel do solo e & cobertura da folhagem, raramente atingem as correntes
de ar, ficando circunscritos a uma drea limitada em torno do ponto de
liberagdo. Tal fato, entretanto, é compensado pelo elevado mimero de
apotécios presentes no solo.

Cada apotécio produz até 3 x107 ascésporos (Schwartz &
Steadman, 1978), os quais possuem uma substéncia mucilaginosa que
permite sua aderéncia nos tecidos do hospedeiro. A germinagéo dos
ascésporos é limitada por temperaturas superiores a 30°C e inferiores a
5°C, com um $timo em torno de 20°C. Estes ascosporos requerem energia
exdgena para germinar e infectar as plantas; no campo, as inflorescéncias
maduras geralmente provém a energia requerida. Plantas com ferimentos
mecéanicos podem ser infectadas antes do florescimento (Abawi &
Grogan, 1973). A penetragio ¢ a colonizagao se completam em dois a
trés dias, e durante todo o processo hé necessidade de dgua livre na
interface entre o indculo e o tecido.

Devido a necessidade de quebra da dorméncia dos esclerodios, a
germinagdo carpogénica nio ocorre na estagio em que 0s Mesmos foram
produzidos. Desta forma, a disseminacdo secundiria do indculo é
restringida e o progresso da doenga ocorre apenas pelo contato dos tecidos
infectados com os sadios. Conseqiientemente, a analise epidemiolégica
do mofo branco tende muito mais para o tipo “doenca de juro simples”
(Plank, 1963), embora nao existam trabalhos nesta drea.

METODOLOGIA DE ESTUDO

S. sclerotiorum € um fungo extremamente ficil de ser isolado
em dgar-dgua, pois, tanto o micélio como 0§ esclerédios sao formados
em profusdo a partir dos tecidos infectados do hospedeiro. Apos
repicagem para BDA, o fungo cresce rapidamente, produzindo uma massa
micelial densa, cotonosa, de cor branca, formando posteriormente
esclerddios de cor preta e tamanho varidvel (de menos de 1 mm a pouco
mais de 1 cm). A produgdo dos apotécios pode ser observada apds a
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germinacio dos esclerddios em solo imido e submetido a choques de
frio. Alguns isolados raramente produzem apotécios em condictes
artificiais, enquanto outros, nunca o fazem.

As culturas puras de S. sclerotiorum podem ser preservadas em
BDA, sob baixa temperatura, ou na forma de esclerddios secos, em tubos.

Ainoculacio artificial com S. sclerotiorum é realizada colocando
discos de dgar com micélio diretamente nos tecidos suscetiveis,
mantendo-os a seguir em cimara imida. Os sintomas sfo visiveis a partir
do segundo dia.

A avaliagdo do mofo branco, em condicGes de campo, deve ser
realizada nos estddios de enchimento de grios e maturagéo fisioldgica
(R8 e RY), utilizando uma escala de 1 a 9 graus, na qual: 1 = nenhum
sintoma visivel, 3 = aproximadamente 5 a 10% da drea com
sintomas; 5 = aproximadamente 20 a 30% da drea com sintomas;
7 = aproximadamente 40 a 60% da drea com sintomas; ¢ 9 = mais
de 80% da drea com sintomas (Schoonhoven & Pastor-Corrales, 1987).

A densidade de inéculo de S. sclerotiorum no solo pode ser
estimada pelo sistema de peneiramento seriado e contagem dos
esclerddios, enquanto na semente este patdgeno pode ser detectado tanto
pelo “blotter test” como pelo plaqueamento em 4gar-d4gua com ou sem
desinfestagdo superficial.

CONTROLE

Quando o patégeno estiver ausente em uma determinada drea
ou regido, as medidas que assegurem a sua exclusdo devem ser
rigorosamente obedecidas para evitar sua introdugfio. Entre estas, as mais
eficientes sfo: o controle rigoroso da qualidade sanitaria da semente das
culturas a serem introduzidas na drea; o controle do trifego de pessoas e
equipamentos provenientes de areas infestadas; e a inspecfio rigorosa da
cultura na fase reprodutiva, que é a de maior predisposiciio 4 doenga,
objetivando a deteccio de pequenos focos para proceder a erradicacio
imediata. '



118

Em solos com elevado nivel de infestag@o, devem ser tomadas
medidas integradas de controle, ji que, devido a rapidez do
desenvolvimento da doenga, quando as condigtes de ambiente lhe sdo
favordveis, nenhuma medida isolada tem se mostrado eficiente, Nesta
situagdo, os métodos de controle recomendados compreendem a
utilizag@o de fungicidas e de préticas culturais, que incluem arotacao de
culturas, eliminaciio de residuos culturais, e modificagdo do microclima,
pelo controle da irrigagfo, utilizac#o de cultivares mais eretas e aumento
do espagamento entre fileiras.

A resisténcia genética do hospedeiro estd restrita a algumas
cultivares de feijdo branco obtidas no Canada (Tu, 1989) as quais, embora
com potencial de uso nos programas de melhoramento, ndo apresentam
possibilidades de utilizacio direta. Entre estas cultivares, destaca-se a
Ex-rico 23, com resultados preliminares bastante promissores. A espécie
Phaseolus coccineus € considerada resistente (Adams et al., 1973), e
hibridos interspecificos resistentes desta espécie com P, vulgaris foram
obtidos por Abawi et al, (1975). -

Para maior eficiéncia do controle quimico, 0 mesmo deve ser
necessariamente preventivo. Como o fungo coloniza inicialmente os
tecidos mortos caidos no solo, os fungicidas devem ser aplicados com
suficiente antecedéncia para prevenir tal colonizagio. Uma limitagao da
efici€ncia deste método deriva da forma de aplicagio, visto que 08
equipamentos terrestres causam danos mecanicos nas plantas quando o
feijoeiro atinge a cobertura total do solo.

A eficiéncia dos diferentes produtos depende de vérios fatores,
como: a densidade de indculo - benomyl ndo controla a doenga com
mais de 20 'cl}tnotéc:ios/m2 (Letham et al., 1976); estddio da epidemia;
grau de cobertura das plantas e mimero e intervalo das pulverizagGes.
Os fungicidas recomendados para o controle do mofo branco sfo
apresentados nas Tabelas 10 e 11. Resultados de testes recentes, realizados
em condigOes naturais, demonstraram o potencial do fluazinan, um
fungicida em fase experimental.
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O controle do mofo branco através da rotagéo de cultura apresenta
alguns inconvenientes, como as poucas opgdes de espécies apropriadas
para a rotacao e a capacidade de sobrevivéncia dos esclerédios, de trés
anos, no minimo. Ademais, foram encontrados apotécios em cultivos de
plantas naio hospedeiras (Steadman, 1979), proporcionando o suprimento
de ascésporos para outras culturas.

Qualquer método que propicie a reducio do indculo no solo pode
contribuir para minimizar a doenga. Assim, os restos de cultura das plantas
infectadas jamais devem ser incorporados no solo. A aragio profunda,
objetivando o enterrio e a diluigio dos esclerddios no perfil do solo, tem
sido recomendada para o controle da doenca.

O controle rigoroso da irrigagio, diminuindo sua freqiiéncia,
talvez seja uma das medidas que mais contribui para a redugao das perdas
causadas por esta enfermidade.

Estudos sobre a influéncia da arquitetura da planta na ocorréncia
do mofo branco demonstraram um maior fndice da doenga em cultivares
de tipo indeterminado, com crescimento vigoroso e com alta densidade
de semeadura, principalmente, quando foram irrigadas excessivamente
(Blad et al., 1978; Coyne et al., 1974).

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

As medidas recomendadas para o controle do mofo branco sio
apresentadas naTabela 4. Para cada uma das recomendagfes relacionadas
nesta tabela foi atribuido um valor relativo & sua participaciio no controle
integrado.
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TABELA 4. Medidas de controle integrado do mofo branco do feijoeiro e
seu valor relativo.

MEDIDA OBIJETIVO MECANISMO VR*
Rotagio de calturas -Reduziradensidade - Estresse no patégeneo M
de indculo pela ausénciade
hospedeiro preferencial
- Promogiio do controle
biolégico
Pré-incorporagiio dos - Reduzir o potencial - Desalojamento dos F
residuos e aragio do indculo propidgulos, tornando-o0s
profunda com mais vulnerdveis i
tombamento da leiva intempérie
- Diluigfio dos propdgulos
no perfil do selo
- Estresse nutricional e
anaercbiose
Cultivo minimo e -Reduziraeficiéncia - Criagio de barreira fisica M
cobertura morta da disseminagio do entre o patégeno e o
indculo primdrio hospedeiro
Sementelivre de -Impediraentradado - Exclusio do paidgeno A
patégenos patégeno na drea
Aumente do -Reduzirafreqiiéncia - Redugfiodas condigdes M
espagamento de infecgiio favordveis & doenga
Controle da dgua de -Reduzirafreqiiéncia - Redugaodascondigbes A
irrigacfio deinfecclio favordveis A doenca
Pulverizagiio com - Proteger os tecidos -Inibi¢io da germinagio M
fungicidas suscetiveis do dos ascasporos
hospedeiro
Destruigio dos resfduos - Reduziradensidadee - Destruigiio do indeulo M
de culturas infectadas o potencial de inGeulo

* Valor relativo no controle integrado: A = alto; F = fraco; e M = médio.
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MELA OU MURCHA DA TEIA MICELICA

Aloisio Sartorato!
Carlos A. Rava’
José Emilson Cardoso?

INTRODUCAQO

A mela, ou murcha da teia micélica, é uma enfermidade comum
nas regides de temperatura elevada e com chuvas freqiientes
acompanhadas de alta umidade relativa que a tornam de primordial
importdncia dentre os fatores limitantes do cultivo do feijoeiro nos
tropicos.

Foi relatada primeiramente na Flérida, em 1917, afetando a cultura
da figueira (Matz, 1917). Posteriormente, foi constatada como doenga
do feijoeiro comum e do caupi em Porto Rico (Matz, 192 .

No Brasil, foi observada pela primeira vez, no feijoeiro comum,
em Minas Gerais, sendo conhecida como “podriddo das vagens” e
considerada doenca secunddria (Muller, 1934). Deslandes (1944) relatou
a presenga e importincia dessa doenga na Regio Amazdnica. Mais
tarde, sua importncia foi confirmada no Pard (Gongalves, 1969;
Albuquerque & Oliveira, 1973), no Acre (Luz, 1978, 1979) e em
Rondénia (Leal et al., 1979). Foi constatada também em Sergipe, Goids,
Tocantins, Espirito Santo e Mato Grosso, por ocasiio das épacas de
maior precipita¢io pluviométrica.

: Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Centro Nucional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
gaixa Postal 179, 74001-970 Goidnia, GO. )

~ Pesquisador, Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Agroindiistria Tropical
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A mela é uma enfermidade que afeta um grande nimero de
hospedeiros, cuja maioria é constituida por plantas cultivadas, como
beterraba, pepino, cenoura, berinjela, meldo, tomate, melancia, repolho,
alface, feijdo, soja, figo, algodio, caupi e arroz, além de plantas nativas
(Matz, 1917; Atkins & Lewis, 1952; Zaumeyer & Thomas, 1957, Instituto
Interamericano de Ciéncias Agricolas, 1962; Daniels, 1963; Flentje
et al., 1963a; Luke et al., 1974; Centro Internacional de Agricultura
Tropical, 1978).

As perdas causadas por esta doenga dependem, entre outros
fatores, das condigbes climdticas, do estddio de desenvalvimento da
planta, da cultivar, do espagamento e do potencial de indculo presente
no solo. Em condiges favordveis de umidade, precipitagio e temperatura,
a produgdo pode ser reduzida em até 100% em trés dias (Cardoso &
Luz, 1981).

ETIOLOGIA

O agente causal da mela do feijoeiro comum foi inicialmente
descrito, em sua fase imperfeita, como Rhizoctonia solani Kiihn
(Gdlvez et al., 1980).

A fase perfeita do fungo apresenta os seguintes sindnimos:
Hypochnus solani, H. cucumeris, H. filamentosus, Corticium vagium var.
solani, C. solani, C. microsclerotia, Ceratobasidium filamentostin,
Botryobasidium solani, Pellicularia filamentosa, P. filamentosa £. sp.
microsclerotin (Houston, 1945; Hawn & Vanterpool, 1953; Zaumeyer
& Thomas, 1957; Warcup & Talbot, 1962; Luke et al., 1974; Gélvez
et al., 1980). Atualmente, a denominagio aceita € Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk (Flentje et al., 1963b; Gélvez et al., 1980).

Rhizoctonia solani produz esclerédios superficiais, pequenos,
medindo de 0,2 a 0,5 mm de didmetro, brancos quando novos, e castanhos
a castanho-escuros quando maduros, dsperos, subglobosos, nio
apresentando tufos de micélio. Normalmente sdo simples, ou seja,
apresentam um Unico esclerédio mas, as vezes, aparecem em
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aglomerados. As hifas medem de 6 a 8L de largura, apresentam
ramificagBes em Angulo reto e parede delgada, sio hialinas quando novas
€, a medida que envelhecem, tornam-se castanhas, granulares, septadas,
mais ou menos ocas € sem grampos de conexdo (Weber, 1939; Zaumeyer
& Thomas, 1957).

Thanatephorus cucumeris apresenta frutificagGes brancas, com
um himénio descontinuo, formado por um conjunto de basidios. Os
basidios medem de 15 a 181 de comprimento e de 8 a 10 de largura,
sdo oblongos ou em forma de barril e apresentam-se em rdcimos terminais
e retos. Cada basidio produz quatro esterigmas relativamente retos,
levemente divergentes, medindo 151 de comprimento e 3 de largura,
Os basidiésporos sao hialinos, lisos, delgados, oblongos e elipsoidais,
com um dos lados plano ou ovalado, apiculos truncados e medem de
7 a 9 de comprimento e de 4,0 a 6,31 de largura, germinando por
repeticao (Weber, 1939; Zaumeyer & Thomas, 1957; Warcup & Talbot,
1962; Echandi, 1965).

SINTOMATOLOGIA

Esta enfermidade afeta toda a parte aérea da planta e apresenta
basicamente dois tipos de sintomas: o produzido por micélio e esclerddio
e o produzido por basididsporos. No primeiro caso, os sintomas iniciais
aparecem nas folhas como pequenas manchas aquosas, arredondadas,
de cor mais clara que a parte sadia (Foto 16}, rodeadas por bordos de cor
castanho-avermelhada, parecendo escaldadura (Zaumeyer & Thomas,
1957; Luz, 1978; Cardoso & Luz, 1981). A medida que a infeccio
progride, ocorre uma intensa produgéo de micélio de cor castanho-clara,
em ambas as faces da folha, formando uma teia micélica que, se as
condigbes climdticas forem favordveis, afeta as folhas adjacentes da
propria planta interligando toda a parte aérea, como também as folhas
das plantas vizinhas (Zaumeyer & Thomas, 1957; Luz, 1978; Cardoso
& Luz, 1981). Normalmente, hd uma grande desfolha do feijoeiro.
Entretanto, a teia micélica, que interliga as folhas com as outras partes



da planta, impede, algumas vezes, a desfolha total, sendo comum
encontrar-se, na folhagem seca aderida ac caule, grande nimero de
esclerddios (Cardoso & Luz, 1981), de cor castanho-clara e de formato
pouco definido, semelhantes a griios de areia (Luz, 1978) (Foto 17).

Durante os perfodos de alta umidade, desenvolvem-se na
folhagem, numerosas lesdes pequenas, circulares, de cor castanho-
avermelhada, mais clara no centro (Echandi, 1963), originadas da
infecclio por basididsporos (Foto 18), que funcionam como indculo
secunddario (Prabhu et al., 1975). Os basididsporos sdo formados nas
folhas cafdas ou mesmo naquelas que ainda permanecem unidas as
plantas, porém, completamente afetadas pelo patégeno (Luz, 1978).

As vagens podem ser infectadas em gqualquer estddio de
desenvolvimento. Nas vagens novas, as manchas sdo de coloragio
castanho-clara, com formato irregular (Zaumeyer & Thomas, 1957).
Em estddio de desenvolvimento mais avangado, perto da maturagiio, as
manchas sdo castanho-escuras, algumas vezes circulares e outras com
formato indefinido, tendendo a coalescer, atingindo grandes proporgdes
(Zaumeyer & Thomas, 1957; Luz, 1978). Das manchas com bordos mais
escuros, partem filamentos de hifas (Luz, 1978).

As sementes afetadas apresentam-se com manchas castanhas a

castanho-avermelhadas e, no caso de infecgfio precoce, sdo malformadas
(Luz, 1978) (Foto 19).

EPIDEMIOLOGIA

Entre os fatores climdticos que favorecem o desenvolvimento da
mela encontram-se as elevadas temperaturas e as precipitagdes freqiientes,
acompanhadas de alta umidade relativa (Zaumeyer & Thomas, 1957,
Crispin et al., 1976).

Tanto os esclerddios, abundantemente produzidos na natureza
quando uma fase de alta umidade é seguida de um periodo seco (Luz,
1978), como o micélio do fungo, constituem o indculo primério (Galindo
et al., 1983b), que € disseminado localmente pelo vento, pela chuva e
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pela movimentagido de homens, animais e implementos agricolas na
lavoura (Weber, 1939; Onesirosan, 1975). Os esclerddios sio responsdveis
também por focos secunddrios de infeccao (Weber, 1939; Onesirosan,
1975), ou podem permanecer no solo servindo de indculo para culturas
subseqiientes (Cardoso & Luz, 1981). Sementes infectadas também sao
importantes fontes de inéculo primdrio (Onesirosan, 1975).

Sob condigdes de elevada umidade, o estddio perfeito é
prontamente encontrado na parte inferior dos foliolos infectados. Tanto
os basidios como os basidiésporos sdo formados em grandes quantidades
durante a noite, quando estes iltimos sdo liberados. A produgio e
liberacfo destes esporos representam a disseminagdo secunddria da
doenga dentro de uma mesma cultura (Echandi, 1965), a qual é realizada
principalmente pelo vento (El cultivo..., 1984). Logo apds a liberagdo
dos basididsporos, os basidios degeneram.

Muito embaora possa ser observada nas folhas primdrias a partir
do 14” dia apds o plantio (Galindo et al., 1983b), esta enfermidade
progride rapidamente na fase de florescimento e no inicio da frutificagio
(Cardoso & Luz, 1981; Prabhu et al., 1983). Nesta fase, o
desenvolvimento da drea foliar fornece condigSes de microclima
altamente favordveis ao desenvolvimento da doenga (Prabhu et al., 1983).
Este fato pode estar relacionado também com a predisposicdo da planta,
em conseqiiéncia de modificagdes hormonais verificadas quando
da passagem do estddio vegetativo para o reprodutivo (Cardoso &
Luz, 1981).

Da mesma forma que ocorre com as folhas primdrias, as
trifolioladas podem ser infectadas a partir de micélio e esclerddios
carregados pelos respingos da dgua de chuva, como também pelas hifas
do patdgeno que avangcam de tecidos doentes, anteriormente infectados
(Galindo et al., 1983b). Ademais, os esclerddios produzidos em sucessivas
geracOes durante o desenvolvimento de epidemias sio novamente
disseminados pela a¢do mecénica dos respingos da dgua de chuva,
ocasionando novas infecgdes (Galindo et al., 1983b). Em condigdes
favordveis & mela, 70% das folhas que apresentam lesdes caem em
48 horas (Prabhu et al., 1983).



O decréscimo de produgiio causado por esta enfermidade € tanto
maior quanto maior for a severidade da doenga durante o perfodo de
enchimento das vagens (50 a 60 dias apds o plantio). Para cada 1% de
aumento da severidade da doenga, observou-se uma queda na produgio
de 0,72% (Prabhu et al., 1982),

O estado nutricional do feijoeiro pode influenciar uma maior ou
menor incidéncia da mela. As plantas mostram-se mais suscetiveis a
doenga quando cultivadas em meio carente de cdlcio (Echandi, 1962).

CONTROLE

A mela, on murcha da teia micélica, € uma das doengas do
feijoeiro comum mais dificeis de serem controladas. Isto €
particularmente verdade quando se considera que o patégeno apresenta
um grande nimero de hospedeiros (Weber, 1935; Zaumeyer & Thomas,
1957; Daniels, 1963), uma grande capacidade de competigao saprofitica
no solo e que a enfermidade encontra-se completamente adaptada &
regiao. Além destes fatores, deve-se levar em conta que, até o momento,
ndo se conhece nenhuma cultivar com nivel de resisténcia adequado e
que o controle quimico, apesar de seu alto custo, nem sempre €
satisfatdrio.

Dentre as medidas de controle disponiveis para esta enfermidade,
recomendam-se as priticas culturais, o controle guimico, o emprego de
cultivares tolerantes e a combinagio parcial ou total, destes métodos,
isto €, o controle integrado.

PRATICAS CULTURAIS

As priticas culturais que tém apresentado melhor resultado no
controle da mela sdo: utilizagfo de sementes livres de patdgenos; €poca
de plantio e espagamento; cobertura morta do solo; estado nutricional
da planta; rotagio de culturas; queima dos restos culturais; e cultivo
minimo.



- Utilizacfio de Sementes Livres de Patigenos

Uma boa semente representa um dos principais elementos para o
sucesso da lavoura. Sementes oriundas de plantas severamente infectadas
com a mela apresentaram uma redugao de 25% no poder germinativo e
44% no peso, além de uma diferenga de 13,5% na sobrevivéncia das
pléntulas, quando comparadas com sementes ndo-portadoras do patGgeno,
No mesmo estudo, concluiu-se que o aproveitamento de sementes
portadoras do agente causal da mela provoca redugfo nos estandes inicial
e final, e propicia o desenvolvimento de plantas raquiticas mais
vulnerdveis aos riscos climaticos e bioldgicos e com menores chances
de boa produtividade (Cardoso et al., 1980).

Embora a mela esteja distribuida por todo o trépico imido, o
uso de sementes nio portadoras do patégeno € importante, principalmente
quando o plantio do feijoeiro comum € realizado em dreas novas, uma
vez que estas sementes servem como fontes de indculo primdrio
(Echandi, 1976).

- Epoca de Plantio e Espacamento

Um dos métodos que também podem contribuir para um melhor
controle desta enfermidade &, sem diivida, a época de plantio associada
a um espacamento adequado. Estas medidas objetivam o cultivo do
feijoeiro em época menos favordvel a mela, sem que, contudo, sofra
deficiéncia hidrica, associada a um aumento das distiincias entre plantas
para melhor arejamento. Estudos conduzidos no Paré, por Corréa (1982),
mostraram que o plantio do feijoeiro comum naregido daTransamaznica
deve ser realizado na segunda quinzena de abril e no espagamento de
0,60 m x 0,40 m ou 0,50 m x 0,40 m, deixando-se duas plantas por cova
apds o desbaste. Em Rond@nia, os plantios realizados em abril foram os
que apresentaram melhores resultados quanto a produgfo, muito embora
apresentassem ocorréncia de mela. Jd no plantio de maio (10/03), embora
ndo ocorresse a doenga, a produgao foi inferior a do plantio de abril,
provavelmente devido & deficiéncia hidrica (Leal et al., 1979),

Pelo antes exposto, conclui-se que o cultivo do feijoeiro durante
a época de menor precipitaciio, com irrigagao, consiste em uma opgao
vidvel para aquelas regides onde a doenca € prevalente.



- Cobertura Morta do Solo

Das praticas culturais a serem utilizadas para o controle da mela,
a cobertura morta do solo €, sem divida, uma das mais importantes.

Esta cobertura tem a funcio de diminuir, ou até mesmo evitar,
que o respingo da 4gua de chuva, através de sua agcdo mecanica, salpique
o0 indculo do solo para a folhagem do feijoeiro, iniciando-se, assim, a
infeccio. O emprego da casca de arroz como cobertura morta tem
apresentado excelentes resultados na Costa Rica (Galindo et al., 1983a).

Na Nicardgua e Costa Rica, nos cultivos comerciais instalados
em regides com alta precipitagdo e temperatura, € comum a prética de
semeadura do “frijol tapado”, que consiste em distribuir a semente a
lango e rogar, em seguida, a vegetagio espontinea (Galindo et al., 1983a,
1983b; El cultivo..., 1984; Rava, 1991). Um sistema semelhante tem
sido utilizado na Regifo Norte do pafs, especialmente no Estado do Acre.
- Estado Nutricional da Planta

Ensaios conduzidos no Acre, em 1978, comparando os efeitos da
adubacdo quimica (N, P, K. na formulagfio 40-60-30) e organica (20 t de
esterco bovino/ha), resultaram na diminuigdo da incidéncia da mela. Os
tratamentos com esterco apresentaram maior retardamento da doenga e,
conseqiientemente, maior escape. As producdes dos diferentes
tratamentos foram praticamente iguais, mas diferiram estatisticamente
da testemunha (Cardoso & Luz, 1981),

Em meio carente de cdlcio, as plantas mostram-se mais suscetiveis
a doenca (Echandi, 1962).
- Rotacio de Culturas

Muito embora a rotagfo de culturas seja uma pratica recomendada
no controle da murcha da teia micélica, sna eficiéncia é duvidosa. As
estruturas de sobrevivéncia (esclerddios) produzidas por R. solani
permanecemn vidveis no solo por vérios anos, podendo sobreviver ao
pericdo da rotagio. Este aspecto, aliado A caracteristica polifaga do
patégeno, com um grande niimero de hospedeiros entre plantas cultivadas
€ nativas, e a sua grande capacidade de competigdo saprofitica no solo,
dificultam sobremaneira a utilizacio desta prdtica no controle da
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enfermidade. Contudo, tem-se recomendado na rotagdo o emprego de
fumo, de milho e de outras gramineas (Galvez et al., 1980: Centro
Internacional de Agricultura Tropical, 1982).
- Eliminacio dos Restos Culturais

E uma prética que, sempre que possivel, deve ser realizada
(Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1982; El cultivo..., 1984).
A eliminag@o dos restos de cultura pela queima visa diminuir ou
mesmo eliminar o inéculo primdrio presente no solo (Albuquerque &
Oliveira, 1973).
- Cultivo Minimo

Ao semear o feijoeiro sem o preparo do solo, o salpique do
inéculo do solo para a folhagem da planta é reduzido. Depois da
semeadura, deve-se aplicar herbicidas para controlar as ervas daninhas
que podem prejudicar a cultura (Centro Internacional de Agricultura
Tropical, 1982).

CONTROLE QUIMICO

Ainda que, na maioria das vezes, a aplicagdo de fungicidas nfo
seja economicamente vidvel, € na realidade uma das poucas alternativas
que resta ao produtor no combate a esta enfermidade. Geralmente tem-
se recomendado a aplicacdo foliar de fungicidas protetores e sistémicos.
Entretanto, quando as condigBes ambientais sio favordveis ao
desenvolvimento da mela, o controle da doenga pode ndo ser efetivo,
principalmente quando se usam fungicidas nfo-sistémicos.

A época de aplicagdo do fungicida é de vital importincia e, se as
pulverizacGes forem realizadas na fase inicial da epidemia, o controle
torna-se mais efetivo, com menor nimero de aplicagdes (Prabhu
et al., 1983).

Em experimentos conduzidos no Pard (Prabhu et al., 1975, 1983),
constatou-se que os fungicidas sistémicos benomy! e oxicarboxin foram
mais eficazes no controle da mela do feijoeiro comum que os protetores
mancozeb e oxicloreto de cobre. NoAcre (Cardoso & Luz, 1981; Cardoso
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& Oliveira, 1982), os estudos envolvendo os fungicidas benomyl,
thiabendazol, quintozene ¢ maneb + zinco demonstraram que o
thiabendazol (0,75 kg/ha) foi o mais eficiente no controle da doenga,
independentemente do nimero (trés, quatro, seis e oito), intervalo (7 e
14 dias) e periodo (15 e 30 dias apds o plantio) de aplica¢do. Um estudo
anterior evidenciou o efeito positivo do benomyl no controle da doenga
(Cardoso, 19803,

Em Ronddnia, experimentos conduzidos em Ouro Preto D’ Oeste
mostraram que o benomyl, na dosagem de 0,25 kg/ha, apresentou melhor
controle da mela do que o oxicarboxin na dosagem de 0,35 kg/ha e,
consegiientemente, maior retorno do capital investido pelo produtor
(Oliveira et al., 1983).

RESISTENCIA GENETICA

O uso de cultivares resistentes/tolerantes & mela é a medida de controle
mais recomendada, visto que nfio envolve gastos adicionais nos custos de
producio. Contudo, apesar dos esforgos despendidos por virias instituigOes
em diversos pafses que pesquisam esta leguminosa, ndo foi possivel, até o
momento, a identificacdo de gendtipos com nivel de resisténcia adequadoe
que, por $i §6, sejam capazes de aumentar o rendimento do feijoeiro.

Em geral, tem-se observado que as cultivares do tipo arbustivo
sdo mais suscetiveis, enquanto as do tipo trepador ou intermedidrio séo,
até certo ponto, tolerantes (Zaumeyer, 1973).

Vdrios gendtipos tém sido registrados como tolerantes a murcha
da teia micélica: P 017, P 179, P 334, P 358, P 401, P 507, P 670, P 716
e P 782) (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1976, 1977). As
linhagens P 358 (PI 312064) e P 716 foram, em anos subseqiientes,
consideradas suscetiveis (Castafio, 1982). Mais recentemente, vdrios
gendtipos criados por pesquisadores da Costa Rica t€ém apresentado
maior nivel de resisténcia, nos quais incluem-se as linhagens HT 7716-
CB (118)-18 CM e HT-1179-CB. Outros materiais que apresentam
bom nivel de resisténcia sdo: BAT 450, L 81-50-AM-82A-353,
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HT 7717-CB (94)-10 CM, S 630 B, MUS-6, PAI 113 Talamanca,
Porrilo 70, Huetar e Negro Huasteco 81 (El cultivo..., 1984; Avances...,
1984). Em Rond®6nia, os materiais CNF 376 (SPM 10}, BAC 117, A 83,
A 254, A 266, A 367 e A 373 foram considerados de resisténcia
intermedidria (Sobral et al.,, 1984). No Acre, as cultivares Jamapa
(Guatemala), Turrialba 2 e 4 (Venezuela), Iguagu, Cuva 168N, Pirati
e Aroana, além das linhagens [PA 2084 e IPA 2085, foram consideradas
tolerantes (Luz, 1979). A cultivar Turrialba 1 e a linhagem S-630-B t&m
sido relatadas como tolerantes (Galvez et al., 1984).

Na procura de gendtipos do feijoeiro comum para a regido do
trGpico iimido, a resisténcia genética deve continuar merecendo a atengao
daqueles que pesquisam esta leguminosa. Entretanto, face a dificuldade
na obtengio destes materiais, outras caracterfsticas intrinsecas ao feijoeiro
comum devemn ser consideradas, tais como precocidade, resisténcia &
seca e arquitetura da planta. Estes atributos tornam-se imprescindiveis
quando se pretende realizar plantio tardio, que escape da época de maior
precipitagio e, conseqiientemente, da maior incidéncia da doenga, sem,
contudo, sofrer deficiéncia hidrica. A arquitetura ereta da planta objetiva
oferecer ao cultivo uma mudanga no seu microclima, proporcionando
melhor aeracgio e, por conseguinte, menor intensidade de doenga.

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

As medidas recomendadas para o controle integrado da mela, ou
murcha da teia micélica, sdo apresentadas na Tabela 5, atribuindo-se a
cada uma das recomendagdes um valor relativo & sua participagdo no
controle integrado.
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TABELA 5. Medidas de controle integrado da mela e seu valor relativo
para as condictes onde a doenca é prevalente.

MEDIDA OBIETIVO MECANISMO VR*
- Rotacio de culturas - Reduzir a densidade - Estresse no patdgenso F
de indeulo - Promogiio do controle
bioldgico
- Epoca de semeadura - Promover o escape - Redugfio das condiqBes A
fidoenga favordveis i doenga
- Pré-incorporagfio dos - Reduzir a densidade e - Desalojamento dos M
residuos culturais e o potencial de indeulo propigutos, tormando-0s
araco profunda com mais vulnerdveis &
tombamento da leiva intempérie
- Diluigio dos propdgulos
no perfil do solo
- Estresse nutricional e
anaerobiose
- Cultivo minimoe - Reduzir aeficiéncia -Criagiode barreira fisica A
cobertura morta da disseminagio do entre o patdgeno e o
indculo primdrio hospedeiro
- Promogio do controle
bioldgico natural
- Semente livre de - Impedir a entrada do - Exclusio do patdgeno F
patégenos patdgeno na frea
- Aumento do - Reduzir a fregiiéncia - Redugao das condigdes M
espagamento de infecgiio favoraveis  doenga
- Pulverizacfio com - Proteger os tecidos - Inibigao do crescimento M
fungicidas suscetfveis do micelial e/ou da
hospedeiro germinagio dos
basididsporos
- Destruicfio dosresiduos - Reduzira densidade e - Destruigio do indeulo F

de culturas infectadas

opotencial de indeulo

* valor relative no controle integrado: A = alto; F = fraco; e M = médio.
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Foto 1. Antracnose, sintomas no caule e peciolos.

Foto 2. Antracnose, sintomas na folha.



Foto 3. Antracnose, sintomas nas vagens.
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Foto 5. Mancha angular, sintomas na folha trifoliolada.

Foto 6. Mancha angular, lesoes arredondadas
na folha trifoliolada.



Foto 7. Mancha angular, sintomas nas vagens.

Foto 8. Mancha angular, sintomas nos ramos.



Foto 10. Ferrugem, sintoma na vagem.



Foto 11. Mancha de Alfernaria, sintomas foliares.



Foto 12. Mancha de Ascochyta,
aspecto geral.
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Foto 13. Mancha de Ascochyta,
sintomas nas vagens.



Foto 14. Oidio, sintomas nas folhas.



Foto 15. Mofo branco, aspecto geral.

Foto 16. Mela, sintomas semelhantes aos da escaldadura.



Foto 18. Mela, sintomas foliares provenientes da infeccao
por basidiésporos.
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Foto 20. Podridao cinzenta do caule, plantula proveniente
de semente contaminada.



Foto 21. Podridao cinzenta do caule, picnidios.

Foto 22. Podriddes radiculares, cancros na raiz e na base
do caule induzidos por Rhizoctonia solani.



Foto 23. Podriddes radiculares, leses na raiz e na base do caule
induzidas por Fusarium solani f. sp. phaseoli.

Foto 24. Podridao do colo, micélio e esclerédios.



Foto 26. Murcha de Fusarium, aspecto geral.



Foto 27. Murcha de Fusarium, coloragao
rosada devida ao micélio e
frutificacoes do fungo.



Foto 28. Crestamento bacteriano comum, sintomas nas folhas.



Foto 29. Crestamento bacteriano comum,
exsudato.



Foto 30. Crestamento bacteriano comum, sintomas nas vagens.



Foto 31. Mosaico comum, sintomas de mosaico, bolhas
e deformacdes foliares.

Foto 32. Mosaico comum, sintomas de necrose sistémica.



Foto 33. Mosaico dourado, aspecto geral.

Foto 34. Mosaico-em-desenho, sintoma de mosaico e
deformacio foliar induzidos pelo VMDeF
na cultivar Carioca.



Foto 35. Mosaico-em-desenho, sintoma de
mosaico induzido pelo VMDeF na
lamina foliar da cultivar Aporé.



Foto 36. Mosaico-em-desenho, queima do broto induzida
pelo VMDeF na cultivar Rico 23.

Foto 37. Mosaico-em-desenho, mosqueado na vagem da
cultivar Carioca, infectada com 0 VMDeF, em
comparacio com vagem de planta sadia.



Foto 38. Mosaico-em-desenho, deformacao das vagens da
cultivar Carioca, infectada com o VMDeF, em

compara¢ao com vagens

de plantas sadias.

r

Foto 39. Mosaico-em-desenho, micrografia eletrénica de

uma preparacio purificada do VMDeF. A barra
na micrografia corresponde a 400 nm.



PODRIDAOQ CINZENTA DO CAULE

José Emilson Cardoso’

INTRODUCAO

A podridio cinzenta do caule € incitada pelo fungo Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid., um habitante natural do solo, de grande
variabilidade patogénica e alta capacidade de sobrevivéncia sob condicdes
adversas. E uma doenga que se caracteriza pela grande influéncia dos
fatores climdticos no seu progresso e, consegiientemente, na sua
importincia econdmica (Dhingra & Sinclair, 1978).

A podriddo cinzenta do caule ocorre em um niimero bastante
diversificado de plantas cultivadas que podem incluir desde leguminosas
até gramineas, como o milho e o sorgo. Os prejuizos & cultura do feijoeiro
sdo determinados pela diminui¢fo do estande, do desempenho produtivo
das plantas e da baixa qualidade da semente produzida quanto ao vigor
e sanidade. A maturagfo ou morte precoce da planta, provocada pela
podridao cinzenta do caule, é muito confundida com aquela provocada
pelo estresse hidrico. Em dreas de pequenos produtores, entretanto, tal
aspecto propicia o incremento do indeulo tanto no solo como na semente.
Isto ocorre porque tais produtores desconhecem a relagio causa/efeito
do fenémeno.

E uma doenga importante no Nordeste do Brasil, onde as lavouras
estdo sujeitas a estresses, principalmente hidrico. No Noroeste da Bahia,
a drea cultivada com feijoeiro comum chegou a atingir, aproximadamente,
170.000 ha, tendo sido reduzida devido a estiagem e epidemias de
podriddo cinzenta do caule.

Pesqmsador. Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Agroindistria Tmplml
{CNPAT), Cuixa Postal 3761, 60060-510 Forialezs, CE.
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ETIOLOGIA

M. phaseolina é um fungo polifago, capaz de afetar em torno de
300 espécies vegetais, incluindo gramineas. Apresenta ampla distribuigio,
mas no Brasil € de importincia secunddria, exceto na Regidao Nordeste,
onde pode ocasionar danos considerdveis (Sartorato et al., 1987).

De acordo com Viennot-Bourgin (1949), o fungo Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid. apresenta como sinonimias Macrophoma
phaseoli Maubl., M. corchori Saw., M. cajani Syd & Butt., M. sesami
Saw., Macrophomina philippinensis Petr., Rhizoctonia lamellifera Small,
R. bataticola (Taub.) Butl,, Sclerotiiun bataticola Taub., §. monohirstum
Maresq.

No feijoeiro produz picnidios globosos de 100 a 2001 de diimetro,
que contém conidiéforos mais ou menos retos e medem de 12 a 20 de
largura e de 6 a 251 de comprimento. Os conidios sdo oval-alongados,
unicelulares, hialinos e t8m de 5 a 8w de largura e de 15 a 30U de
comprimento (Zaumeyer & Thomas, 1957).

Além do estddio de picnidio, na maioria dos vegetais parasitados,
observam-se esclerédios, de coloragdo marrom escura a preta, globosos
ou lenticulares sobre a superficie do érgio afetado ou no interior dos
tecidos parenquimatosos desorganizados. Estes escler6dios medem ao
redor de 1 mm de diimetro (Viennot-Bourgin, 1949; Zaumeyer &
Thomas, 1957).

SINTOMATOLOGIA

Quando a infecdo ocorre precocemente, seja por proceder de
semente contaminada (Foto 20) ou pelos esclerédios e/ou micélio do
fungo que sobreviveram no solo, as pl&ntulas apresentam cancros pretos,
deprimidos, com margens bem definidas, freqilentemente com anéis
concéntricos, os quais podem rodear completamente o caule. Acima da
lesdo, a pldntula amarelece e murcha, podendo quebrar-se ao nivel da
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mesma. Em plantas ja desenvolvidas, a doenga progride mais lentamente,
causando raquitismo, clorose e desfolhamento prematuro,
particularmente do lado onde se localiza a lesfio, na qual podem aparecer
massas de esclerddios. O centro da lesdo torna-se cinzento e aparecem
numerosos corpos frutiferos pretos denominados picnidios (Foto 21),
macroscopicos, porém de tamanho menor que os esclerddios. As vagens
em contato com o solo contaminado sfio invadidas pelo fungo, infectando
as sementes.

EPIDEMIOLOGIA

O patdégeno sobrevive no solo como sapréfita, parasitando
hospedeiros alternativos ou sob a forma de esclerédios. A fonte de indculo
primdrio € constituida pela semente infectada, pelo micélio do fungo
colonizando restos de cultura e pelos esclerddios que germinam apds a
quebra da dorméncia infectando a base do caule das plintulas. Exceto
quando a origem do indculo provém de sementes infectadas, a doenga
ocorre em reboleiras (Dhingra & Sinclair, 1978).

A germinacdo dos esclerddios e o crescimento micelial séo
favorecidos pela elevagdo da temperatura e o decréscimo da umidade do
solo (Edmunds, 1964; Figueiredo et al., 1969; Dhingra & Sinclair, 1974).

O desenvolvimento da doenga € altamente dependente da interagdo
entre as caracteristicas do solo (textura leve ou moderadamente leve) e
os estresses devidos ao déficit hidrico e excesso de temperatura, durante
o0 estddio reprodutivo do hospedeiro (Edmunds, 1964),

O efeito do cultivo sucessivo de plantas hospedeiras nos niveis
de in6culo e na dinimica dos propédgulos tem sido demonstrado com
bastante clareza (Franci et al., 1988; Mihail, 1989). Populagdes de
esclerédios entre 80 e 160 por grama de solo foram encontradas em
campos submetidos a monocultivo de soja por cinco anos (Meyer et al.,
1973). Tais niveis de densidade de indculo sdo considerados elevados
para as condiges sujeitas a provéveis estresses (i.e. cultivo de sequeiro).
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Os padrdes de distribuiggo espacial dos esclerddios de
M. phaseolina t€m sido extensivamente estudados (Mihail & Alcorn,
1987; Olanya & Campbell, 1988; Mihail, 1989). O mais comum ¢é
caracterizado por uma elevada agregacdo e um peculiar gradiente de
densidade de indculo. Entretanto, esta caracteristica nfio é afetada,
aparentemente, pela densidade de cultivo, mas altamente influenciada
pelo ciclo da cultura, ou seja, plantas que florescem mais cedo sio mais
propensas a contrairem a doeng¢a com maior intensidade (Mihail, 1989).

Os esclerddios de M. phaseolina, sob condicdes de baixa umidade
do solo, podem permanecer vidveis por longos perfodos,

METODOILOGIA DE ESTUDO

O isolamento, cultivo, preservacdo e infestacdo do sclo com
M. phaseolina podem ser realizados utilizando a mesma metodologia
descrita para R. solani.

A quantificacfio da densidade do indculo de M. phaseolina no
solo pode ser feita através da contagem direta das estruturas de resisténcia
ou esclerddios, em um determinado volume de solo com o auxilio de
um microscopio (McCain & Smith, 1972; Papavizas & Klag, 1975;
Dhingra & Sinclair, 1978; Short & Wyllie, 1978; Short et al., 1978).
Short & Wyllie (1978) desenvolveram uma técnica para determinar o
nimero de células do esclerédio através da descoloragdo deste com
uma gota de hipoclorito de sédio a 6% e posterior observagdo
microscépica. Esclerédios maiores produzem maior quantidade de tubos
germinativos do que os menores (Short & Wyllie, 1978), o que permite
estimar o potencial de inéculo de M. phaseolina.

Em meio de cultura, o fungo apresenta coldnias de coloragdo
escura, onde se desenvolvem, dependendo do meio e do isolado, indimeros
picnidios. O método de inoculacdo mais comumente usado consiste na
introdugio do indculo (micélio ou conidios suspensos em dgua), por
injecdo na base do hipocétilo das plintulas, oito dias apds a emergéncia.
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Os sintomas sdo observados dez dias apds a inoculaciio, A
avaliagdo da podridao cinzenta do caule deve ser realizada usando uma
escala de nove graus, na qual: 1 = sem sintomas visiveis; 3 = sintomas
restritos aos cotilédones ou ponto de inoculagiio; 5 = aproximadamente
10% do hipocétilo coberto com lesdes; 7 = aproximadamente
25% do hipocétilo ou ramos inferiores cobertos com lesdes; e
9 = aproximadamente 50% ou mais do hipocétilo ou ramos inferiores
cobertos com lesdes (Schoonhoven & Pastor-Corrales, 1987).

O fungo pode ser recuperado do solo utilizando meios de cultura
seletivos, estimando-se a sua densidade de inéculo através de métodos
de diluigo em placas, flotacdo e peneiramento seletivo (McCain &
Smith, 1972; Meyer et al., 1973; Papavizas & Klag, 1975; Dhingra &
Sinclair, 1978).

CONTROLE

O controle da podriddo cinzenta do caule, apesar de pouco
estudado nas condig@es de cultivo do feijoeiro no Brasil, deve incluir o
emprego de semente de boa qualidade sanitéria, o tratamento da semente
com fungicida e a adogio de algumas prdticas culturais que visem a
redugdo do potencial de indculo do patégeno, como a aragio profunda
para enterrar residuos contaminados (Dhingra & Sinclair, 1978). A
rotagdo de culturas € de valor duvidoso devido 4 ampla gama de
hospedeiros do fungo.

Estudos sobre a dispersio dos propdgulos de M. phaseolina
(Olanya & Campbell, 1988; Mihail & Alcorn, 1987) indicaram o cariter
altamente agregado destes propdgulos, fato que sugere que o uso de
miquinas cortantes, tais como, grade e arado, deve ser evitado.
Evidentemente, o plantio direto na palha deve ser uma boa medida de
controle da podridédo cinzenta do caule.
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SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

As medidas sugeridas para o controle integrado da podridao
cinzenta do caule do feijoeiro s@o apresentadas na Tabela 6, atribuindo-
se a cada uma delas o valor relativo correspondente no manejo integrado

da doenga.

TABELA 6. Medidas de controle integrado da podridio cinzenta do caule

e seu valor relativo,

MEDIDA OBIETIVO MECANISMO VR*
Rotagio de culturas - Reduzir a densidade - Estresse do patégeno F
de indculo
Aracfio profunda - Reduzir o potencial - Diluigiio dos propdgulos M
deinéeulo no perfil do solo
Cultivo minimo e - Reduzir o potencial - Promog@o do controle A
cobertura morta de indeulo biclSgico
- Redugfio do estresse do
hospedeiro
Semente livre de - Impedir a entrada do - Exclusfo do patégeno M
patégenos patdgeno
Tratamento dasemente - Impediradispersiodo - Proteciio da semente M
com fungicidas patGgeno e aumentar o
vigor das plantulas
Controle da dgua de -Reduzira freqgiiénciade - Redugdo das condigdes A
irrigacao infecgio favordveis i doenga

# Valor relativo no controle integrado: A = alto; F = fraco; e M = média.
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PODRIDOES RADICULARES

. . 1
José Emilson Cardoso

INTRODUCAO

As podriddes radiculares do feijoeiro comum constituem um
complexo etiolégico caracterizado pelas perdas de estande e vigor das
plantulas. Presentemente, 5o responsédveis pelas maiores perdas de
produtividade nas dreas irrigadas do Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
(Cardoso, 1991). Nestas regides, as podriddes mais comumente
encontradas sio as causadas por Rhizoctonia solani forma anomorfa do
Basidiomiceto Thanatephorus cucumeris (Tu & Kimbrough, 1978) e
Fusarium solani f. sp. phaseoli. Estes fitopatégenos ocorrem tanto
isoladamente como em associagdo sinérgica (Pieczarka & Abawi, 1978;
Cardoso & Costa, 1988).

A incidéncia das podrid@es radiculares tem aumentado de forma
considerdvel nos tltimos anos, pondo em risco a sobrevivéncia do
feijoeiro naquelas regides como op¢io de cultura irrigada para o inverno.
O manejo inadequado da 4rea é uma das causas deste processo, ao criar
condigGes propicias ao estabelecimento de grandes densidades
populacionais dos patégenos no solo. O fendmeno atinge proporgoes
ainda mais alarmantes ao se considerarem as dificuldades do controle
de ambas doengas e o grande nimero de hospedeiros alternativos destes
patdgenos.

Uma vez estabelecidos em uma determinada drea, estes patdgenos
sflo, invariavelmente, dificeis de serem controlados economicamente,
sendo estas dificuldades devidas em grande parte a auséncia de
informagdes sobre a sobrevivéncia dos patdgenos.

! Pesquisador, Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Agroindiistria Tropical
(CNPAT), Caixa Poswual 3761, 60060-510 Fortaleza, CE.



ETIOLOGIA

As podriddes radiculares incitadas por Rhizoctonia solani Kiihn
e de Fusarium solani f. sp. phaseoli Snyd. & Hans. sdo doencgas
tipicamente destrutivas, pois maceram os tecidos (Bateman, 1970);
entretanto, com condigGes de dgua e nutrientes extremamente favoriveis
ao hospedeiro, passam a ser também doengas espoliativas, uma vez que
as plantulas conseguem sobreviver e atingir a maturago.

O processo de patogénese ¢ iniciado pela agfio dos exsudatos da
semente e/ou rafzes das plantulas, que estimulam o crescimento micelial
desses patdgenos em direcdo ao hospedeiro (Schroth & Cook, 1964;
Baker & Martinson, 1970). Devido a alta eficiéncia no aproveitamento
desses nutrientes, os fungos atingem rapidamente os tecidos das raizes e
do hipocétilo das plantulas, onde colonizam as células da epiderme
penetrando, em seguida, nos tecidos.

R. solani forma tufos de micélio conhecidos como colchdes de
infecgiio, que funcionam como verdadeiras “fabricas” de enzimas e
toxinas, utilizadas na maceracfo para a posteriar penetragdo dos tecidos.
Sob condigdes favordveis de clima e com o indculo nas proximidades
do hospedeiro, este processo, até a visualizagdo dos sintomas, €
completado em mais ou menos 48 horas. No cértex, desenvolve-se a
reacdo do hospedeiro mediante a concentragio de compostos fendlicos
que lignificam as células adjacentes aos tecidos infectados, promovendo,
assim, a cicatrizagiio da drea afetada. Daf, a formagfo de cancros com
intensa melanizagio como resultado final do processo de patogé€nese
(Bateman, 1970; Baker & Martinson, 1970).

No caso de F. solani, o processo de patogénese desenvolve-se de
forma bastante semelhante, embora este fungo, para a penetragfo, seja
mais dependente de aberturas naturais e/ou ferimentos provocados por
outros organismos (Dongo & Muller, 1969).
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SINTOMATOLOGIA

Os primeiros sintomas da podriddo radicular de Rhizoctonia
(PRR) sao caracterizados pela maceragio dos tecidos localizados abaixo
do nivel do solo. Este estidio dificilmente é observado em condigdes
de campo devido i rapidez do processo, que ocorre quase
concomitantemente & emergéncia. Neste estddio, nenhum sintoma na
parte aérea € observado. Caracteristicamente, a PRR é observada como
lesOes necrdticas, que eventualmente coalescem, de coloragdo pardo
avermelhada (Foto 22). Estas lesdes diferem das causadas por Fusariun
solani (Foto 23), por apresentarem bordos definidos. Ambos sintomas
se concentram nas raizes pivotantes nos primeiros 5 cm a partir da
superficie do solo. Em caso da ocorréncia simultinea destes dois
patdgenos na mesma planta, hd uma tendéncia normal de atribuir ao
Fusarium a fungdo principal como agente causal, devido a ndo
delimitagdo dos bordos das lesdes. Na podriddo radicular de Fusaritm
(PRF), toda a raiz ¢ afetada, tomando uma coloragfo que se confunde
com a de Rhizoctonia, embora seja mais clara (cor de palha). Para se
diagnosticar a presenga de Rhizoctonia, além de Fusarium, pode-se
utilizar de um teste pritico e eficiente. Para isto, procede-se ao arranquio
de plantulas doentes de locais com pouca umidade, segurando-as com o
polegar e o anular e, com o indicador, bate-se levemente na haste para
sacudir os detritos organicos presos as raizes. Torna-se possivel observar,
assim, esses pequenos detritos balangando presos as hifas de Rhizoctonia,
o que confirma a participago deste patdgeno no complexo,

EPIDEMIOLOGIA

Estes fungos sobrevivem saprofiticamente no solo, infectando
plantas nativas ou em estddio de dorméncia, como micélio e esclerédios,
no caso de Riizoctonia, e de clamidésporos, no caso de Fusarium. Estes
propédgulos sdo detectados no solo com relativa facilidade, sendo, porém,



134

de dificil quantificagio. Geralmente, encontram-se nas camadas
superficiais do solo, principalmente nos primeiros 10 cm do perfil, devido
a sua forte dependéncia de oxigénio.

Os métodos mais comumente usados para a determinagdo destes
fungos no solo sdo o de plaqueamento de residuos orginicos em meios
de cultura seletivos e a utilizacfio de iscas, como sementes, fragmentos
de tecidos vegetais, etc. (Papavizas & Davey, 1962; Nash & Snyder,
1962; Bloss, 1970; Weinhold, 1977). Estes métodos sdo pouco eficientes
para se detectar populagdes muito baixas de Rhizoctonia (e.g. abaixo de
1 propdgulo/100 g de solo), entretanto, servem para prognosticar, com
relativa precisiio, problemas com estes patégenos, principalmente se for
conhecido o histdrico cultural destas doengas na drea de origem das
amostras.

Geralmente, os isolados mais virulentos sdo obtidos a partir de
residuos culturais das plantas hospedeiras, e tais detritos constituem-se
na principal fonte de in6culo primdrio destes fungos. O uso do método
de plagueamento desses residuos (Weinhold, 1977) tem se revelado
bastante preciso na estimativa, tanto da densidade como do potencial de
inéculo desses patégenos.

Na relacfo entre a densidade e o potencial de inéculo, tanto de
R. solanicomo de F. solani, deve-se considerar a diversificagio genética
e, também, a diversificagcdo patogé€nica destes fungos. Assim, a simples
deteccio de elevadas densidades de inéculo ndo deve conduzir
necessariamente ac progndstico de elevadas perdas por podridfes
radiculares. Informagdes adicionais, como o histérico da doenga na drea
ou a viruléncia dos fungos isolados, sio necessdrias para se concluir
com maior seguranga. A detecgéio de cinco propdgulos de R. solani por
100 g de solo seco tem sido relatada por Kinsbursky & Weinhold (1988)
como o nivel miximo tolerado de densidade de indculo. No cerrado das
Regides Centro-Oeste e Sudeste e sob condigdes de cultivo intensivo
com irrigagdo por pive central, niveis de até 50 propdgulos por 100 g de
s0lo seco foram encontrados com relativa freqiiéncia, em dreas com sérios
problemas de podriddes radiculares e sucessivas frustracdes de safra.



Quanto a F. solani, Nash & Snyder (1962) constataram
quantidades préximas a 1000 propdgulos por grama de solo seco.
Entretanto, este caso € ainda mais complicado, pelo fato do fungo ser
um habitante natural do solo e, conseqiientemente, apenas uma pequena
proporgio da populagdo ser capaz de causar doenga. Os niveis
encontrados nas referidas regides produtoras do Pafs sdo préximos aos
comumente relatados em outros paises.

Os cultivos de feijdo irrigado, nas regides antes referidas,
apresentam condi¢des que contribuem para o estabelecimento e
manutencdo de elevadas populagGes de ambos os microrganismos no
solo, tais como:

- alta fregiiéncia do hospedeiro suscetivel;

- umidade préxima do dtimo - resultados obtidos por Garret
(1956), Baker & Martinson (1970) e Miller & Burke (1974)
evidenciaram que, onde a aeragiioc ndo é fator limitante, a
umidade préxima & saturagéo propicia condigdes Gtimas para o
crescimento e infecgao por estes patégenos;

- reduzida populagéo microbiana do solo, como conseqiiéncia do
uso intensivo de produtos quimicos e da redugiio da matéria
orginica;

- concentragio do sistema radicular e de nutrientes provocada
pela compactagio do solo;

- pH préximo do 6timo para ambos os fungos (Huinsman, 1982;
Allmaras et ai.,1988); e

- dispersdo dos restos culturais pelo arranquio e trilha.

O feijoeiro € suscetivel a estes patégenos a partir da germinagdo,
entretanto, esta susceptibilidade € inversamente proporcional ao
desenvolvimento da planta (Stockwell & Hanchey, 1984). A medida
que os tecidos comegam a se lignificar e as paredes celulares vio
engrossando pela deposigfio de pectatos de célcio (Bateman, 1964;
Bateman & Lumsdem, 1965), a planta vai se tornando mais resistente.
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Os locais de infecgio de R. solani sdo comumente cicatrizados neste
estadio, mediante a produgdo de células de periderme nas margens; daf,
a formagdo de lesdes delimitadas, caracterfsticas deste tipo de reagéo.
Em condices normais, esta resisténcia natural € alcangada de 20 a 25
dias apds o plantio.

A disseminacao destes fungos dentro do préprio campo é
realizada pelos implementos agricolas, principalmente pela trilhadora
automotriz, ao espalhar os residuos das plantas infectadas. O arranquio
manual, o enleiramento e a trilha mencionada constituem-se num dos
pracessos mais eficientes de disseminagao e uniformizagdo do indculo
na drea. Nestes residuos, observou-se uma elevada freqiiéncia de
propdgulos destes patégenos além de Macrophomina phaseolina e
Sclerotium rolfsii. As sementes podem, também, constituir-se em
importantes vefculos de disseminagdo entre dreas diferentes, embora a
transmissibilidade destes organismos seja baixa, provavelmente, pela
necessidade do contato das vagens com o solo.

METODOLOGIA DE ESTUDO

Os fungos R. solani e F. solani podem ser isolados facilmente a
partir dos tecidos infectados do feijoeiro, pelos métodos convencionais
de esterilizagdo superficial e plaqueamento em dgar-dgua. R. solani
apresenta uma tendéncia normal de crescer sobre 0 Fusarium,
dominando-o completamente, sugerindo, erroneamente, ser o {inico
agente causal, A inclusdo de 100 ppm de quintozene no meio induz boa
seletividade para F. solani.

Uma vez purificados, os patdgenos sdo cultivados em batata
dextrose dgar (BDA), enriquecido ou ndo com 1% extrato de levedurae
pH entre 5 e 6. Ambos os fungos mantém boa estabilidade patogénica
em cultivo.

F. solaniem BDA apresenta-se com coloraciio branco-amarelada,
embora alguns isolados produzam pigmento avermelhado. Os
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macroconidios (de 35 a 100p) e os microconidios (de 8 a 16p) sdo
produzidos rdpida e abundantemente, sendo encontrados, ocasionalmente,
numerosos clamiddsporos.

R. solani € um fungo do grupo micélio estéril, desprovido,
portanto, de esporos assexuados. Seu micélio é de cor marrom.
Numerosos esclerddios de tamanho e forma varidveis sdo formados a
partir de células monitroides. Estes esclerédios nio apresentam
diferenciagfo estrutural como em outros fungos - Sclerotium rolfsii, por
exemplo.

Para testes de patogenicidade, o indculo de R. solani pode ser
produzido em grios de arroz, sorgo, trigo, aveia, etc., previamente
autoclavados e, apds a colonizagio completa pelo fungo, secados ao ar.
Estes grios colonizados, quando acondicionados em condicdes de baixa
umidade relativa (< 30% UR) e baixa temperatura (< 5°C), permanecem
vidveis por vdrios anos. Para os testes de patogenicidade, prévios ao
plantio, incorporam-se 2 g do indculo por litro de solo. No trabalho com
bandejas, pode-se optar pela introdugfo do indculo no centro da mesma
e avaliar a progressao radial do patégeno (Cardoso & Echandi, 1990),
ou pela incorporagdo do inéeulo na proporgio de 0,2 g/cm?. Os sintomas
de podridao radicular ou do hipocétilo e de tombamento sdo observados
e avaliados logo ap6s 4 emergéncia.

F solani pode ser inoculado mediante a imersfo das rafzes das
pléntulas em uma suspensdo conidial com uma concentragio superior a
10 conidios/ml, abtida a partir de culturas do fungo desenvolvidas em
BDA. Alternativamente, pode-se infestar o solo com 10®* macroconidios
por litro de solo €, a seguir, semear o feijdo. Os sintomas podem ser
avaliados apds 20 dias da inoculagio.

O método de avaliag@o quantitativa das podriddes radiculares €,
necessariamente, destrutivo, A escala mais comumente usada consta de
nove graus (Schoonhoven & Pastor-Corrales, 1987), na qual: 1 = plantas
sem sintomas visiveis, 3 = plantas com aproximadamente 10% do
hipocdtilo e/ou raizes cobertos com lesGes; 5 = aproximadamente 25%
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do hipocdétilo e/ou raizes cobertos com lesdes, mas os tecidos permanecem
firmes, com deterioragio do sistema radicular, e a descoloragdo das
folhas é evidente; 7 = aproximadamente 50% do hipocétilo e/ou raizes
cobertos com lesdes e severo apodrecimento do sistema radicular; e
9 = aproximadamente 75% ou mais dos tecidos cobertos com lesdes, em
avangado estddio de apodrecimento, com severa reducdo do sistema
radicular.

A densidade de propédgulos no solo, tanto de F. solani como de
R. solani, pode ser estimada através do plaqueamento de residuos
orginicos do solo, obtidos por filtragem a vdcuo em papel de filtro
(Weinhold, 1977).

CONTROLE

O principal objetivo das medidas de controle da podridio radicular
de Rhizoctonia é evitar que a densidade de indculo supere o limite de
cinco propdgulos por 100 g de solo seco. Quando isto ocorre, nenhuma
medida de controle, sozinha, consegue reduzir a taxa de severidade de
doenga a niveis econdmicos em apenas uma safra. Assim, devem-se
delinear duas estratégias, uma para evitar a elevacdo da infestagdo e a
outra para lograr a redug@o dos niveis de infestagio da drea.

As medidas que objetivam evitar a elevacio da densidade de
inéculo sdo: utilizar semente de boa qualidade sanitdria,
independentemente da ocorréncia ou nfio da doenga na drea; evitar o
plantio sucessivo do feijao na mesma drea; proceder a pré-incorporagao
dos residuos seguida de aragdo profunda, preferencialmente com arado
de aiveca, visando a “diluicdo” do inéculo no perfil; tratar a semente
com fungicidas, alternando, porém, os principios ativos (Tabela 10);
evitar o semeio com profundidade superior a 2,5 cm; e utilizar o plantio
direto quando a populag@o ainda estiver baixa, para evitar o crescimento
da mesma,

Para lograr a redugo do nivel de indculo, deve-se realizar rotagao
com culturas que promovarm uma rdpida reposi¢iio de matéria orginica
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ao solo, entre as quais se destacam leguminosas, como a mucuna e
crotaldria, e gramineas, como a aveia preta e andropogon. Deve-se
proceder a incorporagdo desses residuos, acompanhada pelo
monitoramento da densidade de inéculo do solo durante o nimero de
safras necessdrias até se obter uma baixa concentragfio de propagulos,
antes do retorno do cultivo de feijio a essa drea.

O controle através da resisténcia genética do hospedeiro & invidvel
pela total auséncia de fontes de resisténcia e/ou tolerfincia,

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

A Tabela 7 mostra as medidas de manejo que contribuem para
diminuir os danos causados pelas podriddes radiculares. Os valores dados
a essas medidas sfio arbitririos e variam conforme as condigdes de
ambiente e o uso combinado.
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PODRIDAO DO COLO

José Emilson Cardoso’

INTRODUCAO

A podridio do colo, cujo agente causal é o fungo Sclerotitm rolfsii
Sacc., forma imperfeita do basidiomiceto Aetholia rolfsii (Curzi) Tu &
Kimbr., ocorre freqiientemente em todas as regides produtoras do
feijjoeiro comum no Pafs. A doenga é invariavelmente letal para a
planta infectada, independentemente do seu estddio fenolégico.
Conseqiientemente, as perdas sdo devidas 2 reduciio do estande durante
todo o ciclo da cultura, Perdas significativas sdo registradas em solos
leves, com umidade préxima & capacidade de campo e com elevada
densidade de indculo (Punja, 1985). Apesar das dificuldades para serem
quantificadas, estas perdas atingem 5% da produgfo anual no sul dos
Estados Unidos. No Brasil, desconhece-se a magnitude destas perdas.
Acredita-se, contudo, que na Regido Centro-Oeste, S. rolfsii participa
eventualmente do complexo de podriddes radiculares junto com
Rhizoctonia solani e Fusarium solani, por ser freqiientemente isolado
de plantas infectadas com estes patGgenos. Provavelmente, sua
participagao no complexo é mais importante no final do ciclo das
podridGes radiculares antes referidas, acelerando a morte das plantas,

Esta doenca ocorre em um niimero bastante elevado de plantas
cuitivadas, pertencentes a diversas familias (Tabela 8).

l Pesquisador, Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Agroindustriz Tropical
{CNPAT), Caixa Postal 3761, 60060-510 Fortaleza, CE.
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TABELA 8. Relacdo das principais plantas cultivadas, hospedeiras de
Sclerotium rolfsii e respectivas familias,

FAMILIA PLANTA HOSPEDEIRA

Anacardiaceae caju, manga

Begoniaceae begbnia

Bromeliaceae abacaxi

Caricaceae mamio

Chenopodiaceae beterraba

Compositae alface, chicoria, crisdntemo, girassol

Convolvulaceae batata-doce

Cruciferae brécolos, couve, couve-flor, mostarda, rabanete, repolho

Cucurbitaceae abébora, melancia, melfio, pepino

Dioscoreaceae inhame

Euphorbiaceae mandioca, seringueira

Gramineae arroz, aveia, cana-de-agiicar, centeio, cevada, milheto,
milho, sorgo, trigo

Iridaceae gladiolos

Lauraceae abacate

Leguminosae alfafa, amendoim, crotaldria, caupi, ervilha, feijao comum,
feijiio fava, feijo mungo, lentilha, mucuna, soja

Liliaceae alho, cebola, tulipa

Linaceae linho

Malvaceae algodio

Musaceae banana

Myrtaceae goiaba

Palmaceae dendg

Pedaliaceae gergelim

Piperaceae pimenta

Rosaceae magii, morango, péssego

Rubiaceae café

Rutaceae laranja, tangerina

Sapindaceae guarand

Solanaceae batata-inglesa, beringela, tabaco, tomate

Sterculiaceae cacau

Tiliaceae juta

Umbelliferae cenoura

Violaceae violeta africana

Vitaceae uva
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ETIOLOGIA

Sclerotium rolfsii Sacc. produz micélio compaosto de células que
variam de 150 a 250y de comprimento por 2 a 9L de largura. Este fungo
apresenta grampos de conexdo e uma forma peculiar de ramificacio
que constitui uma valiosa ajuda para determinar sua posi¢io taxondmica.
Os esclerddios variam de 0,5 a 1,5 mm de didmetro, inicialmente sio de
coloragdo branca tornando-se marrom i medida que envelhecem,
lembrando semente de mostarda (Zaumeyer & Thomas, 1957). O
esclerédio maduro é formado por um anel externo de duas a quatro
camadas de células melanizadas e espessas, uma fileira cortical e uma
regido medular formada por hifas livremente embaralhadas (Chet, 1975).
A espessura do anel e a proporgio relativa do cértex e da medula
sdo afetados pelo substrato no qual o esclerédio foi produzido (Punja
et al,, 1983).

A fase perfeita, Aetholia rolfsii (Curzi) Tu & Kimbr, (Tu &
Kimbrough, 1978), produz basidios em massas de micélio sobre a
superficie do hospedeiro, os quais contém basididsporos unicelulares e
hialinos (Walker, 1959).

SINTOMATOLOGIA

Os sintomas iniciais aparecem no colo, ao nivel do solo, como
manchas escuras, encharcadas, estendendo-se pela raiz principal e
produzindo uma podriddo cortical freqiientemente recoberta por um
micélio branco, no qual se desenvolvem numerosos esclerédios pardos,
do tamanho de um grio de mostarda (Foto 24). Na parte aérea, conforme
Foto 25, as plantas apresentam amarelecimento, desfolhagdo dos ramos
superiores € uma murcha repentina que conduz & seca total (Sartorato
et al., 1987).

Nas vagens proximas ou em contato com o solo, o micélio do
fungo desenvolve-se rapidamente ocasionando a podridio das mesmas
(Walker, 1959).
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EPIDEMIOLOGIA

S. rolfsii, como a maioria dos patGgenos habitantes do solo, €
estimulado pelos exsudatos provenientes das sementes, raizes e
hipocétilos do hospedeiro. Os esclerédios podem germinar de duas
formas: eruptiva e hifal (Punja, 1985). O crescimento micelial e,
conseqjiientemente, a colonizagdo dos tecidos sao influenciados pelo tipo
de germinagdo dos esclerddios. O micélio produzido pela germinagio
eruptiva ndo necessita de nutrientes externos para concretizagao do
processo de infecgfio, j& que toda a energia requerida € provida pelo
préprio esclerédio. Por outro lado, o micélio proveniente do crescimento
hifal necessita de uma fonte externa de nutrientes para desenvolver-se
até causar a doenga (Punja, 1985).

A penetragiio das hifas ocorre apds a maceragdo e morte dos
tecidos devido, principalmente, 2 a¢fio de enzimas pépticas e do dcido
oxdlico. Este dcido extrai o cdlcio que se encontra na forma de pectato
nas paredes celulares e na lamela média, formando oxalatos e diminuindo
o pH dos tecidos, o que facilita a agio das enzimas pépticas, especialmente
das polygalacturonases (Bateman & Beer, 1965; Bateman, 1969). As
hifas do fungo crescem tanto inter como intracelularmente, provocando
o colapso total dos tecidos da base do colo e, como conseqii€ncia, a
planta murcha e morre.

S. rolfsii é um fungo muito sensivel a alta tenséo de CO,. O efeito
da umidade varia de acordo com o tipo de solo. Em solos com alta
proporgiio de silte (Shew et al., 1984), a doenga € mais severa em
condigdes de umidade proxima & saturagdo, enquanto em solos arenosos
e bem drenados, o crescimento micelial e a severidade da doenga
diminuem com a umidade (Punja, 1985).

Para o seu desenvolvimento, a temperatura 6tima é de 27 a 30°C,
Sob condigdes ideais de nutrigdo e de umidade e a 27°C, o crescimento
de S. rolfsii no solo variou de 0,85 a 0,97 mm/hora (Punja, 1985).

A estimativa da densidade de indculo de §. rolfsii no solo pode
ser realizada com relativa facilidade (Rodriguez-Kabana et al., 1980).
Para o estudo da correlacio entre a densidade de indculo e a incidéncia
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de podriddo do colo, deve-se levar sempre em consideragio a localizagiio
e a época de coleta das amostras. Baseado nestas correlagdes, foi definido
como nivel critico uma densidade mfnima de cinco esclerédios por
100 g de solo seco. :

A incidéncia da podriddo do colo aumenta apés periodos de
flutuacdo de temperatura ¢ umidade. Tal constatacdo decorre,
provavelmente, do efeito direto sobre a germinacio dos esclerédios
(Punja & Grogan, 1981), como também, indiretamente pelo estresse
causado no hospedeiro.

O feijoeiro € suscetivel aS. rolfsii durante todo o seu ciclo, embora
evidéncias indicam que a suscetibilidade decresce com a idade, mas nio
de forma tdo evidente como no caso das podriddes radiculares de
Rhizoctonia e Fusarium.

A disseminagdo secunddria da doenga no feijoeiro é rara e restrita
40s casos em que a mesma tenha se manifestado cedo, o espacamento
entre plantas na linha seja reduzido (menos de 5 cm) e haja bastante
matéria orgdnica nio decomposta.

Da mesma forma que R. solani e F. solani, S. rolfsii pode se
estabelecer no solo, com altas densidades de indculo, sob condigbes de
cultivo continuo do feijoeiro. Entretanto, as baixas temperaturas
registradas no Sudeste e Centro-Oeste brasileiro durante o perfodo de
inverno dificilmente permitem o estabelecimento de altas populagdes
do patégeno.

METODOLOGIA DE ESTUDO

§. rolfsii € um fungo extremamente fAcil de ser isolado, cultivado
e preservado em meio de cultura. O isolamento pode ser feito diretamente
a partir dos esclerédios ou do micélio desenvolvido sobre os tecidos
infectados apds incubagdo em cidmara dmida. O patégeno cresce
rapidamente em dgar-dgua ou em qualquer meio de cultura relativamente
pobre em nutrientes. A exemplo de Sclerotinia sclerotiorum, este fungo
pode ser armazenado em BDA ou na forma de esclerédios maduros e
SEcos 4o ar.
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A metodologia para o preparo do indculo e a infestagéio do solo €
semelhante i descrita para R, solani, assim como a escala utilizada para
a avaliacdo de sintomas (Schoonhoven & Pastor-Corrales, 1987).

CONTROLE

O controle eficiente da podridao do colo € bastante dificil, devido
principalmente ao grande nimero de hospedeiros, a sua capacidade de
competigio saprofitica e ao elevado niimero de esclerdios. As medidas
de controle recomendadas sdo: tratamento quimico das sementes
(fungicidas) e do solo (fumigacdo com brometo de metila, cloropicrina,
etc.), quando economicamente vidvel; calagem; aplicagiio de residuos
orgénicos com alta relagdo C/N como palha de milho, aveia (NH, inibe
a germinacio de esclerédios e o crescimento do fungo); e aracio
profunda, j& que os esclerddios sdo sensiveis a alta tensdo de CO,) (Punja,
1985; Aycock, 1966).

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

Na Tabela 9 sfo apresentadas as principais sugestdes para o
controle integrado da podriddo do colo.
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TABELA 9. Medidas de controle da podridiio do colo e o valor relative no
manejo integrado.

MEDIDA OBIETIVO MECANISMO VR*
Semente livre de - Impedir a entrada do - Exclusio do indeulo F
patdgenos patdgeno nadrea
Tratamento da semente - Proteger asemente e - Inibigio do crescimento M
com fungicidas aplantula micelial
Destrui¢iio dos residuos - Reduzira densidade de - Destruicfio do indeulo M
indculo
Aragfio profunda com - Reduzir o potencial de - Diluigiio do propiigulo M
tombamento da leiva infculo no perfil do solo
- Bstresse nutricional e

anaerobiose
Adubagfio com uréia - Reduzir o potencial de -Inibigda da germinagio M
{ou outra forma de indeulo dos esclerddios
N amoniacal) - Redugfio do crescimento

miicelial
Adubagio com - Proteger os tecidos -Aumento da resisténcia M

nitrato de cilcio

dos tecidos do hospedeiro

* Valor relative no controle integrado: A = alio; F = Fraco; e M = Médio,
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MURCHA OU AMARELECIMENTO DE FUSARIUM

Aloisio Sartorato’
Carlos A. Rava!

INTRODUCAO

Fusarium oxysporum € a espécie mais importante do género
Fusarium (Booth, 1971; Neergard, 1979). A doenga, hoje conhecida
por murcha ou amarelecimento de Fusarium, foi observada no feijoeiro
comum em 1928, na Califérnia. Sua ocorréncia estd praticamente
relacionada com a distribuigfo desta leguminosa (Zaumeyer & Thomas,
1957; Cardoso et al., 1966; Winter et al., 1974; Clarkson, 1978; Lasca,
1978; Neergard, 1979; Bolkan, 1980; Menezes et al., 1981).

Nos dltimos anos, a ocorréncia e severidade desta doenga vem
aumentando, devido, principalmente, aos poucos cuidados dispensados
a seus métodos preventivos de controle. As perdas no rendimento t8m
sido pouco estudadas. Sabe-se, contudo, que os danos provocados por
esta enfermidade sdo muito varidveis, podendo afetar apenas algumas
plantas ou até 80% da lavoura (Echandi, 1967), isto porque a murcha de
Fusariwm inicia-se em pequenas reboleiras e, apés alguns anos de cultivo,
dissemina-se por toda a drea,

ETIOLOGIA

O agente causal da murcha ou amarelecimento de Fusarium é o
fungo Fusarium oxysporum Schlecht f. sp. phaseoli Kendrick & Snyder
(Kendrick & Snyder, 1942). Segundo Booth (1971), o género Fusarium
estd subdividido em 12 segBes. A espécie F. oxysporum pertence  secéio
Elegans.

PB&qulS'IdOI', Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Femo (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goifnin, GO.
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Este patégeno produz microconidios, macroconidios e
clamiddsporos. Os microconidios apresentam formas varidveis, sendo
ovais ou cilindrico-elipsoidais, retos ou curvos, e medem de 5 a 121 de
comprimento e de 2,2 a 3,54 de largura. Os macroconidios, raros em
algumas ragas, originam-se de conidiéforos ramificados ou de
esporoddquios; sdo fuséides e pontiagudos nas duas extremidades,
apresentam paredes finas e de trés a sete septos, Os macroconidios com
trés septos sdo mais comuns e t€m de 27 a 46| de comprimento e de 3,0
a 4,51 de largura; os de cinco septos medem de 35 a 60pL de comprimento
e 3,51 de largura; e os de seis e sete septos medem de 50 a 661 de
comprimento e de 3,5 a 5,0 de largura. Os clamidésporos com paredes
lisas ou rugosas sdo terminais ou intercalares, geralmente solitirios mas,
ocasionalimente, em pares ou cadeias (Booth, 1971).

SINTOMATOLOGIA

Os sintomas desta doenca manifestam-se por perda de
turgescéncia, amarelecimento, seca e queda progressiva das folhas,
comecando pelas inferiores, podendo afetar toda a planta ou somente
parte dela. Estes sintomas podem ser confundidos com aqueles causados
por deficiéncia de fésforo, As margens das folhas infectadas podem
tornar-se necréticas (Abawi, 1989). Embora esta doenga seja denominada
de murcha de Fusaritm, as plantas de feijdo infectadas ndo murcham da
maneira caracter{stica como as plantas de outras culturas o fazem, quando
afetadas por outras formae specialis deste fungo (Foto 26). Cortando-se
a haste das plantas afetadas, torna-se evidente uma descoloragdio vascular
(escurecimento dos vasos), que, segundo Abawi (1989), pode variar
consideravelmente em intensidade, dependendo da reagio da cultivar,
severidade da infeccio e condigSes de ambiente. Sob condigdes de alta
umidade, as plantas apresentam, externamente, o micélio e as frutificacdes

do patégeno, conferindo-lhes uma coloragio rosada (Foto 27). Quando
~ a infecciio ocorre no estddio de pldntula, estas nio apresentam um
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desenvolvimento normal e, quando adultas, tornam-se raquiticas. Plantas
severamente afetadas podem apresentar murcha permanente e desfolha
prematura (Abawi, 1989). Nas vagens, pode produzir lesdes aquosas e
contaminar as sementes externamente (Zaumeyer & Thomas, 1957: Tuset
Barrachina, 1973; Bolkan, 1980).

EPIDEMIOLOGIA

Fusarium oxysporum sobrevive no solo em restos culturais ou na
forma de clamidésporos (estruturas de resisténcia).

Estudos histol6gicos tm demonstrado que, apds 12 a 24 horas
da inoculag@o, os esporos do fungo emitem um ou dois tubos
germinativos, os quais crescem em direcdo s rafzes ou ao hipocétilo,
dependendo do local da deposicio do indculo. A penetraciio ocorre 24 a
36 horas apés a inoculagdo, apenas na presenca de ferimentos naturais
ou artificiais (Lépez-Duque & Miiller, 1969). Apés a penetracdo, o fungo
se move inter e intracelularmente até invadir os vasos do xilema (Mace
et al., 1981). A infecgfio progride entre os vasos do xilema através do
crescimento do micélio e do transporte dos microconidios pela seiva.
Os conidios podem ficar presos nas perfurages e nos tabiques dos vasos
do xilema. Estes germinam, penetram as paredes celulares e produzem
microconidios nos vasos adjacentes, repetindo este ciclo até que todo o
sistema vascular esteja colonizado. O progresso da doenga é paralisado
em cultivares resistentes, provavelmente devido a alteragGes quimicas
ou estruturais do tecido do hospedeiro (Mace et al., 1981). Entre estas,
incluem-se a obstrugdo vascular por plugues de gel, tiloses, deposi¢io
de camadas adicjonais nas paredes dos vasos e infusio com compostos
fendlicos e outros metabdlitos (Lépez-Duque & Miiller, 1969; Mace et
al., 1981}, Nos estdgios finais do desenvolvimento da doenga, o patdgeno
cresce para as células do tecido cortical produzindo grande nimero de
clamidésporos. O fungo pode, também, emergir na superficie do tecido
infectado, produzindo, além dos conidios, abundante micélio de cor résea
(Abawi, 1989),
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O fungo, em meio de cultura, apresenta um crescimento 6timo a
28°C, tendo sido observado que a severidade da doenga foi maior a 20°C
do que a 28°C (Ribeiro & Hagedorn, 1979b).

A severidade da murcha ou amarelecimento de Fisarium aumenta
consideravelmente na presenga dos nematdides Meloidogyne javanica
(Ribeiro & Ferraz, 1983) e M. incognita (Singh et al., 1981).

O fungo é disseminado dentro e entre lavouras através do
movimento de solo infestado, fragmentos infectados de tecidos do
hospedeiro, dgua de drenagem ou irrigagdo, sementes contaminadas
(Burke, 1965; Kraft et al., 1981), homem e equipamentos agricolas.

ISOLAMENTO, PRESERVACAQ, INOCULACAO EAVALIACAO

O isolamento do patégeno pode ser realizado mediante a cultura
do tecido vascular dos caules de plantas com sintomas, desinfestando-os
exteriormente por flambagem (Cardoso, 1967; Rava, 19703). Pode-se,
também, realizar a desinfestagfo dos caules utilizando-se uma solugéo
de dlcool 70% por 15 segundos, seguida de uma solugfo de hipoclorito
de sédio a 0,5% de cloro ativo por 30 a 60 segundos. Apds o plaqueamento
em BDA + PCNB e tio logo se observe crescimento, o patégeno deve
ser repicado para novas placas ou tubos de ensaio e armazenados em
condicdes de laboratério para o seu completo desenvolvimento.

Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli é facilmente isolado e
cultivado em meio de batata-dextrose-dgar (BDA).

Para a esporulagiio do fungo, pode-se utilizar meio sélido, liquido
ou substratos naturais. Reis et al. (1992) determinaram que o patégeno
apresentou maior esporulagiio em BDA, na presenca de luz vermelha.
No Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF) vem-se
utilizando o meio de BDA adicionado de quintozene para uma maior
esporulagao do fungo.

Para a produciio de indculo em meio liquido, discos do fungo
crescendo em BDA sio adicionados a frascos contendo caldo de batata-
dextrose. Os frascos sdo colocados em um agitador rotatério por trés
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dias, em temperatura ambiente (22°C). Para a preparagdo da suspensio
de conidios, o contetido dos frascos é filtrado através de uma camada
dupla de gaze e centrifugado por 10 minutos a 8000 rpm, seguindo-se a
re-suspenséo dos conidios em dgua destilada estéril (Ribeiro & Hagedorn,
1979D). :

O fungo pode também ser cultivado em substratos naturais, como
milho, sorgo ou arroz autoclavado, adicionados de 1% de peptona
(Reis & Peixoto, 1992; Reis & Oliveira, 1993),

A preservacgio deste patdgeno, por longo perfado, pode ser
conseguida em meio de solo em tubos de ensaio. Este meio consiste da
mistura de solo arenoso com 10% de esterco (Mc Keen & Wensley,
1961), o qual deve ser esterilizado por trés dias consecutivos para a
completa eliminag@io de contaminantes. Apés a esterilizagio e com o
solo ainda tmido, introduz-se o fungo no tubo de ensaio, deixando-o
colonizar o meio, Seis a sete dias apds a inoculagio dos tubos, 0s mesmos
devem ser transferidos para geladeira a 4-5°C, até o momento de sua
utilizacdo. Cardoso (1967) utilizou o meio de solo contido em tubos de
ensaio com 20% de matéria orginica.

Para a inoculagfo de plantulas, pelo método da imersdo com corte
das raizes, utiliza-se umna concentragfio de indeulo de 1-1,2 x 10° esporos/ml.
As plantulas com aproximadamente 7 a 10 dias de idade, semeadas em
vermiculita, sdo arrancadas e o sistema radicular lavado com dgua
corrente. As rafzes s2o cortadas com tesoura e as plintulas mergulhadas
por 5 a 10 minutos na suspensdo de esporos, apds o que, sio transplantadas
para vasos contendo solo estéril (Costa et al., 1989; Mills & Silbernagel,
1991).

Ao invés de se utilizar o método descrito anteriormente, pode-se
inocular o solo com o fungo, tanto na forma de suspensdo de €SPOros
como na forma de grios colonizados pelo patégeno. Reis & Oliveira
(1993) encontraram que, com solo natural, o método de suspensio de
conidios com ferimentos de raizes proporcionou maior severidade da
doenga, embora nio diferindo significativamente dos tratamentos em
que foi empregado 1,25 g de indculo cultivado em arroz autoclavado,
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sete dias antes do plantio, com e sem ferimento de raizes. Em solo
esterilizado, os melhores tratamentos foram a inoculagdo do solo com
0,5 ou 1,25 g de indeulo, sete dias antes do plantio e com ferimentos de
raizes.

Uma outra técnica de inoculagio consiste em semear o feijoeiro
em bandejas e, quando as plantas apresentarem de 7 2 10 dias de idade,
regar diretamente o indculo sobre as plntulas, cortando-se as raizes
com uma limina em um do lados do sulco.

A avaliagio dos sintomas da murcha ou amarelecimento de
Fusarium pode ser realizada utilizando-se a seguinte escala: 1= auséncia
de sintomas; 2 = aproximadamente 5% da drea foliar com sintomas de
murcha; 3 = aproximadamente 10% da drea foliar com sintomas de
murcha; 4 = aproximadamente 15% da érea foliar com sintomas de
murcha; 5 = aproximadamente 25% da érea foliar com sintomas de
murcha e clorose. Inicio de descoloragio vascular; 6 = aproximadamente
409% da drea foliar com sintomas de murcha, clorose e necrose
limitada. Plantas com inicio de nanismo e descoloragiio vascular;
7 = aproximadamente 60% da drea foliar com sintomas de murcha,
clorose e necrose. Plantas com nanismo e descoloragio vascular;
8 = aproximadamente 80% da drea foliar com sintomas de murcha,
clorose e necrose. Plantas com nanismo e descoloragdo vascular. Inicio
de desfolhagio; e 9 = mais de 80% da drea foliar com sintomas de murcha,
clorose, severo nanismo, descoloragdo vascular e desfoihac@o prematura,
conduzindo a planta & morte.

DETECCAO DO PATOGENO NA SEMENTE

A primeira evidéncia que este patégeno € carregado externamente
pelas sementes foi apresentada por Kendrick & Snyder (1942), que
demonstraram que o organismo causal da murcha de Fusarium nio
penetra nas sementes, mas sim, gue seus esporos sao depositados na
superficie das mesmas durante a colheita. Outros autores confirmaram a
transmissdo deste patégeno pelas sementes (Tuset Barrachina, 1973;
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Winter et al., 1974; Lasca, 1978; Menezes et al., 1978, 1981; Amaral,
1981; Leal & Bolkan, 1981; Oliveira, 1984: Nunes Jr. & Menten, 1985).
Este pat6geno causa aprodrecimento parcial ou total das sementes
diminuindo a germinagfo e a emergéncia no campo, contribuindo para
a redugiio do estande (Menezes et al., 1978, 1981).

O método de detecgio deste microrganismo, em sementes, que
apresenta a maior freqiincia de recuperagiio é o papel de filtro sem
desinfestagdo superficial e incubagfo a 20-26°C por sete dias, sob um
regime de luz e escuro de 12 horas (Winter et al., 1974: Lasca, 1978;
Menezes et al., 1978, 1981). Nunes Jr. & Menten (1985) utilizaram o
método de papel de filtro com congelamento, a 20°C por 24 horas,
seguindo-se 24 horas a -18°C e, finalmente, nova incubagdo por seis
dias a 20°C, sob luz negra e regime de alternincia de luz e escuro de 12/
12 horas. Outros métodos utilizados para a detecgiio deste patGgeno na
semente incluem a placa de Petri com BDA (Mello & Oliveira, 1987) e
o rolo de papel toalha (Menezes & Mohan, 1982).

ESPECIALIZACAO FISIOLOGICA

Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli é um fungo que apresenta
pouca variabilidade. Existe evidéncia da existéncia de duas racas do
patdgeno determinadas no Brasil (Cardoso, 1967) e de outras duas
determinadas a partir de isolados origindrios do Brasil, Holanda e Estados
Unidos, as quais foram denominadas de ragas européia-americana e
brasileira (Ribeiro & Hagedorn, 1979b). Entretanto, estes estudos nio
podem ser comparados devido ao uso de diferentes cultivares
diferenciadoras. Em estudos realizados no CNPAF, com sete isolados do
patégeno e as diferenciadoras utilizadas por Ribeiro & Hagedorn (1976b),
foi possivel determinar apenas a raca brasileira. Resultados semelhantes
foram obtidos por Nascimento et al. (1992), que testaram 17 isolados do
patégeno provenientes dos Estados do Parand, Pernambuco e Sdo Paulo.



HEREDITARIEDADE DA RESISTENCIA

A murcha ou amarelecimento de Fusarium, por Ser mono ou
oligogenicamente herdada, é uma das doengas do feijoeiro facilmente
controlada através da resisténcia genética. A resisténcia & raga brasileira
& controlada por um tnico gene dominante, denominado FOP 1, e draga
européia-americana por um gene com dominéncia incompleta,
denominado de FOP 2 (Ribeiro & Hagedorn, 1979a). Resisténcia a raga
brasileira é encontrada nas cultivares Pintado, Tenderette e,
possivelmente, Early Gallatin, enquanto para a raga européia-americana,
na cultivar Preto Uberabinha (Ribeiro & Hagedorn, 1979a).

CONTROLE

O controle da murcha de Fusarium pode ser conseguido através
de préticas culturais, utilizagio de fungicidas e resisténcia genética do
hospedeiro.

Uma das priticas culturais mais importantes no controle da doenca
consiste em impedir a introdugdo do patégeno em dreas ainda ndo
infestadas. Esta preven¢do pode ser obtida evitando-se a introdug@o na
area de residuos de cultura infectados, sementes infectadas, dgua de
irrigagio contaminada e particulas de solo infestado aderidas nos
equipamentos (Abawi, 1989). O emprego de semente livre de patdgenos
é, sem diivida, uma das principais medidas de controle. A erradicagio
de um patégeno que sobrevive no solo, uma vez estabelecido na drea,
além de ser praticamente impossivel, também € antiecondmica. A
utilizagio de solos bem drenados e uma boa fertilizagio promovem um
bom desenvolvimento das plantas, contribuindo para que estas sofram
menos com a doenga. Na realizagio de capinas, deve-se evitar o corte
das raizes laterais que se formam perto da superficie do solo. Populagdes
de plantas excessivamente altas devem ser evitadas porque a competigao
entre as rafzes e a concentragdo de exsudatos podem aumentar a incidéncia
da enfermidade. A rotagdo de culturas, principalmente com gramineas,
por longos perfodos, é recomendavel {Abawi, 1989).



O controle quimico deve ser direcionado para o tratamento da
semente (Tabela 10), o qual poderd ser 1til, também, para o controle de
outros patdgenos. Este tratamento tem a fungdo de desinfestar a semente
e de proteger a plantula no estdgio inicial de seu desenvolvimento.
Também foi obtido bom controle aplicando-se benomyl (0,56 kg/ha)
sobre a linha de plantio, imediatamente apds a realizaciio do mesmo
(Abdel-Rahman, 1976). Entretanto, é importante ressaltar que o
tratamento quimico do solo é uma pritica dispendiosa e os produtos niio
perduram o suficiente neste meio para prevenir a infecgfio tardia das plantas.

Sem ddvida, o método mais eficaz de se controlar a doenga &
atraveés da resisténcia genética. Vdrios trabalhos tm sido realizados com
o intuito de se conhecer a reagdo de gendtipos de feijoeiro ao patégeno
{Dongo-D & Miiller, 1969; Cruz et al., 1974; Pastor-Corrales & Abawi,
1987; Balardin et al., 1990). Recentemente, no CNPAF, foram testadas,
com os isolados FOP 46 (Belém do Sdo Francisco, PE) e FOP 33 (Santa
Helena de Goids, GO), todas as cultivares atualmente recomendadas
pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecudria (SNPA), sendo
resistentes a ambos os isolados as cultivares FT Taruma, Serrano,
Mineiro Precoce, Miliondrio 1732, IAPAR 44 ¢ Sio José (Rava &
Sartorato, 1993).

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

- Utilizar sementes de alta qualidade, de cultivares recomendadas pela
pesquisa e livres de patégenos.

. Realizar o tratamento quimico, mesmo nas sementes de alta qualidade,
com os produtos recomendados pela pesquisa (Tabela 10).

. Evitar a introdug&o na 4rea de residuos de cultura infectados.
. Lavar todos os implementos, inclusive as rodas do trator, antes de

adentrar na drea, sempre que estes implementos tenham sido utilizados
em dreas suspeitas de conter o patdgeno.
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. Realizar um bom preparo de solo.

. Utilizar herbicidas para manter a cultura no limpo. Em dreade ocorréncia
da doenga, quando empregar cultivadores mecénicos, nao aprofundd-
los demasiado no solo e nio utiliz-los muito préximos das plantas, para
niio ferir as rafzes e a regido do colo.

. Realizar a rotagio de cultura por longos periodos (5 a 10 anos),
principalmente com gramineas. Rotagio por dois a trés anos apresenta
baixa eficiéncia.

. Utilizar cultivares resistentes recomendadas pela pesquisa.
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OUTRAS ESPECIES E FORMAE SPECIALIS DE FUSARIUM

Aloisio Sartorato!
Carlos A. Rava!

INTRODUCAO

O género Fusarium é um dos mais importantes dentre aqueles
que causam doengas no feijoeiro. Neste género encontram-se vérias
espécies e variedades capazes de infectar e/ou infestar as sementes desta
leguminosa, diminuindo tanto sua germinagio como o seu vigor.
Conseqilentemente, ¢ de fundamental importincia o conhecimento das
espécies de Fusarium associadas ao feijoeiro comum e da forma de
controle.

Entre as espécies, formae specialis e variedades de Fusarium
associadas ao feijoeiro comum, encontram-se: (1) F. oxysporum f. sp.
wacheiphilum; (2) F oxysporum 1. sp. vasinfectuny;, (3) E oxysporum f. sp.
redolens; (4) F. solanif. sp. pisi; (5) E solani {. sp. coeruleum; (6) F equisett;
(7) E semitectum; (8) F moniliforme; (9) F. dimerun; (10) F roseum;
(11) E avenaceum; (12) F. graminearum; (13) F sambucinum var.
coeruleum; (14) F culmorum; e (15) E trichothecioides.

(1) Fusarium oxysporum Schl. f. sp. tracheiphilum (E.F, Smith)
Snyder & Hansen

E um microrganismo de ampla distribuiciio que causa doencas
em soja e caupi (Booth, 1971). Em estudos realizados nos Estados Unidos,
alguns isolados de caupi demonstraram ser patogénicos ao feijoeiro

! Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Ceniro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNFPAF),
Cuaixa Postal 179, 74001-970 Goidnia, GO.
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comum. Por outro lado, isolados do feijoeiro podem ser patogénicos em
caupi. Esta tiltima combinagéo precisa ser melhor investigada (Armstrong
& Armstrong, 1963).

F. oxysporum f. sp. tracheiphilum pode ser transmitido através
das sementes de caupi ou de solo infestado (Kendrick, 1931; Armstrong
& Armstrong, 1950).

O controle deste patdgeno pode ser conseguido através da
resisténcia varietal, ao fungo e aos nematdides, assim como pelo uso de
nematicidas (Booth, 1971).

(2) Fusarium oxysporum Schl, f. sp. vasinfectum (Atk.) Snyder &
Hansen

Apresenta como sindnimo o bindmio Fusarium vasinfectum Atk.
Tem distribui¢do mundial e afeta um nimero bastante grande de
hospedeiros, dentre os quais destaca-se o algodoeiro (Booth, 1971). Pode
ser transmitido através das sementes. De acordo com Zaumeyer &
Thomas (1957), este fungo foi relatado em feijoeiro comum na Inglaterra
e no Pais de Gales.

O melhor método de controle para este microrganismo € a
resisténcia varietal (Booth, 1971).

(3) Fusarium oxysporum Schl. var. redolens (Wollenw.) Gordon

S3o sindnimos F. redolens Wollenw., F. redolens var. solani Sherb.
e F. solani var. redolens (Wollenw.) Bilay. E uma espécie considerada
intermedidria entre . oxysporum e F, solani, sendo referida na literatura
como uma ou outra destas duas espécies. Apresenta uma variedade
relativamente grande de hospedeiros (Booth, 1971).

Conforme estudos conduzidos por Clarkson (1978), F oxyspoirum
var. redolens mostrou-se moderadamente patogénico ao feijoeiro
comum,
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Os microconidios sfio ovais a cilindricos, pontiagudos em uma
das extremidades, levemente curvos e medem de 7 a 1411 de comp'rimento
e de 3,2 a 4,0p de largura. Os macroconidios sdo formados a partir' de
esporodéquios, apresentam de trés a cinco septos, sdo falcados,
pedicelados, mais largos no tergo superior e t€m de 20 a 551 de
comprimento e de 4,5 a 5,5 de largura, Os clamidésporos s8o terminais
ou intercalares e esféricos a ovais. Raramente formam esclerédios de
cor creme a marrom claro (Booth, 1971).

O controle deste microrganismo nio € conhecido.

(4) Fusarium solani (Mart.) Sacc. f. sp. pisi (Jones) Snyder & Hansen

Apresenta como sindnimo F. martii var. pisi Jones.

Em estudos envolvendo E solani f. sp. pisi e E solani f. sp.
phaseoli, ap0s trés plantios consecutivos de feijoeiro comum em um
campo previamente cultivado com ervilhas, foi constatada uma redugédo
na produgdo do feijoeiro. A reciproca também foi verdadeira para a
ervilha quando cultivada apds o feijoeiro. F solani f. sp. pisi causou
pequenas lesdes no feijoeiro e F. solani f. sp. phaseoli pequenas lesdes
na ervilha. O patégeno da ervilha péde ser isolado de lesdes de ambas as
culturas ao passo que o patégenao do feijoeiro sé foi isolado dele préprio.
Os autores concluiram que os resultados deste estudo negam o conceito
de protecdo cruzada entre o feijoeiro e a ervitha, para suas respectivas
formas especializadas no hospedeiro apresentadas, até entdo, porF, solani
(Kraft & Burke, 1974). Estes resultados podem modificar, inclusive, o
conceito de formae specialis, o qual, de acordo com Ainsworth (1971),
significa uma categoria taxondmica intra-especifica, caracterizada do
ponto de vista fisiolégico e raramente, ou nunca, do ponto de vista
morfoldgico.

A infeccgdo de raizes do feijoeiro por F solani f. sp. pisi pode
também ser o resultado da predisposic@io causada por um breve estresse
de oxigénio no solo (Miller et al., 1980).
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(5) Fusarium solani var. coeruleum (Sacc.) Booth

F, coeruleum Lib. ex. Sacc. e Selenosporium coeruleum Libert
sdo sindnimos. E de ampla distribui¢io, mas sua importincia econdmica
¢ restrita praticamente & podridio seca que causa quando a batata &
armazenada, Embora este fungo tenha sido relatado em Phaseolus, ndo
hé evidéncia disponivel relacionando-o dquele que causa podridio seca
da batata (Booth, 1971).

Segundo Clarkson (1978), a maioria dos isolados de F. solani
var. coerileum da ervilha causou podriddo do pé de moderada a severa
nesta leguminosa e moderada no feijoeiro comum.

Os microconidios deste fungo sio ovais e medem de 8 a 1211 de
comprimento e de 2 a 4u de largura. Macroconidios sao formados em
conidi6foros originados do micélio ou de esporoddquios. Sao hialinos,
curvos a levemente fuséides, com um dpice redondo a pontiagudo e
células basais pediceladas. Quando apresentam quatro septos, tém de
50 a 581 de comprimento e 5|t de largura, e quando com cinco septos,
o comprimento varia de 60 a 65)L e a largura de 5,0 a 5,54. Os
clamidésporos sdo globosos, medem de 8 a 10u de didmetro, sendo
raramente formados a partir de macroconfdios. Clamidésporos formados
a partir do micélio nao sdo observados (Booth, 1971).

O controle deste microrganismo nao € conhecido.

(6) Fusarium equiseti (Corda) Sacc.

Sio sindnimos Selenosporium equiseti Corda e F. scirpi Lamb.
& Fautr. (Booth, 1971). E comum nas dreas tcmperadas-quentes e
subtropicais (Booth, 1971; Neergaard, 1979).

Tem sido isolado de muitas espécies cultivadas, incluindo o
feijoeiro (Booth, 1971). De acordo com Joffe & Palti, citados por Booth
(1971), a capacidade patogénica de F. equiseti tem sido subestimada. )
um fungo bastante comum em sementes de feijoeiro (Winter et al., 1974,



195

Lasca, 1978; Menezes et al., 1978, 1981; Oliveira, 1984; Nunes &
Menten, 1985). Sementes completamente cobertas com o micélio e
massas de esporos do fungo ndo germinam (Winter et al,, 1974). Segundo
Menezes et al. (1981), este fungo encontra-se entre os que causam
podridGes de sementes. Em testes de patogenicidade, pléntulas de feijoeiro
mostraram sintomas de podriddo de raiz e murcha e morreram ap6s quatro
a cinco dias de inoculadas (Winter et al., 1974). Entretanto, em estudos
realizades por Clarkson (1978), F. equiseti produziu uma leve podriddo
de rafzes nesta leguminosa.

O método do papel de filtro, com ou sem congelamento, sob
regime de alterndncia de luz e escuro de 12 horas e um pericdo de
incubagio de sete a oito dias, tem sido o mais utilizado para a detecgdo
deste patdgeno (Winter et al., 1974: Menezes et al., 1978, 1981; Oliveira,
1984; Nunes & Menten, 1985). Entretanto, Lasca (1978) determinou
que este fungo apresentou maior freqiiéncia de recuperagio quando foi
utilizado o método do plagueamento em dgar.

Embora este fungo nfo forme microconidios verdadeiros, &
possivel de se encontrar conidios nfo septados ou com um septo. Os
macroconfdios, produzidos em conidiéforos, sio falcados, com uma
c€lula basal pedicelada bem desenvolvida e uma célula apical que se
curva para dentro exagerando a curva normal do esporo. O conidios
maduros apresentam quatro a sete septos finos, alguns dos quais
apresentam a tendéncia de colapso das paredes laterais. Quando com
trés septos, medem de 22 a 451 de comprimento e de 3,5 a 5,01 de
largura; com cinco septos, de 40 a 58yt de comprimento e de 3,7 a 5,0
de largura; e quando com sete septos, de 42 a 60y de comprimento e de
4,5 a 9,0p de largura. Os clamidésporos sio globosos e intercalares,
podendo apresentar-se solitdrios, em cadeias ou em grupos e com
didmetro variando de 7 a 9.

Gibberella intricans Wollenw. € a forma perfeita de F, equiseti.
Os peritécios sao ovdides com a parede externa rugosa e medem de 200
a 3501 de altura e de 180 a 240y de didmetro. As ascas sio clavadas
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com quatro a oito ascdsporos. Estes apresentam de um a trés septos, s30
hialinos, fusdides e medem de 21 a 331 de comprimentoe de 4,5 a 5,0
de largura. Em ascas com quatro esporos, estes tém de 22 a 40U de
comprimento e 4,51 de largura (Booth, 1971).

Nio se tem conhecimento de qualquer relato sobre o controle
deste microrganismo.

(7) Fusarium semitectum Berk. & Rav.

E de distribuigfo universal (Booth, 1971; Neergaard, 1979), sendo
bastante comum em pafses tropicais ¢ subtropicais. Considerado um
invasor secunddrio de tecidos de plantas, € encontrado, freqiientemente,
causando sérias podriddes em armazenamento. Encontra-se, na maioria
das vezes, associada com complexos de doengas €, quando isolado,
raramente é patogénico; entretanto, quando sua pato genicidade foi testada
através de inoculagdo em tecido sadio, houve o desenvolvimento de
podriddo (Booth, 1971).

Estudos realizados em Minas Gerais demonstraram a ocorréncia
e a importincia deste fungo na redugio da qualidade da semente de
feijoeiro (Dhingra, 1978). Testes de patogenicidade indicaram que 0
fungo pode penetrar nas vagens sem ferimento € infectar as semenies
(Dhingra, 1978). Sob condig@es de chuva prolongada, pode causar
podriddo mole nas vagens, enquanto, em condigdes de alta umidade,
observam-se lesbes alongadas ou circulares de cor marrom-ferruginosa
(Dhingra & Muchovej, 1979); Sementes naturalmente infectadas com
F semitectum ndo germinam (Dhingra, 1978), podendo apresentar
podriddes (Menezes et al., 1981). O patégeno pode, também, causar
descoloragiio nas sementes (Dhingra, 1978},

Inoculacio de raizes sem ferimentos com suspensao de esporos
ou o plantio de sementes infectadas préximo as plantulas de feijoeiro
resultaram no desenvolvimento de podridio de raiz, com as lesdes
marrom-avermelhadas desenvolvendo-se para a parte superior do caule
(Dhingra & * "uchovej, 1979).
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Entre as espécies de Fusariwm que ocorrem em sementes de
feijoeiro, F. semitectum é a que apresenta maior freqiiéncia nas amostras
analisadas (Dhingra, 1978; Menezes et al., 1981).

Na detec¢ao deste fungo em sementes, tem-se utilizado o método
do papel de filtro, com ou sem congelamento, sob regime de alternéncia
de luz e escuro de 12 horas e um perfodo de incubagio de sete a oito dias
a20-26°C (Winter et al., 1974; Lasca, 1978; Menezes et al., 1981; Ferreira
& Menezes, 1983; Nunes & Menten, 1985).

Os macroconidios de E semitectim sio formados em conidiéforos
ramificados, t&m trés ou cinco septos, sio curves, com formato de cunha
e nao apresentam célula basal pedicelada ou 4dpice pontiagudo. Os
macroconidios com trés septos medem de 17 a 281 de comprimento e
de 2,5 a 4,01 de largura, enquanto os com cinco septos tém de 20 a 401
de comprimento e de 3,7 a 4,0)L de largura. Em culturas velhas,
especialmente depois de vérias transferéncias, pode ocorrer uma grande
variac8o de formas e tamanhos de conidios, muitos deles apresentando
um septo com formato piriforme a oval, com comprimento variando de
10 a 12u e largura de 2,5 a 3,5u. Os clamidésporos s3o raros, mas,
quando presentes, sdo globosos, intercalares, medem de 5 a 10y de
diimetro e podem ser formados em cadeias ou nfio (Booth, 1971).

Entre os métodos de controle cultural deste patégeno, o controle
de ervas daninhas tem diminuido sua incidéncia consideravelmente
{Chagas & Dhingra, 1979).

(8) Fusarium moniliforme Sheldon

Apresenta distribuigdo mundial (Booth, 1971; Neergaard, 1979;
Menezes et al., 1981), E parasita de muitas gramineas, mas também
ocorre em outras familias, causando queimas em plantulas, podridio do
pé, nanismo e hipertrofia, Pode estar associado, ainda, a podriddes durante
0 armazenamento de sementes, em diversas culturas (Booth, 1971). A
transmissdo ocorre através do solo, sementes e, até certo ponto, através
do ar (Booth, 1971). Sobrevive de uma estagdo a outra no solo ou em
restos de culturas ou como peritécio dormente (Booth, 1971).
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J4 foi constatado em sementes de feijoeiro (Winter et al., 1974,
Menezes et al., 1978, 1981; Amaral, 1981; Santos et al., 1984), mas o
efeito nestas sementes € pouco conhecido. Menezes et al. (1981) considera
a possiblidade deste efeito estar associado a podriddes .

Os métodos de detecgiio na semente mais utilizados sdo o do
papel de filtro a 22-26°C, com 12/12 horas de luz e escuro e avaliagdo
aos sete dias de incubagio (Winter et al,, 1974; Menezes et al., 1978,
1981), e o de papel de filtro com 2,4 D a 0,05% (Santos et al., 1984).

Os microconidios sdo formados em cadeias, sdo fusiformes a
clavados, com um leve achatamento na base, ocasionalmente apresentam
um septo e medem de 5 a 121 de comprimento ¢ de 1,5 a 2,51 de
largura. Os macroconidios sfo raros, mas, quando presentes,
desenvolvem-se de conidiéforos formados de ramificagSes laterais de
hifas. Sdo fusdides, delicados, com paredes finas, com células apicais
alongadas e repentinamente curvas e células basais pediceladas.
Apresentam de trés a sete septos e medem, quando com trés ou quatro
septos, de 25 a 36} de comprimento e de 2,5 a 3,5 de largura. Quando
com cinco ou seis septos, tém de 30 a 50y de comprimento e de 2,5 a
4,0 de largura e, quando com sete septos, seu comprimento varia de 40
a 60p. e sua largura de 3 a 4. Nio apresentam clamidésporos.

Gibberella fujikuroi (Sawada) Ito ap. Ito & Kimura € a forma
perfeita de F. moniliforme. Os peritécios normalimente ocorrem somente
em tecido morto, Sio superficiais, azuis-escuros, globosos a conicos e
medem de 250 a 350 de altura e de 220 a 30011 de didmetro. As ascas
sdo elipséides a clavadas, com quatro a oito ascésporos hialinos,
elipséides, normalmente com um septo, mas podem apresentar até trés
septos, e medem de 14 a 18}1 de comprimento e de 4,5 2 6,0 de largura
(Booth, 1971).

No Japio, rizicultores observaram que certas plantas de arroz
cresciam muito mais rapidamente que outras e deixavam de produzir. O
exame dessas plantas levou a conclusiio de que as mesmas estavam
infectadas pelo fungo Gibberella fujikuroi. Quando este fungo foi
cultivado em meio de cultura e seu extrato aplicado em plantas sadias,
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observou-se que estas cresciam mais rapidamente que as outras. O
isolamento do principio ativo presente no extrato do fungo levou i
identificagio das giberelinas (Awad & Castro, 1983).

(9) Fusarium dimerum Penzig

Tem por sinénimos: F. episphaeria (Tode) Snyder & Hansen e
F aquaeduenmm (Radlk. & Rabh.) Lagh. var. dimerum (Penz.) Raillo
{Booth, 1971). E de distribuicdo relativamente ampla, ocorrendo na
Europa, Asia, Austrilia e América (Menezes et al., 1978; Neergaard,
1979). E considerado um saprofita observado em poucos géneros de
plantas. Seu principal hospedeiro é o arroz, onde pode ser encontrado
nas sementes (Neergaard, 1979). Foi isolado de sementes de feijoeiro
oriundas da regiao norte do Estado do Parand (Menezes et al., 1978).

Em culturas selvagens, os conidiéforos sdo formados a partir do
micélio aéreo, que do origem a duas ou trés fidlides, cujo comprimento
varia de 10 a 181 e a largura de 4 a 5p. Depois de produzirem €sporos,
os conidiéforos podem continuar a crescer e formar novamente uma
série de conidios em um nivel mais alto. Estes podem ser os
microconidios, pois embora ndo apresentem diferencas no tamanho,
podem permanecer sem septos ou apresentar uma célula apical mais
curva. De comprimento, t€m de 15 a 2811 e de largura, de 4,0 a 4 S
Entretanto, em culturas mais velhas, os conidios sdo formados em
esporodéquios na superficie do dgar. Aqui, os conidiéforos sdo menores
€ numerosas fidlides saem de cada célula. Os conidios sdo hialinos,
quando dispersos, mas apresentam a cor salmio, quando agrupados. A
maioria deles tem forma de meia lua, com um septo central, sendo mais
largos na célula superior. Ocasionalmente, mais dois septos podem se
desenvolver. Quando apresentam um septo, medem de 15 a 2511 de
comprimento e de 2,5 a 4,0 de largura; quando com trés septos, tém de
23 a 251 de comprimento e de 3,5 a 4,511 de largura. Os clamiddsporos
sdo globosos a ovais, lisos, intercalares e medem de 8 a 121 de didmetro
(Booth, 1971).

Seu controle ndo é conhecido.
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(10) Fusarium rosewm LK. emend. Snyder & Hansen.

Aparentemente, apresenta uma distribui¢iio mundial (Barros-N,
1966a; Steadman et al., 1975; Davet et al., 1980; Leal & Bolkan, 1981;
Oliveira, 1984). Sua a¢fo, tanto na semente como na planta do feijoeiro
comum, é pouco conhecida. Entretanto, sua presenga em amostras de
sementes ou isolamentos realizados a partir de raizes desta leguminosa é
bastante freqiiente (Barros-N, 1966a; Steadman et al., 1975; Davet et
al., 1980; Leal & Bolkan, 1981; Oliveira, 1984).

Fusarium roseum f. phaseoli pode deteriorar as sementes do
feijoeiro no sulco de plantio (Barros-N, 1966b).

Na Coldmbia, Barros-N (1966b) considerou F, roseum f. phaseoli
como uma nova espécie patogénica a Phaseolus vulgaris. Neste estudo,
foi patogénico nas cultivares Algarrobo, Uribe Redondo e Liborino, todas
pertencentes a Phaseolus vulgaris.

No Libano, F, roseum var. gibbosum foi isolado de raizes de
feijoeiro com alta freqiiéncia. Este fungo, localizado na superficie das
rafzes, penetrava no cértex apés a penetragdo de F solani, Rhizoctonia
solani e Pythium spp., principalmente apds a penetragio deste dltimo
(Davet et al., 1980), sendo, portanto, um invasor secunddrio. Steadman
etal. (1975) também isolaram F. roseum de hipocétilo e raizes de feijoeiro
comum.

Os métodos de deteccdo desta espécie em sementes de feijoeiro
comum incluem tanto o do papel de filtro como o do BDA (Leal &
Bolkan, 1981; Oliveira, 1984), com desinfestagdo superficial com
hipoclorito de s6dio a 1% e incubagio por cinco dias, a 24+2°C (Leal &
Bolkan, 1981).

F. roseum apresenta macroconidios grandes, cinza e, em sua
maioria, com cinco septos. Medem de 30,6 a 64,61 de comprimento €
de 4,1 a 6,41 de largura. Tém curvatura hiperbdlica dorsal e extremos
pedicelados. Os pedicelos sdo hialinos e podem apresentar-se Curvos.
Podem ser também encontrados conidios retos. Ndo apresentam
micronidios. Os clamidésporos sdo intercalares, simples ou em cadeias
curtas e, menos freqiientemente, terminais (Barros-N, 1966b).



O crescimento micelial de F. roseum foi inibido mais
eficientemente em laboratério com thiabendazol na concentragiio de
5 ppm ou com benomyl a 25 ppm de ingrediente ativo (Ferrari &
Bolkan, 1982).

(11) Fusarium avenaceum (Corda ex Fr.) Sacc.

Tem como sindnimo Fusisporiim avenaceunt Fr. (Booth, 1971).
E encontrado no mundo todo (Booth, 1971; Neergaard, 1979), com maior
ocorréncia nas zonas temperadas, sendo um severo parasita dos cereais
de inverno (Booth, 1971). Ocorre em mais de 160 géneros de diferentes
familias incluindo as Leguminosae. Normalmente, causa “damping-off”
em plantulas, mas pode causar outras doengas. E transmitido pelas
sementes (Booth, 1971); porém, sua transmissibilidade em sementes do
feijoeiro comum nao € conhecida. F. avenacenm causa, freqiientemente,
“damping-off” de pré e pés-emergéncia em feijoeiro, ervilha e fava.
Isolado de ervilha causou podridac do pé, leve a moderada, nas trés
espécies mencionadas (Clarkson, 1978).

Os conidi6foros originam-se do micélio aéreo, inicialmente como
simples fidlides laterais ou células conididgenas poliblésticas. Os conidios
produzidos destas células sdo fuséides, com um a trés septos e bastante
varidveis no comprimento (de 8 a 50i) e largura (de 3,5 a 4,5u). No
geral, sfo mais largos que os conidios produzidos através de fidlides
verdadeiras. Os esporoddquios nao apresentam estroma e dio origem a
fidlides simples e curtas, que cobrem toda sua superficie, de onde
originam macroconidios uniformes, fusdides, curvos, com quatro a sete
septos e com a célula basal bem marcada e célula apical alongada. Medem
de 40 a 80l de comprimento e de 3,5 a 4,0u de largura. Os clamiddsporos
S40 raros.

Gibberella avenacea Cook é a forma perfeita de F avenaceum.
Em trigo, os peritécios ocorrem solitdrios ou em grupos, sio globosos a
piriformes. Os ascésporos séo hialinos, fuséides, mais estreito no septo
central, com uma célula superior maior. Normalmente, permanecem com



apenas um septo e tém de 13 a 19U de comprimento ¢ de 4 a 5y de
largura. Podem apresentar ascésporos maiores que desenvolvem um ou
dois septos (Booth, 1971).

O controle de F avenaceum pode ser realizado com rotacéo de
cultura, tratamento de sementes e controle bioldgico (Booth, 1971).

(12) Fusarium graminearum Schwabe

Apresenta como sindnimo F roseum Link. emend. Snyder &
Hansen (Booth, 1971). E de distribuicdo mundia! (Booth, 1971;
Neergaard, 1979). Esta espécie ocorre predominantemente em cereais €
outras gramineas, embora possa ocorrer em outros hospedeiros. A
disseminacfio € realizada pelas sementes. Gibberella zeae produz
substincias tdxicas aos animais (Booth, 1971). Este fungo causa,
fregilentemente, “damping-off” de pré e pés-emergéncia em feijoeiro,
ervilha e fava (Clarkson, 1978).

F. graminearum ndo produz microconidios. Os macroconidios
sdo formados a partir de conidiéforos com fidlides terminais ou a partir
de fidlides simples e globosas, Apés a primeira produgéo de conidios, o
conidiéforo pode crescer novamente e produzir uma nova série de
fidlides. Estes conidioforos podem agregar-se formando esporodéquios.
Os macroconidios sio falcados, com ou sem célula apical alongada,
apresentando uma célula basal bem distinta. Contém de trés a sete septos.
Quando apresentam trés ou quatro septos, seu comprimento varia de 25
a 40l e sua largura de 2,5 a 4,0L; e quando com cinco a sete septos,
medem de 48 a 50y de comprimento e de 3,0 a 3,54 de largura. Os
clamiddsporos sdo intercalares, simples, em cadeias ou ocasionalmente
agrupados. Siio globosos, hialinos a marrom-claro, com paredes lisas e
espessas ¢ medem de 10 a 1211 de didmetro.

Gibberella zeae (Schw.) Petch, que apresenta como sindnimo
Sphaeria zeae Schweinitz, é a forma perfeita deste patdgeno. Os peritécios
sdo superficiais, ovdides e medem de 140 a 250 de didmetro. As ascas
contém oito ou, ocasionalmente, quatro a seis ascésporos, que 530 hialinos
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ou marrom-claros, fuséides, com os dpices arredondados, apresentando
de um a trés septos, cujo comprimento variade 19a 24 e a largura de
3 a 41 (Booth, 1971).

O controle deste microrganismo em milho inclui o uso de
cultivares resistentes, balanceamento da fertilidade do solo, evitando
altos niveis de N e baixos de K, e diminui¢do da populagio de plantas
(Shurtleff, 1973).

(13) Fusarium sambucinum Fuckel var. coerulewm Wollenw,

Sdo sindnimos: F. sambucinum Fuckel f.1 Wolienw.,
F sambucinum Fuckel £.2 Wollenw., F sambucinim Fuckel var. minus
Wollenw. e £ roseum Lk. emend. Snyder & Hansen. Sua distribuicgiio é
ampla (Booth, 1971) e, freqiientemente, causa “damping-off” de pré e
pos-emergéncia em ervilhas, feijoeiro e fava (Clarkson, 1978).

Néo apresenta microconidios, Os macroconfdios raramente §d0
formados a partir do micélio aéreo, sendo mais comuns e abundantes
quando formados de esporodéquios. Estes consistem de conidiéforos
multi-ramificados e compactados, que dio origem, em seus dpices, as
fidlides, que medem de 10 a 16 de comprimento e de 4 a 5y de largura.
Estes macroconidios sdo menores que os formados no micélio aéreo, 0s
quais t8m de 15 a 20Q de comprimento e de 4 a Su de largura. Os
macroconidios sdo fuséides a lanceolados, curvos, pontiagudos no dpice
¢ apresentam paredes espessas. Possuem de trés a cinco septos,
ocasionalmente seis. Medem de 25 a 3611 de comprimento e de 5 a 6. de
largura. Os clamiddsporos sdo intercalares, globosos, lisos, em cadeias
ou solitdrios e t&m de 10 a 141 de didmetro.

A forma perfeita é descrita como Gibberella pulicaris (Fr.) Sacc.
var. minor Wollenw., com ascdsporos de trés septos, medindo de
comprimento de 23 a 271 e de largura de 4,3 a 3,1p (Booth, 1971).

O crescimento deste fungo, em meio de cultura artificial, foi
inibido por captam, ferbam, thiram e zineb {Booth, 1971).
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(14) Fusariwm culmorum (W. G. Smith) Sacc.

Tem por sinénimo Fusisporium culmorum W.G. Smith (Booth,
1971). E de ampla distribuigio (Booth, 1971; Russel & Warburg, 1976;
Neergaard, 1979) e, embora seja um patdgeno mais freqiientemente
associado aos cereais, apresenta uma grande variedade de hospedeiros,
incluindo a familia Leguminosae. No solo, revela alta capacidade de
competigdo saprofitica e tolerincia a antibiGticos. Sobrevive como
clamidésporos ou como micélio em restos de cuitura (Booth, 1971).

Os sintomas da doenga em feijoeiro comum séo bastante
semelhantes aos produzidos por Rhizoctonia solani e F. solani. Consistem
na descoloragio da raiz principal, com leses longitudinais marrom-
avermelhadas, estendendo-se acima do nivel do solo até as proximidades
da regifio cotiledonar. Estas lesbes podem secar, tornar-se profundas,
formando fissuras longitudinais. O corte transversal da lesiio mostra uma
descoloragio vermetho-tijolo do cértex e do tecido vascular adjacente.
A infecc@o da medula nfio foi observada. O isolado testado reduziu a
germinagio e causou podridio do pé (Russel & Warburg, 1976). Os
autores mencionam que, no passado, algumas doengas de plantulas
atribuidas a F, solani poderiam ter sido causadas por F. culmorum, uma
vez que os sintomas em plantulas s&o muito parecidos.

F. culmorum nio apresenta microconidios. Os macroconidios s&o
formados nas fialides dos conidi6foros, apresentam, quando maduros,
de trés a cinco septos, sdo levemente curvos e com dpice pontiagudos e
células basais bem distintas. Quando com trés septos, medem de 26 a
36 de comprimento e de 4 a 6| de largura. Quando com cinco septos,
tém de 34 a 50jLde comprimento e de 5 a 7y de largura. Os clamiddsporos
sdo ovais a globosos, geralmente intercalares, mas ocasionalmente
terminais, formados em cadeias, simples ou agrupados e medem de 10 a
14 de comprimento ¢ de 9 a 12t de largura. A forma perfeita ndo €
conhecida (Booth, 1971).



(15) Fusarium trichothecioides Wollenw.

Sua distribuigio € relativamente ampla, sendo economicamente
importante como causador de podriddes durante o armazenamento,
principalmente em batatas semente (Booth, 1971). Foi observado,
também, em vagens de feijoeiro comum em Honduras, na América
Central (Wollenweber & Reinking, 1925).

F. trichothecioides nio apresenta microconidios. Os
macroconidios sdo raros e originam-se de conidiéforos laterais do micélio
ou de esporoddquios. Os macroconidios sfio curtos, curvos, com uma
pequena célula apical pontiaguda. A célula basal é pequena. Apresentam
de trés a cinco septos e medem de 14 a 27 de comprimento e de 5,0 a
6.5l de largura. Em isolados heterogénicos, conidios nio septados e
com um septo estio freqiientemente presentes e medem de comprimento
de 8 a 191 e de largura de 3,5 a 5,0.. Os clamiddsporos sdo raros,
intercalares, em cadeias ou agrupados, com paredes lisas, globosos e
t€m de 10 a 15p de didgmetro (Booth, 1971).

N&o se conhece o controle deste microrganismo.
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CONTROLE QUIMICO DE DOENCAS FUNGICAS

Carlos A. Rava!
Aloisio Sartorato!

TRATAMENTO QUIMICO DE SEMENTES

A semente é muito vulnerivel a fitopatégenos, constituindo-se
num dos mais eficientes veiculos de transmissdo de doencas,
influenciando na emergéncia e no vigor da plintula. Também pode
constituir-se em fonte de indculo primdrio, originando epidemias graves
se as condiges climdticas forem favordveis. Os patégenos podem ser
transportados misturados s sementes, na sua superffcie ou no seu interior,

Com excegao da ferrugem e do mosaico dourado, todas as doencas
de importéncia econdmica do fefjoeiro sdo transmissiveis pela semente.

O objetivo do tratamento quimico das sementes ¢ a erradicagiio
ou a diminui¢do dos patégenos a elas associados, e a protegio das
plantulas contra os patdgenos do solo, durante a germinacdo. Com o
advento dos fungicidas sistémicos é possivel obter certo grau de controle
dos patégenos que infectam internamente a semente. Devido 2 facilidade
de aplicagiio, aos menores riscos de intoxicagiio humana e contaminacdo
ambiental, a sua eficiéncia e ao baixo custo, é uma das medidas de maior
aplicac@o na agricultura moderna.

O ideal € a utilizagdo de semente livre de patdgenos ou de boa
origem (certificadas, fiscalizadas, etc.) e protegé-las, através do
tratamento quimico (Tabela 10), até o estdgio em que as plantas tenham
emergido e desenvolvido um bom sistema radicular.

] Pesquisadar, Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goiania, GO.



PULVERIZACOES FOLIARES

O tratamento quimico das plantas mediante pulverizagdes foliares
com fungicidas é uma prtica que influencia substancialmente 0s custos
de produgo, tanto pelo prego dos produtos como pelo volume de trabaiho
requerido. Dai a importincia de se realizar um diagndéstico oportuno
para determinar a necessidade do tratamentoe, assim, evitar a realizacio
de aplicagbes desnecessdrias.

Previamente & aplicagio do produto, deve-se determinar o
consumo de dgua por hectare, o qual € bastante varidvel e depende do
equipamento utilizado. Caso contrério, poder@io ser cometidos graves
erros na dosificagfio. Também devem ser seguidas as recomendagdes do
fabricante e utilizar adjuvantes tensoativos, quando assim seja indicado.
Estes produtos, ao reduzirem a tensio superficial da 4gua, aumentam a
superficie molhada, evitando a formag@o de gotas, € a0 aderirem as folhas,
aumentam a sua persisténcia. :

Quando séo utilizados fungicidas protetores, deve-se ter especial
cuidado para obter uma cobertura total das plantas, principalmente na
face abaxial das folhas, onde se encontra o maior mimero de estdmaltos.
Na Tabela 11 sdo apresentados os fungicidas recomendados para 0
controle das principais doengas do feijoeiro e suas dosagens.
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CRESTAMENTO BACTERIANO COMUM

Carlos A. Rava'
Aloisio Sartorato’

INTRODUCAO

Dentre as doencas de origem bacteriana que afetam a cultura do
feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), o crestamento bacteriano comum
(CBQ), incitado por Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Smith) Dye
(XCP), € a que apresenta maior importancia, A enfermidade foi constatada
pela primeira vez no Brasil por Caldeira e Travassos Vieira, no Estado
do Pard, e o patégeno foi descrito por Robbs (1954) em material infectado
colhido no antigo Estado da Guanabara. Posteriormente, a variante
Juscans de Xanthomonas campestris pv. phaseoli (XCPF) foi descrita
no Estado de Sdo Paulo (Nakamura & Kimati, 1967; Paradela Filho et
al., 1967).

Atualmente, o CBC tem sido encontrado em quase todas as
regides produtoras de feijdo do pafs, apresentando grande importincia
no norte do Estado do Parand, no Estado do Rio de Janeiro e no Brasil
Central, principalmente no plantio das “dguas”™. Na Zona da Mata de
Minas Gerais s6 tem importancia nas dreas mais baixas e, portanto, mais
quentes, sobretudo por ocasido do plantio das “dguas” (Vieira, 1983).

No Brasil nfio existem estimativas de perdas de colheita
ocasionadas pelo CBC. Em 1967, nos Estados Unidos, o CBC afetou
75% dos 265.000 hectares semeados no Estado de Michigan, reduzindo
orendimento de 10 a 20% (Saettler, 1989). No Canad4 foram constatadas
perdas de 38% em dois anos de ensaios, porém, quando foram estimadas

l Pesquisador, Dr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goifinia, GO.



para a regifo de Ontdrio, as mesmas oscilaram entre 0,2 € 2,5% nos trés
anos estudados (Wallen & Jackson, 1973). Estimativas maiores foram
obtidas na Coldmbia, as quais variaram de 22 a 45% para infecgOes
naturais e artificiais, respectivamente (Yoshii et al., 1976). Estudos
econdmicos, baseados em observacdes de campo na mesma regiio,
estimaram perdas no rendimento da ordem de 13% (Pinstrup-Andersen
et al., 1976).

Os hospedeiros de XCP registrados, conforme Zaumeyer &
Thomas (1957) e Vakili et al. (1975), so: o feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris L.); feijio ayocote (P. coccineus L.); feijao tepary (P, acutifolius
A. Gray var. acutifolius);, caupi (Vigna unguiculata (L) Walp, ssp.
unguiculata); V. radiara (L.) Wilczek var. radiata; V. aconitifolia(Jacq.)
Maréchal; V. angularis (Willd.) Ohwi et Ohasi; Lablab purpureus (L..)
Sweet; Strophostyles helvola (L.) Elliot; Mucuna deeringiana (Bort.)
Merrill; Lupinus polyphyllus Lindl.; e soja (Glycine max (L.} Merrill).

ETIOLOGIA

A bactéria XCP apresenta forma de bastonete reto, sendo gram-
negativa, estritamente aerdbica e mével por um flagelo polar. Em meio
de extrato de levedura-glucose-dgar produz um pigmento carotendide
insolivel em dgua, que quando extraido com éter de petrdleo apresenta
absorvincia maxima a 418, 437 e 463 nm, que é caracteristico do género
Xanthomonas (Starr & Stephens, 1964). A bactéria produz um
polissacarideo extracelular no meio de cultura e na planta que auxilia na
sua sobrevivéncia por perfodos prolongados sob variadas condigGes de
ambiente (Wilson et al., 1965).

SINTOMATOLOGIA

Os sintomas de CBC manifestam-se em toda a parte aérea da
planta, afetando folhas, caules, vagens e sementes.
De acordo com Burkholder (1921), as lesdes nas folhas



inicialmente sdo pequenas dreas encharcadas e, 3 medida que se
desenvolvem, os tecidos tornam-se secos e quebradicos, circundados
por estreito bordo amarelo (Foto 28).

As lesdes em caules de plantas novas sio, &s vezes, deprimidas e
iniciam-se sob a forma de manchas aquosas, que aumentam gradualmente
de tamanho. Posteriormente, tomam a aparéncia de riscos vermelhos
que se estendem ao longo do caule, cuja superficie freqiientemente racha,
podendo o exsudato bacteriano acumular-se na lesdo, conforme mostra
a Foto 29 (Zaumeyer & Thomas, 1957).

Nas vagens surgem pequenas manchas aquosas, que aumentam
progressivamente de tamanho (Foto 30) e, devido & dessecacdo do
exsudato bacteriano, sio comumente cobertas por incrustagdes
amareladas. A medida que as lesdes envelhecem, o tecido afetado perde
sua aparéncia aquosa, tornando-se seco, deprimido e avermelhado
(Burkholder, 1921). A infec¢io ocorre freqiientemente nos elementos
vasculares da sutura dorsal da vagem, penetrando na semente através do
funiculo (Zaumeyer & Thomas, 1957).

Se a infecgdo ocorre quando as vagens sdo novas, a semente
pode apodrecer ou enrugar-se. Se a bactéria penetra através do funiculo,
s6 o hilo pode apresentar descoloragfo, que é dificil de ser observada
nas sementes escuras (Zaumeyer & Thomas, 1957).

As plantas originadas de sementes infectadas podem desenvolver
tesGes que circundam o ng cotiledonar, provocando seu enfraquecimento
e a quebra do caule, que ndo suporta o peso das vagens (Zaumeyer &
‘Thomas, 1957). Em outros casos, a partir da infec¢fio primdria dos
cotilédones, a bactéria penetra no sistema vascular, onde multiplica-se
rapidamente e provoca a murcha da planta (Burkholder, 1921).

EPIDEMIOLOGIA

XCP € um patdgeno de clima quente, que ocasiona maijores danos
a 28°C do que a temperaturas inferiores (Goss, 1940; Patel & Walker,
1963). O crescimento 6timo in vitro ocorre entre 28 e 32°C e declina
gradualmente 4 medida que a temperatura diminui, detendo-se a 16°C.
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Nio estdo disponiveis dados meteorolégicos nem
microclimatolégicos detalhados que permitam determinar quais fatores
especificos influenciam o desenvolvimento de epidemias do CBC. Sabe-
se, contudo, que é favorecido por altas temperatura e umidade (Sutton
& Wallen, 1970).

As células bacterianas em estado hipobiético podem viver longos
perfodos com atividade metabdlica reduzida ao minimo e apresentar
maior capacidade de sobrevivéncia em condiges fisicas e quimicas
adversas do que quando sua atividade metabélica € alta (Schuster &
Coyne, 1977). Um dos meios ideais de sobrevivéncia € a semente, em
cujo interior a bactéria pode permanecer vidvel durante muitos anos,
constituindo importante veiculo de disseminagfio & curta distincia e o
principal 2 longa distincia (Zaumeyer & Thomas, 1957). Além disso,
representa um meic altamente eficiente para a introdugio do patégeno
em dreas em que a enfermidade ainda nao existe (Watson, 1970). A
contaminagao externa das sementes também pode desempenhar papel
importante na disseminagfo do patdgeno, tendo sido determinado um
minimo de 10 a 10* bactérias na superficie de cada semente para o
surgimento de plantas infectadas, em condi¢des de campo (Weller &
Saettler, 1980b).

Estudos epidemioldgicos de campo demonstraram que um nivel
de infec¢do das sementes de apenas 0,5% pode ocasionar séria epidemia
na cultura resultante (Wallen & Sutton, 1963).

Os restos de culturas infectadas também servem como fonte de
indculo de um ano para outro, e sio mais eficientes na superficie do solo
do que quando enterrados a 10-20 cm de profundidade (Schuster &
Coyne, 1977).

O exsudato bacteriano comporta-se como um coléide hidrofilo e
pode favorecer a sobrevivéncia bacteriana em condigbes desfavoraveis
(Schuster & Coyhe, 1977), tendo sido determinado que um ndmero
consideravel de bactérias sobreviveu em exsudato durante 1.325 dias,
sob condig¢Ses variadas (Leach, 1957).
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A existéncia da fase epifita de XCP foi demonstrada por Weller
& Saettler (1980a), mediante a impressdo de folhas em meio de cultura
seletivo. Os mesmos autores constataram uma diminuicdo de 20-40%
no niimero de bactérias recuperadas de folhas desinfectadas com NaOC!
ou irradiadas com luz ultravioleta, quando comparado com os controles.

As plantas cultivadas ndo-hospedeiras da bactéria e as ervas
daninhas também podem desempenhar papel importante na
epidemiologia. Foi determinado que a populagfio do patégeno cresceu
epifiticamente nas folhas de vdrias culturas niio-hospedeiras, assim como
de ervas daninhas, e foram recuperadas células vidveis até 21 dias depois
de depositadas as bactérias sobre as folhas (Cafati & Saettler, 1980).

A disseminacio secunddria da bactéria é realizada por chuva
acompanhada de vento, por particulas de pé transportadas pelo vento
(Yoshii, 1980), pela irrigagéio por aspersdo (Menzies, 1954) e pelos insetos
(Zaumeyer & Thomas, 1957; Kaiser & Vakili, 1978).

ISOLAMENTO, PRESERVACAO, INOCULACAOE AVALIACAO

Para proceder ao isolamento da bactéria, deve-se coletar folhas
de feijoeiro com sintomas tipicos da doenca, colocé-las entre folhas de
papel toalha e acondiciond-las em envelopes de papel. Cada amostra
deve ser devidamente identificada, anotando-se a localidade, a cultivar
e a data de coleta.

Uma vez no laboratério, as folhas sdo lavadas em 4gua de torneira
e, com o auxilio de um bisturi, cortam-se pequenos quadrados (2 mm x
2 mm) incluindo o tecido sadio (verde) e o infectado (amarelo), evitando-
se incluir a drea necrosada que é fonte de contaminantes. A seguir,
procede-se & desinfecgdo com dicool 70%, durante 15 segundos,
hipoclorito de sédio (0,5% de cloro ativo), durante 30 segundos
e, finalmente, deve-se lavar trés vezes com dgua destilada estéril.
Cada pedago de folha é colocado em um tubo com 1 ml de 4gua ou
soro fisioldgico estéril, onde permanecerd por um tempo minimo de
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30 minutos. Uma outra posibilidade consiste em introduzir o tecido
vegetal em uma gota de dgua estéril, colocada sobre um lamina
previamente flambada, e cortd-lo vdrias vezes com um bisturi esterilizado.

Posteriormente, procede-se ao plaqueamento do liquido em placas
de Petri contendo BDA (batata-dextrose-dgar) ou YDCA (extrato de
levedura-dextrose-carbonato de cdlcio-dgar), as quais sfio incubadas a
28°C. Apés dois a trés dias, coldnias individuais sio suspendidas em
4dgna ou soro fisiolGgico estéril, sendo novamente plaqueadas para sua
purificagao.

Para preservar os isolados da bactéria, folhas de plantas inoculadas
em casa de vegetacio sdo acondicionadas entre folhas de papel toalha,
colocadas em envelopes de papel e conservadas em refrigerador a 4-5°C
(Rava, 1985). Nessas condigdes, a bactéria permanece vidvel por um
perfodo de até dois anos. Outro método, descrito por Takatsu (1980),
consiste na conservacio em papel de filtro dessecado com silicagel.
Finalmente, quando se conta com 0s equipamentos necessdrios, a
liofilizagdio é o método mais seguro para conservar isolados de XCP
(Muro & Luchi, 1989).

Para a produgdo de indculo, a bactéria € repicada em placas com
BDA, utilizando al¢a de Drigalski, sendo a seguir incubada a 28°C durante
24 a 48 horas, A determinagiio da concentragdo do inéculo se realiza
com fotocolorimetro ou espectrofotdmetro, estabelecendo-se a
equivaléncia entre a absorvancia e o nimero ufc/ml (Rava, 1985).

A inoculagiio a campo é realizada quando as plantas apresentam
a primeira folha trifoliolada completamente expandida, aplicando, no
fim da tarde, uma jato de areia fina com polvilhador costal motorizado
(Melo & Faria, 1987), seguido da pulverizagio de uma suspensao
bacteriana com 10° ufc/ml e uma vazio de 300 //ha (Costa et al., 1990).
A avaliagdio dos sintomas ¢ realizada durante a floragdo, estimando-se a
percentagem da drea foliar afetada (Costa et al., 1990).

Em casa de vegetagdo, as plantas com nove a onze dias apos a
semeadura sdo inoculadas no fim da tarde, mediante incisao das folhas
primérias com tesouras mergulhadas em uma suspenso de indculo
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contendo 5 x 107 ufc/ml. A avaliagio dos sintomas é realizada sete a
nove dias apds a inoculagiio (dependendo da temperatura ambiente),
utilizando uma escala de zero a seis graus definida por Rava (1984).

Para reduzir a influéncia da idade da vagem em sua reagdo a
XCP, as flores sdo marcadas dois a trés dias apds a fertilizagfo, coletando-
se as vagens 20 dias mais tarde, as quais sdo desinfestadas em dlcool
70% e hipoclorito de sédio (0,5% de cloro ativo) e, finalmente, lavadas
trés vezes em Agua destilada estéril. A seguir, sdo acondicionadas em
gerbox, previamente desinfestado com papel filtro estéril umedecido,
sendo inoculadas em trés pontos entre as sementes, por injegio de 2 l
de uma suspensdo bacteriana contendo 10® ufc/ml. A avaliacio &
realizada apds um periodo de incubagio de trés dias, a 28°C e 12 horas
de iluminagdo, medindo-se dois didimetros perpendiculares com o auxilio
de um paquimetro (Rava, 1985).

DETECCAO DO PATOGENO NA SEMENTE

Para estimar quantitativamente a incidéncia de XCP em sementes
de feijdo, descreve-se a técnica de extragiio € inocula¢iio em plantas
teste, estabelecida por Valarini (1991). As técnicas de extragiio da bactéria
consistem em: a) imersdo em dgua estéril de sementes inteiras,
desinfestadas superficialmente, por trés minutos, em solucdo de
hipoclorito de sédio (1% de cloro ativo) - estimando-se apenaé. ainfeccao
interna; e b) imersdo em dgua destilada estéril de sementes inteiras -
estimando-se a infecgdo interna e a infestacio externa da semente.

A quantidade de dgua necessdria conforme o tamanho da amostra
¢ detalhada a seguir.

N° DE SEMENTES VOLUME DE AGUA CAPACIDADE DO
POR AMOSTRA (ml) FRASCO (ml)
500 180 500
100 35 250

10 10 125




A incubagio da semente realiza-se a 5°C, durante 18 a 24 horas;
depois, ela é mantida & temperatura ambiente, por mais duas horas, para
o reestabelecimento do equilibrio da temperatura. Como planta teste
utiliza-se a cultivar CNF 010, inoculando-se cinco plantulas por amostra
mediante incisdo das folhas primdrias com tesouras mergulhadas no
extrato obtido das sementes. Para comparagio também sdo incluidas
testernunhas inoculadas com 4gua estéril e outras com um isolado
virulento de XCP. Os sintomas sdo avaliados 7 a 10 dias apés a inoculagéo,
e a interpretagio dos mesmos & feita estimando-se o nimero mais
provdvel de sementes portadoras do patdgeno.

ESPECIALIZACAO FISIOLOGICA

A existéncia de variagio da patogenicidade entre isolamentos
provenientes de diferentes regides geograficas foi demonstrada no inicio
da década de 70, quase simultaneamente nos Estados Unidos (Schuster &
Coyne, 1971; Schuster et al., 1973) e no Brasil (Cafati & Kimati, 1972).

Com referéncia a diferencas de patogenicidade entre isolados
pertencentes a XCP e a XCPF, os resultados apresentados por diferentes
pesquisadores sdo contraditérios, tendo sido assinaladas tanto a maior
patogenicidade de XCPF (Ekpo, 1975; Saettler & Ekpo, 1975; Ekpo &
Saettler, 1976) como a de XCP (Webster, 1978), além da ndo-existéncia
de diferengas (Arp et al., 1971; Cafati & Kimati, 1972; Schuster et al.,
1973). Tais discrepéncias podem ter sido causadas pelas variagdes nas
amostragens dos isolados empregados em cada estudo. Entretanto, de
acordo com Webster (1978), o aspecto mais relevante é que os isolados
pertencentes tanto a XCP quanto a XCPF classificaram as cultivares de
feijdo aproximadamente na mesma ordem, independentemente da
capacidade deles para produzir pigmento melanéide difusivel. Portanto,
do ponto de vista prético, a diferenciagdo entre XCP ¢ XCPF parece ter
pouca importéncia para o melhoramento do feijoeiro com vistas a
resisténcia ao crestamento bacteriano comum (Webster, 1978).

Em geral, tem sido comprovada maior patogenicidade dos
isolados de XCP provenientes de regides tropicais do que os de zonas



temperadas. Nos primeiros estudos da variabilidade do patégeno,
Schuster & Coyne (1971) e Schuster et al. (1973) constataram que os
isolados Xp C-6, XP C-7 {Colémbia) e Xp U-2 (Uganda) foram mais
patogénicos do que o isolado-padrio Xp S, de Nebraska, Cafati & Kimati
(1972) obtiveram resultado semelhante ao constatarem a maior
patogenicidade dos isolados X-1, X-3 e X-4, originarios do Brasil (Sdo
Paulo), em comparaciio com o X-2, proveniente do Chile,

Um aspecto ainda controvertido e que apresenta grande
importincia, pois dele depende a estratégia a ser seguida no
melhoramento da resisténcia do feijoeiro a XCP, refere-se A existéncia
de interagfio isolados vs. cultivares. Assim, os primeiros estudos da
variabilidade do patégeno apresentaram fortes indicios da existéncia de
interacdo (Schuster & Coyne, 1971; Schuster et al., 1973; Saettler &
Ekpo, 1975), embora a apresentacao dos resultados, expressos pela classe
de reacdo das cultivares, contribuisse para aumentar esse efeito, A
existéncia dessa interago foi reiterada em trabalhos posteriores, ndo sé
no tocante a reacdo das folhas e das vagens (Valladares-Sanchez et al.,
1979; Schuster & Smith, 1983) como também com relagdo ao
desenvolvimento de populagdes epifitas de diferentes isolados em
cultivares com diversos niveis de resisténcia (Schuster et al., 1984),

Contrariamente, os resultados obtidos por outros pesquisadores
ou ndo apresentaram evidéncias da interac@e isolados vs. cultivares
(Cafati & Kimati, 1972; Albarracin et al., 1984) ou, quando detectada,
sua existéncia foi devida: & reacio homogénea apresentada pela cultivar
resistente P 597 (Webster, 1978); aos isolados de menor patogenicidade,
que induziram uma intensidade de sintomas semelhante nas cultivares
resistentes e suscetfveis (Rava, 1984); ou a pequenas diferengas no
comportamento das cultivares resistentes entre si, 0 mesmo ocorrendo
no caso das cultivares suscetiveis, nao tendo sido constatada, porém,
qualquer mudanca de suas classes de reacdo (Rava & Romeiro, 1990).
Cardoso & Leite (1993), inoculando isolados de XCP do Estado do Parand
nas cultivares IAPAR 31, Carioca, IAPAR 44 e Rio Negro, também
encontraram variagcio apenas na patogenicidade dos isolados, sem
alteracio da classe de reagiio das cultivares.
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HEREDITARIEDADE DA RESISTENCIA

Com referéncia i natureza genética da resisténcia do feijoeiro a
XCP, diversos trabalhos estabeleceram-na como de natureza complexa
(Honma, 1956; Coyne et al., 1965, 1966, 1973; Pompeu & Crowder,
1972; Coyne & Schuster, 1974a, 1974d; Valladares-Sdnchez et al., 1979;
Webster et al., 1980; Rava et al., 1987).

No cruzamento entre Tendergreen x GN Nebraska 1 Sel 27, a
distribuigfio dos graus de infecgfo da F, indicou que a resisténcia foi
herdada quantitativamente, sendo a reagfio de suscetibilidade
parcialmente dominante (Coyne et al., 1966). Posteriormente, Pompeu
& Crowder (1972), empregando as linhagens resistentes 7272-1 e
7299-2. (sendo a primeira derivada de GN Nebraska 1 Sel 27), verificaram
que a resisténcia foi condicionada por poucos genes, cujo efeito médio
era de dominéncia parcial. O cardter foi quantitativo e de alta
herdabilidade, tendo sido observada segregaciio transgressiva em todos
o0s cruzamentos, mostrando que o nivel de resisténcia pode ser aumentado
através de cruzamentos entre linhagens resistentes ou enire pais resistentes
e suscetiveis (Pompeu & Crowder, 1972).

A cultivar P1207.262 apresentou reagfo altamente resistente nas
folhas e ligeiramente suscetivel nas vagens, enquanto a GN 1140
apresentou folhagem altamente suscetivel e vagens moderadamente
suscetiveis, e a Bush Roma n® 4 foi moderamente suscetivel nas folhas e
altamente suscetivel nas vagens. Esses fatos fizeram com que Coyne &
Schuster (1974b) sugerissem que a reagao nessas cultivares pode dever-
se & recombinacgio de genes que controlam a resposta de partes distintas
da planta & infecg@o bacteriana. Trabalhos posteriores parecem confirmar
a existéncia de um controle genético diferencial para as reagdes da folha
e da vagem (Valladares-Sanchez et al., 1979, 1983), fato que deve ser
levado em consideragio nos trabalhos de selegio (Vieira, 1983).

Os modelos de agio génica obtidos da andlise ponderada de
médias de gera¢Bes de dez cruzamentos para reagao foliar, e seis para
reacdo nas vagens, permitiram que se constatasse a existéncia de efeito
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génico aditivo para resisténcia em todos os casos estudados (Ravaetal.,
1987). Efeitos génicos de dominfncia e epistdticos, ndo-fixdveis por
selecdio e de magnitude variada, foram detectados em vérios cruzamentos,
indicando a conveniéncia de se realizar uma seleciio rigorosa somente
nas geragoes avangadas. As plantas das progénies F, dos cruzamentos,
em que as cultivares PI 207.262 e México 168 foram os progenitores
resistentes, apresentaram associagdo entre a reacdo nas folhas e nas
vagens, ao passo que nos cruzamentos restantes houve segregacéo
independente desses caracteres (Rava et al., 1987). Nodari et al. (1993),
com auxilio da andlise de regressio e do mapeamento de intervalo,
estudaram a reacio a XCP de 70 familias F, do cruzamento BAT 93 com
Jalo EEP 558, identificando quatro regides gendmicas dos grupos de
ligagao D, , D, , D, e Dy, as quais foram responsaveis por 75% da
variagio fenotipica. Individualmente, a contribuigao de cada regido
genOmica foi, respectivamente, de 17, 15, 32 e 13% ¢ a acdo génica
aditiva foi o principal componente da variagao genética.

CONTROLE

As medidas de controle do CBC incluem: préticas culturais,
utilizagdo de produtos quimicos e resisténcia genética.

Dentro das préticas culturais, o uso de semente lvre de patégenos
tem sido preconizado como uma das condicGes decisivas para o controle
da enfermidade. Embora tenham existido algumas iniciativas para a
obteng@o de “semente sadia” (Navarro, citado por Wetzel et al., 1972;
Rava et al., 1981), as mesmas careceram de continuidade, ficando a
escolha da semente limitada as instituicdes id6neas, dentre as quais,
encontra-se o Servigo de Produgdo de Sementes Bésicas (SPSB), da
EMBRAPA.

O tratamento das sementes com antibi6ticos aplicados a seco ou
na forma de pasta € eficiente na erradicacfio da infestagdo externa, mas
ndo apresenta qualquer efeito na eliminagdo da infecgdo interna.
Entretanto, Saettler et al. (1988) lograram a erradicagdo de XCP da
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semente de feijdo mediante imersao por 45 minutos a 45°C em metanol,
contendo 800 ppm de tetracicling, e durante cinco dias em glicerol 65%,
contendo 800 ppm de clorotetraciclina. O primeiro dos tratamentos
reduziu a germinagdo em 50% enquanto 0 segundo ndo apresentou
qualquer efeito negativo.

Nos paises de clima temperado sio recomendadas rotagdes de
cultura nas quais o feijoeiro repete-se apés dois anos. Nas condigdes de
clima subtropical, onde se concentra a maior drea semeada com feijoeiro
do pais, embora as condigdes de ambiente sejam mais favordveis ao
desenvolvimento de fortes epidemias (Schuster & Coyne, 1977), também
o sfo para a rdpida degradagao dos restos culturais incorporados ao solo,
fato que permite considerar razodvel a reducdo do prazo de auséncia
desta leguminosa na drea para um ano. A semeadura do feijoeiro sobre
feijoeiro, porém, deve ser sempre cvitada. _

O controle através de pulverizagGes foliares tem apresentado
resultados contraditérios e ndo conclusivos. Se, por um lado, existem
relatos de um controle parcial utilizando compostos & base de cobre
(Dickens & Oshima, 1969) e de carbamatos ciipricos (Oliveira et al,,
1993), existem outros (Weller & Saettler, 1976; Maringoni, 1988) nos
quais néo foi obtido controle utilizando estes compostos. As pulverizagdes
foliares com sulfato de estreptomicina (Dickens & Oshima, 1969) e com
kasugamicina (Oliveira et al., 1993) ndo foram eficientes. Além disso, a
pulverizagdo via foliar de antibidticos, sozinhos ou em mistura com
clipricos, deve ser desaconselhada a fim de se evitar uma alta pressdo de
selecdo de mutantes resistentes da bactéria. '

A utilizagdo de cultivares comerciais com um grau adequado de
resisténcia proporciona uma protecdo adicional dentro de um sistema
integrado de controle, visando & redugdo das perdas ocasionadas pela
doenca. Entretanto, os conhecimentos, quer da variabilidade do patégeno,
quer da hereditariedade da resisténcia do hospedeiro, sdo pré-requisitos
bésicos para o desenvolvimento de cultivares resistentes e capazes de
manter essa caracteristica por perfodos de tempo prolongados.
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A procura de fontes de resisténcia ao CBC tem apresentado
bastante dificuldade. Coyne et al. (1963) testaram 1.080 cultivares por
inoculagéo artificial com Xp, em condi¢Ses de campo, encontrando
reagdo de resisténcia em 12 introducBes de P vulgaris (dentre elas,
PI1207.262), assim como em algumas sele¢Ses da cultivar GN Nebraska 1,
origindria do cruzamento interespecifico P, vulgaris x P acutifolius,
realizado por Honma (1956). Dentre as referidas selegtes, destacou-se
uma de maturagio tardia, a GN Nebraska 1 Sel 27, que foi amplamente
utilizada em programas de melhoramento nos Estados Unidos e da qual
derivaram varias cultivares comerciais (Coyne & Schuster, 1969, 1970
1974c, 1976; Coyne et al., 1980).

A resisténcia da cultivar GN Nebraska 1 Sel 27 foi confirmada
em vdrios trabalhos posteriores (Cafati & Kimati, 1972; Pompeu &
Crowder, 1972; Coyne & Schuster, 1973, 1974a). Entretanto, quando
foram empregados isolados de maior patogenicidade provenientes da
Coldmbia, a cultivar GN Nebraska 1 Sel 27 apresentou-se ligeiramente
suscetivel ao isolado C-6 e moderadamente suscetivel ao isolado C-7,
ao passo que a cultivar PI 207.262 foi resistente a ambos os isolados
(Schuster & Coyne, 1971; Schuster et al., 1973).

Ekpo & Saettler (1976) verificaram que a cultivar GN Nebraska 1
Sel 27, assim como as cultivares dela derivadas, GN Tara e GN Jules,
foram suscetiveis a isolados da variante fuscans de Xanthomonas
campestris pv. phaseoli, provenientes da Coldmbia e da Guatemala. Jda
cultivar PI 207.262 foi suscetivel aos mesmos isolados no estddio
reprodutivo, mas moderadamente suscetivel no vegetativo. Valladares-
Sanchez et al. (1979}, embora tenham confirmado a reacdo foliar de
resisténcia das cultivares PI 207,262 e GN Nebraska 1 Sel 27 a isolados
norte-americanos de Xp, nio encontraram nenhuma cultivar pertencente
a espécie P. vulgaris resistente ao novo isolado XpBr (Brasil), obtido de
semente infectada. '

No Instituto Agrondémico do Parand (IAPAR), em Londrina,
foram testadas 1.000 introdugdes mediante inoculagdo artificial, no



campo, com o isolado 822-A-1. As cultivares GN Nebraska 1 Sel 27 e
PI 207.262 apresentaram niveis moderados de resisténcia, tendo sido
selecionada a primeira como progenitor para cruzamentos com cultivares
comerciais (Mohan & Mohan, 1983).

Dentre 900 introdugdes do Banco Ativo de Germoplasma do
Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijao (CNPAF), inoculadas
em casa de vegetagio com ¢ isolado Xp CNF 15, 45 foram selecionadas
preliminarmente por terem apresentado reagfio de resist€ncia igual ou
maior que a da cultivar PI 207.262, usada como testemunha (Sartorato
& Rava Seijas, 1981). InoculagGes posteriores permitiram confirmar o
comportamento de algumas cultivares. Foram consideradas resistentes:
Feijao 60 Dias, GN Jules, PI 207.262, Coleccién 10B, México 168 e
Desconhecido Amarelo; e moderadamente resistentes: 65 (B) Retinto
Sta. Rosa, Retinto Dulce, Col 72.6652, §-67, México 29 e Secavém 705
(Rava et al., 1990).

Infelizmente, sio raros os casos em que a simples identifica¢fio
da fonte de resisténcia € suficiente para contornar o problema de forma
imediata, jd que as mesmas apresentam deficiéncias quanto a adaptagéo,
caracteristicas agrondmicas e tipo de grao. Por este motivo, alguns
programas de cruzamento e selegio estiio sendo conduzidos no pais desde
o inicio da década de 1980 (Mohan & Mohan, 1983; Rava et al., 1992).
Até o presente, foram langadas no Brasil, quatro cultivares resistentes
ao CBC, sendo trés selecionadas no JAPAR (IAPAR 14, 16 e 31) euma
no CNPAF (Diamante Negro). Finalmente, encontram-se em fase de
avaliacdo para rendimento e disponiveis para uso como fontes de
resisténcia, quatro linhagens de cédigo CB e quatro de cédigo AN, cuja
reacio na folha e na vagem ao CBC & inferior 4 testemunha resistente
P1.207.262. (Rava et al., 1992).

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

Existe uma série de priticas que os produtores podem empregar
para diminuir as perdas ocasionadas pelo crestamento bacteriano comuim:
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- Isolamento da cultura - ¢ aconselhdvel manter o feijoeiro, sempre
que possivel, a uma distncia mfnima de 30 m de outras culturas que
possam constituir-se em fonte de indculo,

- Semente de qualidade - semente de lavoura de reconhecida sanidade
e pureza varietal, produzida no perfodo seco e por instituicGes idéneas.
. Tratamento quimico da semente - o tratamento prévio 2 semeadura
com produtos bactericidas na forma de pasta elimina a infestacdo
superficial da semente. Esta prdtica é incompativel com o emprego de
inoculantes com a bactéria Rhizobium tropici,

- Rotac@io de culturas - deve ser evitada a semeadura de feijoeiro sobre
feijoeiro. Uma rotagio com gramineas, na qual o feijoeiro permaneca
ausente durante um perfodo minimo de um ano, parece suficiente para
proteger as plantulas da infec¢io pela bactéria, sempre que os restos
culturais tenham sido perfeitamente incorporados no solo.

- Preparo do solo - apds a colheita, deve-se proceder a pré-incorporacao
com grade, seguida de aragfo profunda. No caso de se utilizarem
trilhadoras estaciondrias, proceder a queima dos montes de residuos.
Desta forma, evita-se a disseminagio de restos foliares e de palha
infectada nas dreas onde serfo instalados novos cultivos de feijao.

. Uso de herbicidas - a utilizaciio de herbicidas de pré-plantio, pré-
emergentes ou pos-emergentes, no inicio da fase vegetativa, além de
melhorar as condi¢des de ventilagio das plantas, elimina as invasoras
onde a bactéria pode sobreviver e inclusive se multiplicar como epifita.
Pelo mesmo motivo, deve-se combater as invasoras ao redor da lavoura
mediante gradagens ou aplicagfio de herbicidas.

. Cultivares resistentes - utilizar as cultivares resistentes disponiveis e
recomendadas pela pesquisa para cada regido.

- Evitar o trinsito dentro da cultura - isto é especialmente grave nas
primeiras horas do dia, quando a cultura encontra-se molhada pelo
orvalho. Este item estd relacionado com o emprego de herbicidas, que
evita as capinas, e com a aplicagiio de fungicidas via pivd, que dispensa
a utilizagdo dos implementos para aplicacdo terrestre.
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MOSAICO COMUM

Josias C. de Faria!

INTRODUCAO

O mosaico comum, incitado pele virus do mosaico comum do
feijoeiro (VMCF) foi uma das primeiras doengas de plantas causadas
por virus descritas no mundo, datando de 1894 a sua observacgdo, na
- Rissia, por Iwanoswski (Iwanowski, 1984, citado por Galvez & Morales,
1989). Trata-se de uma doenga de distribui¢io mundial, devido 4 sua
disseminacio através das sementes (Zaumeyer & Thomas, 1957; Costa,
1972; Zambolim & Chaves, 1978).

As perdas causadas pela virose atingiram importancia econémica
em diversas regides do Brasil até a década de 70. Costa (1972) observou,
em SHo Paulo, lavouras de feijoeiro com até mais que 50% das plantas
com a doenga. Embora ndo se tenha dados precisos, lavouras com
praticamente 100% das plantas infectadas foram observadas em 1984,
no Estado da Bahia, onde sementes de cultivares suscetiveis, do préprio
produtor, vinham sendo utilizadas sucessivamente. As perdas de produgio
variaram de 35% a 98%, dependendo da idade da planta na época da
infecgdo (Galvez & Cardefias, 1974). Hampton (1975) observou 50% e
64% de redugdo no nimero de vagens por planta e decréscimos
correspondentes de 53% e 68% do rendimento, respectivamente, para
feijoeiros com sintornas moderados e severos da virose.

Existe um grande ntimero de espécies hospedeiras do VMCF
que funcionam como reservatérios do virus, pertencentes aos géneros
Phaseolus, Vigna, Macroptilium, Rhynchosia, Canavalia, entre outros.

! Pesquisador, Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Goifnia, GO.



Uma ampla listagem de hospedeiros € apresentada por Bos (1981) e
Gélvez & Morales (1989). Citam-se Chenopodium quinod (Wwilld,),
Gomphrena globosa L., Tetragonia expansa 1. Murr. e P, vulgaris cultivar
Monroe como plantas indicadoras, que desenvolvem lesdes locais com
vérias estirpes do virus (Saettler & Trujillo, 1972; Castano et al., 1982).
Gélvez & Morales (1989) chamam a atengdo para o fato de que o VMCF
é primariamente restrito a Phaseolus vulgaris, € que alguns hospedeiros
suscetiveis relatados na literatura estavam, de fato, infectados por virus
serologicamente relacionados, e néio por estirpes de VMCE

PROPRIEDADES FiSICAS

O VMCEF pertence ao grupo potivirus, apresenta particulas longas
e flexiveis, com cerca de 730 a 750 nm de comprimento por 12 a 15nm.
de largura {Camargo et al., 1968; Morales, 1979; Mufioz & Kitajima,
1990). A taxonomia do subgrupo do VMCF vem sendo discutida visando
a separagio das estirpes que induzem necrose, independente da
temperatura, em um subgrupo com o nome de virus do mosaico comum
necrético do feijoeiro (“bean common mosaic necrosis virus” - BCMNV)
(Silbernagel & Mink, 1994). Os dois subgrupos difeririam ainda com
respeito a serologia, tipos de inclusoes citoplasmaticas induzidas, padrSes
peptidicos da capa protéica, além de outras diferencas a nivel molecular,
O Comité Internacional de Taxonomia de Virus deverd opinar a este
respeito.

As partfculas sdo facilmente visualizadas ao microscépio
eletrénico pelo método de “leaf dip” ou a partir de preparagdes
parcialmente purificadas.

O virus apresenta ponto de inativagdo térmica, em extrato crd,
entre 36 e 65°C, ponto final de diluigio de 107 a 10™* e permanece
infectivo por perfodos varidveis de um a quatro dias (Géamez, 1973).

A anilise de cortes semifinos de tecidos infectados pelo VMCF
revelou a presenca de inclusdes fortemente coradas de azul no citoplasma
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de células da epiderme e do parénquima do meséfilo vascular. Ao
microscépio eletrdnico, estas inclusdes t8m configuragio em cata-vento
e tiibulos, e sdo localizadas proximo & parede celular, Além de inclusdes,
foram observadas particulas alongadas, presumidas de serem virais,
dispersas na drea das inclusGes e, em certos casos, em arranjos
uniseriados, em finas projecdes citoplasméticas no vaciolo (Mufioz &
Kitajima, 1990).

SINTOMATOLOGIA

Os sintomas devidos 2 infecg@o pelo virus do mosaico comum
dependem muito da cultivar do feijoeiro, da estirpe do virus e das
condi¢des ambientais. Existe a possibilidade de se encontrar trés tipos
de sintomas: meosaico, lesdes locais e necrose sistémica ou raiz negra.

Um mosaico bem definido nas folhas trifolioladas, manifestando-

. se por dreas verde-claras com dreas verde-escuras a0 longo das nervuras,
€ o sintoma caracteristico nas cultivares suscetiveis; outros sintomas
incluem o enrolamento das folhas e a formagfo de dpices voltados para
baixo, a formagdo de bolhas e o encrespamento (Foto 31). As vagens,
principalmente as provenientes de plantas originadas de sementes doentes,
sfo de tamanho reduzido, com menor mimero de sementes. As cultivares
do grupo Jalo freqiientemente exibem forte redugao do crescimento,
amarelecimento generalizado e folhas coridceas. Em geral, estas folhas
entram em senescéncia sem que novas folhas se desenvolvam.
Temperaturas de 18 a 26°C favorecem o desenvolvimento de mosaico
(Zaumeyer & Thomas, 1957; Costa, 1972; Vieira, 1983; Gdlvez &
Morales, 1989).

As lesdes locais podein se desenveolver em cultivares com reacdes
de resisténcia ou de suscetibilidade. Em geral, t&ém tamanho e fregiiéncias
varidveis dependendo da estirpe do virus e da temperatura. Para a cultivar
Monroe, a temperatura mais adequada para o aparecimento de leses
locais tipo anelar foi de 20 a 24°C.



O sintoma de necrose sistémica (Foto 32) consiste da morte rédpida
dos tecidos vasculares do dpice para a base da planta. Este sintoma
constitui-se em uma reagdo de hipersensibilidade da planta ao virus,
controlada pelo gene da necrose (1), dominante sobre o alelo recessivo (i),
derivado da cultivar americana Corbett Refugee (Zaumeyer & Meiners,
1975; Gélvez & Morales, 1989). Plantas inoculadas em qualquer idade
podem desenvolver esta sintomatologia. Em alguns casos, dependendo
da estirpe do virus, este tipo de reagio € dependente da temperatura.

EPIDEMIOLOGIA - DETECCAO, TRANSMISSAO E
DISSEMINACAO

A detecgio da infecg@o por VMCF pode ser feita com base na
combinagao de testes como a transmissibilidade pela semente (raramente
outras viroses do feijoeiro sdio transmitidas pelas sementes), gama de
hospedeiros, serologia e microscopia eletronica. Klein et al. (1992)
compararam anticorpos monaclonais e policlonais em testes de ELISA
(“enzyme linked immunosorbent assay”) e DIA (“dot immunoassay™)
para a detecgdo de VMCF em sementes infectadas. ELISA com um anti-
soro monoclonal, que reage com todas as estirpes de VMCEF conhecidas,
preparado anteriormente por Wang et al. (1984), foi o mais efetivo.

A transmissido do VMCEF pode ser feila mecanicamente, através
do pdlen, por sementes de plantas infectadas e por insetos vetores. A
eficiéncia da inoculagdo mecénica chega a 100% em casa de vegetagao,
usando-se tampdo fosfato (0,01M e pH 7,5) para macerar folhas
infectadas, na proporg¢ao de 1:10 (peso/volume). A transmisso pelo pélen
provavelmente nao € de grande significincia prética para o virus, pois o
feijoeiro ndo apresenta alta proporc@o de polinizagio cruzada.

As sementes de plantas infectadas desempenham papel importante
na disseminag@o do virus, sendo a principal fonte inicial de indculo no
campo. Faria (1984) indicou niveis de transmissdo pelas sementes de

. até 80% na cultivar Rico 23, quando a planta mie foi inoculada aos



10 dias apés o semeio. Magalh3es & Costa (1978) encontraram niveis
médios de 67% de transmissio pelas sementes, enquanto Costa &
Carvalho (1963), citados por Costa (1972), encontraram niveis de 3% a
95%. Schippers (1963) detectou niveis de 14% a 15% de
transmissibilidade pelas sementes apés inoculagGes nos estidios iniciais
de desenvolvimento da planta. Boari & Figueira (1993) estudaram a
transmissibilidade dag estirpes [, I e [V, caracterizadas no Estado de
Minas Gerais, para as cultivares Rio Vermelho e Campinas, inoculando
as plantas mae 15 dias apds o semeio. A estirpe IV foi transmitida a uma
taxa de 33% na cultivar Campinas e as outras duas a taxas superiores a
18%. Para a cultivar Rio Vermelho, os valores encontrados foram de
31,8% e 39,4%, repectivamente para as estirpes IV e I. As variacSes em
transmissibilidade pela semente podem ser devidas & estirpe do virus, &
idade da planta mée na época da inoculagdo e A relagfo especifica virus
hospedeiro. Provvidenti et al. ( 1984) relataram uma epidemia severa de
VMCEF no Estado de Nova Iorque (Estados Unidos), causada pela estirpe
NL-8 do virus, para a qual nfio havia resisténcia nas cultivares comerciais.

A disseminagio entre plantas, em condigdes de campo, é feita
principalmente por afideos, tais como Aphis gossypii (Glover),
A. rumicis L., A. Sfabae Sco., A. medicaginis Koch, Myzus persicae
(Sulzer), Macrosiphum solanifolii (Ashmead), M. pisi (Kalt,) e
M. ambrosiae (Thomas) (Zettler & Wi lkinson, 1966), embora a populagio
de tais insetos seja relativamente baixa nas lavouras de feijoeiro,
quando comparada a de outras espécies de insetos (Zettler, 1969). Costa
& Mello (1993) encontraram que Myzus nicotianae, recentemente
introduzido no Brasil, & eficaz na transmissiio de VMCE, podendo
representar nova ameaga ao feijoeiro, bem como a vérias solaniceas
hospedeiras de virus do £rupo potivirus também avaliadas.

A eficiéncia dos afideos em transmitir o virus depende da fonte
de indculo e dos perfodos anteriores e posteriores ao da alimentacio
(Zettler & Wilkinson, 1966; Zettler, 1969). A aquisicio ocorre poucos
segundos apds o infcio da alimentagdo. A capacidade de transmissio é
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geralmente perdida apés a primeira alimentagao ou pode durar por até
60 minutos. Em todos os casos, a transmissdo se dd de maneira nao
persistente, com o afideo adquirindo o virus em menos de um minuto e
ransmitindo-o imediatamente a uma planta sadia suscetivel (Morales, 1983).

PRESERVACAO, INOCULAGAO E AVALIACAO

E sempre de grande valor cientifico e préitico manter colegies de
virus. A manutencio continua de viroses vegetais, em casa de vegetacdo,
pode nio ser vidvel, por requerer espago, exigir a transferéncia regular
para novas plantas e pelo risco de contaminagio. O VMCF pode ser
propagado em cultivar suscetivel como Dubbele Witte ou Rico 23, Para
manter a estirpe sem contaminagfo € necessério proteger as plantas contra
a presenca de afideos vetores do virus e evitar o excessivo manuseio das
mesmas. Uma alta percentagem das sementes derivadas de plantas
infectadas contém o virus e transmite-o & progénie enquanto se
mantiverem vidveis (Drijfhout, 1978).

Outra alternativa para armazenar o YMCF consiste em coletar
folhas, em bom estado vegetativo, com sintomas tipicos da doenga e
herbarizi-las, diretamente ou na forma de fragmentos de
aproximadamente 2 mm?, em dessecador mantido a 4°C. O
armazenamento final pode ser feito em pequenos sacos plésticos de
polietileno, em tubos de ensaio, ou vidros com tampa, a -20°C.

Uma terceira alternativa consiste em congelar amostras de tecidos
foliares infectados a temperatura de -80°C.

As plantas de feijoeiro a serem inoculadas devem ser cultivadas
em casa de vegetagiio, em solo ou vermiculita. No Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), utiliza-se a vermiculita
rotineiramente por favorecer a germinagio uniforme das sementes. Os
gendtipos a serem testados sao semeados em linhas com 10 a 15 sementes,
em bandejas plasticas de 40 cm x 50 cm x 10 cm. As plantulas séo
inoculadas mecanicamente quando as folhas primdrias atingem cerca da
metade do seu desenvolvimento final (aproximadamente sete dias),
dependendo da época do ano.
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Folhas com sintomas tipicos de plantas infectadas, no maximo
com 30 dias de antecedéncia, sio maceradas na proporgio de 1:10
(peso:volume) em tampido de fosfato a 0,01M e pH 7,5. A este extrato
€ adicionada uma pequena quantidade de carborundum ou celite
(650 meshes) a fim de causar pequenas injirias no momento da
inoculagdo. O inéculo preparado, mantido sobre gelo, é esfregado
levemente, com o auxilio de uma gaze de cerca de 2 cm? sobre a
superficie foliar.

Sintomas de lesGes locais (11) podem aparecer trés dias apds a
inoculagdo, permanecendo como 11 ou desenvolvendo-se em necrose
sistémica dentro dos préximos cinco dias, dependendo da estirpe e da
temperatura. Os sintomas de mosaico aparecem entre oito dias e trés
semanas apos a inoculagio.

No caso de se obterem plantas com e sem sintomas para o mesmo
genotipo/linhagem, estas devem ser re-inoculadas o mais cedo possivel
ou testadas novamente. Quando nfio se obtiver nenhum sintoma, apds
cerca de trés semanas da inoculagdo, deve-se proceder ao teste de
infectividade. Este teste consiste em inocular uma cultivar suscetivel ou
diferencial indicadora com o extrato preparado a partir de folhas ndo
inoculadas das plantas sem reaciio. O teste da necrose consiste em inocular
uma cultivar indicadora, cuja reagio seja a necrose, a fim de se certificar
de que a estirpe € capaz ou ndo de induzir tal resposta.

No caso em que os gendtipos possuem os alelos ii (recessivos do
gene 1 da necrose), podem-se obter as seguintes reagdes:

1) Resistente (R)

- sintomas ausentes e resultados negativos dos testes de infectividade e
da necrose;

- sintomas de descolorag@o local e resultados negativos dos testes de
infectividade e da necrose.

2) Suscetivel (S)

- sintomas ausentes, mas recupera-se o virus em teste de infectividade:;
- sintomas de descoloragéo local, mas recupera-se o virus em teste de
infectividade;

- sintomas de mosaico, com presenca ou niio de descoloraciio local.
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Se os gendtipos possufrem o alelo dominante I, do gene da

necrose, podem-se obter as reagGes:

1) Resistente

- sintomas ausentes e resultado positivo no teste de necrose (RY):

- sintomas de lesdes locais restritas ou necrose limitada as nervuras (Rr).
2) Suscetivel

- sintomas de necrose sistémica, com presenca ou auséncia de necrose
das nervuras (Sn).

Areagdo das diferenciais a algumas estirpes de VMCEF depende
da temperatura, Para permitir a classificagio inequivoca das cultivares
em grupo de resisténcia ou das estirpes em grupos de patogenicidade,
todos os experimentos devem ser conduzidos em local com temperatura
controlada, entre 17 e 20°C e a 30°C.

ESPECIALIZACAO FISIOLOGICA

Muitas cultivares de feijoeiro foram methoradas para resisténcia
ao VMCF e, mais tarde, se tornaram suscetiveis, devido ao aparecimento
de novas estirpes do virus. O trabalho desenvolvido por Drijfhout (1978)
demonstrou a base genética da interagdo hospedeiro-patégeno. As estirpes
de VMCF foram agrupadas em sete patogrupos baseado na infeccdo
sistémica das cultivares diferenciais. As estirpes de VMCF podem ainda
ser divididas em serogrupos A e B (Silbernagel et al., 1986). Os
patogrupos I e IV fazem parte do serogrupo A e causam necrose nas
cultivares contendo o gene I de modo independente da temperatura,
enquanto os demais patogrupos pertencem ao serogrupo B e podem ou
nfo causar necrose, dependendo da temperatura.

A anilise de uma amostra com 140 isolados, obtidos de 41
introducdes de Phaseolus da colegio de germoplasma do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos, em Prosser, WA, revelou que esta se
encontrava contaminada por todas as estirpes descritas, em proporgGes
varidveis, além de um possivel novo patogrupo, denominado de VIIL,
que possuiria a combinagio de patogenicidade das estirpes V, VIe VII
(Klein et al., 1992).



No Brasil, Trindade et al. (1984) coletaram 16 isolados em regides
produtoras de feijdo nos Estados de Minas Gerais, Goids, Distrito Federal,
Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Bahia, e
inocularam as diferenciais, de acordo com Drijfhout (1978). Foram
encontradas estirpes dos grupos I, I1, e IV, Mais recentemente, Boari &
Figueira (1992) coletaram 171 amostras de folhas de feijoeiros suscetiveis
ao VMCF em Minas Gerais, e destas, 25% apresentaram o virus. Nio
foram caracterizadas as estirpes presentes. Boari & Figueira (1993)
mencionam, em estudos sobre transmissibilidade pelas sementes, a
presenca das estirpes I, II e IV no Estado de Minas Gerais,

CONTROLE
PRATICAS CULTURAIS

Dentre as medidas de controle, de cariter geral, aplicdveis ao
VMCEF, inclui o uso de sementes livres do virus. Como hd grande niimero
de pequenos produtores que usam sementes prprias, seria necessdrio
um trabalho de conscientizagdo sobre a transmissiblidade do virus pela
semente, para que fagam a troca das mesmas por outras, de cultivares
resistentes a0 VMCF ou livres da virose, Ndo h4 tratamento quimico
efetivo contra as particulas virais (Matthews, 1981).

RESISTENCIA DO HOSPEDEIRO

A resistencia da planta constitui-se no método mais econdmico
e efetivo de controlar o VMCF (Zaumeyer & Meiners, 1975). Algumas
cultivares de feijoeiro sdo resistentes i infeccdo pelo virus, com controle
genético recessivo, como a Robust e Great Northern N° 1, nos Estados
Unidos, e Carioca e EMGOPA 201- Quro, no Brasil (Ogliari & Castafio,
1992). H4 muitas cultivares com este tipo de resisténcia, em cultivo, em
nosso meio. A incorporagio da resisténcia pode ser por meio de genes
recessivos (Tabela 12) nao-especificos (bc-u), ou por genes especificos,
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efetivos contra certas estirpes do virus, tais como os genes alélicos be-1
e be-12, be-2 e be-22, e be-3, ou ainda, por meio do gene dominante (0,
o qual confere reagdo de hipersensibilidade 2 planta, resultando no
sintoma de necrose sistémica ou raiz negra com a morte das plantas
infectadas, dependendo da estirpe do virus presente € da combinacdo
com genes recessivos. Este gene provém da cultivar Corbett Refugee,
melhorado a partir de Stringless Green Refugee (Grogan & Walker, 1943).
Este tipo de resisténcia vem sendo efetivo, por quase 50 anos, tendo
sido incorporado em grande nimero de cultivares de feijoeiro em todo o
mundo (Rheenen & Murigai, 1984).

A resisténeia ao VMCF é afetada também pelas condicdes
ambientais, principalmente pela temperatura, O trabalho de Drijthout
(1978) é o mais reconhecido sobre a avaliagao da interagdo hospedeiro-
virus, no qual o autor separou 22 cultivares em 11 grupos de resisténcia,
dividindo 15 estirpes conhecidas do virus em sele grupos de
patogenicidade ou patogrupos, de acordo com a Tabela 13.

As cultivares dos grupos de resisténcia de 1 a 7 ndo expressam a
reacdo de raiz negra a qualquer das estirpes mas, ao contrdrio, podem
expressar mosaico como reagao a uma ou mais das estirpes do virus. A
linhagem IVT 7214 ndo apresenta qualquer sintoma apds a inoculagao,
por possuir 0 gene be-3, efetivo contra todas as estirpes existentes na
época. Estas cultivares possuem genes recessivos de resisténcia.

As cultivares dos grupos de resisténcia de 8 a 11 exibem necrose
sistémica a uma ou mais das estirpes capazes de induzir o sintoma. Estas
cultivares possuem o gene I dominante. A linhagem IVT 7233 possui,
além do gene L, um gene recessivo de cultivar do grupo 6, que resulta
em protegdo contra a necrose sistémica. Esta linhagem apresenta lesoes
locais ao ser inoculada com uma estirpe capaz de provocar a necrose
sistémica em outras cultivares.

A grande diversidade de estirpes do virus afeta a decisfo sobre
os genes a serem incorporados para desenvolver cultivares resistentes.
Estudos realizados na Africa (Rheenen & Murigai, 1984), utilizando o



gene I, revelaram que mesmo na presenca de estirpes que induzem a
necrose sistémica nao houve redugdo de producio devido a este sintoma,
que atingiu a 4% das plantas em duas das 20 localidades testadas.

Haley et al. (1994) tém-se preocupado com o usc continuo do
gene I, adotando a estratégia de incorporar também o gene recessivo
bc-3, que resulta em protegfio contra a necrose sistémica e,
conseqiientemente, na mais efetiva combinacio de genes de resisténcia
ao VMCEF. O problema da epistase do gene bc-3/bc-3 sobre o gene I/
foi resolvido mediante o uso de um marcador molecular de RAPD
("Random Amplified Polymorphic DNA™), ligado ao “primer”
OPS13660), co-segregante com o gene I para a seleco indireta, facilitando
piramidar os genes de resisténcia I e be-3 em cultivares de origem meso-
americana. Qutros dois “primers” (OPC11®%/0PC11%29 ¢ QPC20160)
amplificaram polimorfismos entre populages suscetiveis e resistentes
(de origem andina) a0 VMCF (Johnson & Gepts, 1994). O primer
OPC20“%? apresenta ligacfio em “trans” ao alelo recessivo de resisténcia
be-3 e segrega como marcador tipico, dominante, de RAPD. O outro
“primer”, GPC11*%/0PC11%®, parece ser co-dominante. A banda de
350 bp, considerada sozinha, segrega como marcador RAPD dominante,
ligada em “cis” a0 gene recessivo be-3. A fonte original de bc-3 utilizada
nos cruzamentos foi o PI 181954.

Nas condigBes brasileiras, em que vdrias cultivares comerciais
possuem os alelos ii, o simples melhoramento de cultivares com a
introdugdo dos alelos II vem provando-se suficiente para controlar a
virose. A longo prazo, entretanto, tais cultivares poderdo adquirir a
necrose sistémica, no caso de surgirem estirpes com os genes de viruléncia
necessirios. Deve-se ressaltar que, néo tendo sido relatada a presenga
das estirpes causadoras de necrose sistémica no Brasil, este tipo de
protegdo continuard sendo totalmente efetivo. Nota-se ainda, pelos dados
de Rheenen & Murigai (1984), que cultivares com os alelos IT foram
suficientes para o controle pritico do VMCEF, pois a percentagem de
plantas com raiz negra (ou necrose sistémica) foi baixa, mesmo quando
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as outras cultivares do ensaio possufam os alelos ii, sendo suscetiveis.
Houve compensacdo de produtividade pelas plantas vizinhas. Acredita-
se, no entanto, ser preferivel, incorporar, além dos alelos II, genes
especificos de resisténcia, como garantia adicional no caso de mutagdo
no virus ou a introducdo inadvertida das estirpes necrdticas. Costa, em
informagdo pessoal a Vieira (1983), indicou, também, ser esta a melhor
opgdo. O CNPAF incorpora em todas as suas linhagens o gene I,
considerado essencial para o langamento de uma nova cultjvar. Qutros
Centros de Pesquisa do Pafs adotam estratégia semelhante, de modo que
todas as cultivares de feijoeiro langadas no Brasil a partir dos meados da
década de 70 tém o gene 1. Além das observagOes indicadas, nenhuma
literatura foi encontrada em que se reporta a transmissdo do virus, por
affdeos ou sementes, a partir de plantas com os alejos IL.

TABELA 12. Genes de resisténcia ao virus do mosaico comum do feijoeiro
apresentados pelas cultivares diferenciais.

GRUPQ DE RESISTENCIA/ GENES DE RESISTENCIA
CULTIVAR

1 Dubbele Witte ii
2 Tmuna i, be-u, be-1
3 Redlands Greeleaf B ii, be-n, be-1*
4 Michelite 62 ii, be-u, be-2
5 Pinto 114 ii, bc-u, be-1, be-2
6 Great Northern 31 ii, be-u, be-12, be-2?
7 IVT 7214 it, be-u, be-2, be-3
2 Widusa II
Oa Jubila 1I, be-1
9b Topcrop 11, be-1
10 Amanda 11, be-12
11 IVT 7233 10, be-12, be-22

Fome: Drijfhout {1978).
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MOSAICO DOURADO

Tosias C. de Faria'
INTRODUCAO

Virias doencas transmitidas pela mosca branca (Bemisia tabaci
Genn.), cujos agentes etioldgicos sdo virus do grupo geminivirus, foram
estudadas primeiramente por A.S. Costa, nos anos 50 e no comego dos
anos 60, no Brasil (Costa, 1955, 1965, 1975). Dentre essas doencas foi
descrito o mosaico dourado do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), incitado
pelo virus do mosaico dourado (VMDF). A sua importancia para a cultura
tornou-se evidente por volta de 1972, quando ocorreram epidemias da
virose em feijoeiros cultivados nos plantios da seca, no Sul, Sudeste e
Centro-Qeste do Brasil, causando perdas severas de rendimento (Costa,
1975). O autor associou essas epifitotias aos surtos de moscas brancas,
as quais se reproduziam nas grandes extensdes de lavouras de soja e, no
final do ciclo vegetativo dessa cultura, provavelmente migrariam para
os feijoeiros novos da safra da seca. Qutra virose observada em feijoeiro
e também em Sida sp. foi o mosaico ando, atribuido ao virus do mosaico
do Abutilon, que foi parcialmente caracterizado por Kitajima & Costa,
citados por Costa (1975). Sabe-se, hoje, que o mosaico ando do feijoeiro
¢ causado por um geminivirus diferente daquele do Abutilon (Hidayat
et al., 1993).

Atualmente, o0 mosaico dourado & encontrado em praticamente
todas as regides brasileiras onde se cultiva o feijoeiro. O dano causado é
proporcional 4 incidéncia e & época de ocorréncia da doenga.

[ Fesquisador, Ph.D., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
Caixa Postal 179, 74001-970 Geifinia, GO.
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De acordo com Fazio (1985), se as condi¢des ecologicas forem
favordveis, a incidéncia de mosaico dourado pode atingir 100% das
plantagdes, causando quase 100% de perda no rendimento. Isso ocorreu
no norte do Parand e regides limitrofes com o Estado de Sio Paulo,
tornando-se fator limitante para o cultivo do feijoeiro da safra da seca
nessas dreas, anteriormente grandes produtoras de feijao.

Perdas causadas pelo mosaico dourado foram estimadas sob
condiges naturais de infecgdo e em casa de vegetagdo. Costa & Cupertino
(1976) inocularam plantas da cultivar Rico 23, aos 15 e 30 dias apés o
semeio, sob condigdes de casa de vegetagio, encontrando redugdes no
rendimento de 85% e 48%), respectivamente. A virose afetou
negativamente o tamanho das sementes, o nimero de sementes por
vagem, o comprimento das vagens e a altura das plantas, além de ter
prolongado o ciclo da cultura. Menten et al. (1980) avaliaram as perdas
de rendimento, em condicdes de campo, para a cultivar Carioca, no Estado
de Sfio Paulo, tomando por base plantas com ou sem sintomas de mosaico
dourado, no estigio de floragio, Além das perdas de 64% e 71%, quando
se consideraram graos ou sementes, respectivamente, houve também
efeito negativo sobre os parimetros velocidade de emergéncia das
plantulas derivadas dessas sementes, comprimento do hipocétilo, altura
da plantula e presenga de microorganismos aderidos as sementes,
relacionados & sua qualidade. Ainda no Estado de Sao Paulo, Almeida et
al. (1984), utilizando 12 cultivares, observaram reducdes de rendimentos
de 25% a 72% em plantas com infecgdes tardia e precoce,
respectivamente. No Estado de Goids, Rocha & Sartorato (1980) e Faria
& Zimmermann (1988) detectaram perdas de, respectivamente, 100% e
88% na produgdo, sob alta incidéncia de VMDF.

PROPRIEDADES FISICAS

A comprovagio definitiva de que 0 mosaico dourado do feijoeiro,
no Brasil, era causado por um virus foi obtida por Kitajima & Costa
(1974), que observaram, a0 Microscépio eletrbnico, particulas geminadas,
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em segdes ultra-finas de folhas de feijoeiro infectadas pelo virus do
mosaico dourado do feijoeiro (VMDF). Particulas com morfologia
semelhante foram observadas, no Brasil, por Matys et al. (1976), em
preparacgdes purificadas dos virus do mosaico dourado do tomateiro
(VMDT), do mosaico da euférbia (VME) e mosaico dourado do feijoeiro,
e na Colémbia, El Salvador, Repiiblica Dominicana, Guatemala e México,
por Gilvez et al. (1977). No Brasil, o VMDF parcialmente purificado
nio foi infectivo, enquanto 6 VMDT e o VME o foram. As dificuldades
de purificagiio do VMDF e dos geminivirus em geral podem decorrer da
sua baixa concentragéio no hospedeiro e da limitagio ao floema em plantas
intactas (Fazio, 1985). Entretanto, pode infectar, in vitro, células
individuais (protoplastos) do meséfilo (Haber et al,, 1981).

Uma virose em feijoeiro, com sintomas semelhantes ao do VMDF,
e denominada com o mesmo nome, foi descrita em paises da América
Central, Caribe e daAmérica do Sul. A grande diferenga entre esta virose
e 0 VMDF foi a ficil transmissibilidade mecanica do seu agente causal
para algumas cultivares de feijoeiro, como o Topcrop, muito utilizado
experimentalmente (Meiners et al., 1975). A purificagio e caracterizagiio
do virus encontrado em feijoeiros, na Guatemala, foi realizada por Gdlvez
& Castafio (1976), tendo revelado tratar-se de um geminivirus, uma vez
que observaram particulas icosaédricas unidas em pares. Esta parece ter
sido a primeira purificagio do virus a partir de feijoeiro (Goodman &
Bird, 1978). A seguir, um isolado proveniente de Porto Rico foi purificado
por Goodman et al. (1977), Morales & Niessen (1988) também
purificaram um isolado de VMDF da Guatemala, da localidade de
Monjas, para o qual produziram um antissoro especifico.

O nome geminivirus - do latim gemini, “gémeo” - foi dado a um
grupo de virus de plantas, com base na morfologia - particulas unidas
aos pares (geminadas e achatadas nos seus pontos de unifio), medindo
cerca de 32 x 19 nm - propriedades fisico-quimicas (tais como molécula
circular de DNA de uma s6 fita) e transmissdo por cigarrinhas ou por
moscas brancas (Harrison et al., 1977; Matthews, 1979). Presentemente,
0s geminivirus descritos em feijoeiro sdo todos transmitidos por mosca



branca e possuem o genoma dividido em dois componentes, chamados
de AeB. O DNA encapsidado na particula viral € de fita simples; porém,
a forma de fita dupla, intermedidria replicativa dos geminivirus, é
abundante em tecidos de plantas infectadas.

O ponto de inativagfio térmica do virus purificado € de 502 55°C,
ponto final de diluigio de 10" a 10%% e longevidade, in vitro, de
48 horas, A temperatura ambiente (Gdlvez & Castafio, 1976). Goodman
(1977a, 1977b), Goodman & Bird (1978) e Goodman et al. (1977, 1980)
determinaram: o coeficiente de sedimentagfio de 69 S, a massa da particula
de 2,6 x 10° daltons, a absorbdncia a 260 nm de 7,7 e a relagéo
A260/280 de 1,4. Durante a centrifugagdo, em gradiente de densidade
de CS?_SO4, a banda viral localizou-se na densidade de 1,31 g/cm3, e
estimou-se que as particulas contém 20% de DNA e 80% de proteina,
em peso.

Baseado em dados da seqiiéncia completa do DNA do VMDF
do Brasil, isolado de Goinia (GQ), o componente A possui 2617 € o
componente B 2580 nucleotidios. A seqiincia codificante da capa
protéica conduz & dedugfo de uma proteina capsidial com peso molecular
de 29,128 Da (Gilbertson et al., 1993; Faria et al., 1994). O componente A
codifica quatro genes, denominados de AV1, ACl1, AC2e AC3,e0
componente B, dois genes, denominados de BV1 e BCI.

Além dos isolados de VMDF de Porto Rico e do Brasil (Gilbertson
et al., 1993), foram clonados e sequenciados, isolados do VMDF da
Guatemala e da Repiiblica Dominicana (Faria et al., 1994). OVMDF do
Brasil foi denominado de tipo I, baseado na antiguidade de descrigdo da
doenga, e aqueles de Porto Rico, Guatemala e Repiiblica Dominicana
foram denominados de tipo 11, Os dois tipos apresentam cerca de 70%
de homologia quanto & seqiiéncia do DNA, ndo formam pseudo-
recombinantes e apenas o tipo II & transmissivel mecanicamente (Faria
et al., 1994). Acredita-se que os tipos I e I1 do VMDF originaram-se de
geminivirus indigenos, em plantas nativas da América do Sul e América
Central/Caribe. A evolugio paralela desses dois tipos de geminivirus é
consistente com a auséncia significante de movimento 4 longa distdncia
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do VMDF (Costa, 1975) e com o desenvolvimento independente de
epifitotias do VMDF em dreas geograficamente distantes (Galvez &
Morales, 1989). Ainda de acordo com esse tipo de pensamento, 0 VMDF
do Brasil e o virus do mosaico dourado do tomateiro (VMDT) sao
provenientes de um ancestral comum, da América do Sul, o que é
comprovado pela sua maior proximidade filogenética ao VMDT do que
aos isolados de VMDF tipo II (Gilbertson et al., 1993).

SINTOMATOLOGIA

De acordo com Costa (1972), os sintomas iniciais da doenga sdo
“manchas douradas ou amarelo das nervuras, no crescimento novo ou
parcialmente desenvolvido de plantas com trés a quatro folhas
trifolioladas”. Ha pouca redugdo de tamanho das plantas ou das folhas
em algumas variedades, enquanto outras apresentam sintomas severos.
As vagens podem desenvolver-se normalmente ou mostrar manchas
douradas. Uma descri¢do mais recente da doenca caracteriza-a de forma
mais severa: “os sintomas de VMDF podem aparecer nas primeiras folhas
trifolioladas cerca de 14 dias apés o semneio, e induz, caracteristicamente,
amarelecimento foliar intenso (Foto 33), severa deformac@o das vagens
e nanismo das plantas, em variedades suscetiveis, dependendo da época
de infecgiio” (Galvez & Morales, 1989). Outros sintomas podem aparecer,
como a perda da dominfincia apical e conseqgiiente ocorréncia de
superbrotamento, retardamento da senescéncia foliar, rugosidade e
distorgdo do limbo foliar, que pode tornar-se quase todo esbranguicado.
Algumas cultivares apresentam remissdo parcial de sintomas em estdgios
tardios de crescimento. As vagens podem ser deformadas, com sementes
descoloridas e reduzidas de tamanho, peso e qualidade,

Utilizando microscopia eletrbnica, o trabalho de Kitajima & Costa
(1974), em tecido de feijoeiro infectado, indicou que o principal sintoma,
a nivel celular, foi a mudanga da morfologia dos cloroplastos,
especialmente no sistema lamelar. Em seguida, Kim et al. (1978)
observaram que os sintomas s&o limitados aos tecidos do floema e células
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adjacentes ao parénquima. Ocorre um aumento de tamanho do nucléolo
que, depois, condensa em regides granulares ou fibrilares (Christie et
al., 1986). O material fibrilar, mais tarde, toma forma de anéis, de tamanho
e nimero variados por niicleo, e, finalmente, particulas virais apareceram
no niicleo. Arranjos de cristais hexagonais (agregados cristalinos) ou
agregados menos densos (agregados ao acaso), semelhantes a particulas
virais, foram vistos no micleo de células infectadas. Anéis fibrilares
também foram decritos para outros geminivirus (Kim & Flores, 1979).

EPIDEMIOLOGIA - TRANSMISSAO

O VMDF do Brasil ndo é mecanicamente transmitido entre plantas
de feijoeiro comum ou de outras espécies (Matys et al., 1976; Figueira,
1980). Entretanto, os isolados de VMDF da América Central, Caribe e
Flérida sdo transmitidos por métodos mecénicos, desde que as
temperaturas sejam ao redor de 30°C, uma vez que a taxa de sucesso foi
de apenas 30% entre 24 e 28°C, e nenhuma transmissao ocorreu abaixo
de 21°C (Meiners et al., 1975). Para estudos de transmissio mecénica,
Morales & Niessen (1988) utilizaram casa de vegetagio a 27°C, indéculo
preparado a partir de planta inoculada com 12 2 20 dias de antecedéncia,
extragio a frio em tampdo de fosfato 0,1 M, com pH 7.5. A taxa de
transmissao decresceu com o aumento da idade das plantas no momento
da inoculagdo, chegando a zero, apds 11 dias de idade. O virus pode ser
facilmente transmitido por enxertia (Fazio, 1985). O VMDF nido é
transmissivel via semente, de acordo com testes realizados por Costa
(1965), nas progénies de 350 plantas infectadas.

Na natureza, o VMDF é transmitido pelo seu vetor, a mosca
branca (Bemisia tabaci Gennadius), também conhecida como mosca
branca da batata-doce. Dentre mais de 1.100 espécies de moscas brancas
caracterizadas, trés sdo reconhecidas como vetores de viroses vegetais,
sendo B. tabaci o tnico vetor conhecido de geminivirus (Brown & Bird,
1992). E um inseto da ordem Homoptera, famflia Aleyrodidae, polifago,
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com pelo menos 506 espécies hospedeiras em 74 familias, entre
monocotiledbneas e dicotiledéneas, de pafses com climas tropicais,
subtropicais e mesmo temperados (Muniyappa, 1980; Butler &
Henneberry, 1985). H4 relatos de especializaciio, adaptagio ou
preferéncia por um ou alguns hospedeiros, definidos pela capacidade da
populagdo de colonizar somente uma dada espécie. Este tipo de
especializagdo em hospedeiro tem sido observado principalmente nos
casos em que os insetos foram criados ¢ mantidos continuamente em
uma espécie de planta sob condigdes laboratoriais. Flores & Silberschmidt
(1958) e Russel (1975), citados por Muniyappa (1980}, atribuem essas
variagdes a existéncia de bidtipos ecolégicos, equivalentes ao que Bird
& Sdnchez (1971) consideraram como racas, tais como B. rabaci raga
Jatrophae e raga sidae. Bird & Maramorosh ( 1978) definiram “raga”
como uma populagio de B. rabaci, distinta de outra populagdo, com
base na capacidade de colonizar certos hospedeiros. Ele sugeriu que as
populagbes que evolufram no hemisfério oriental seriam distintas
daquelas do hemisfério ocidental, fundamentado na continua associagio
com plantas hospedeiras dos respectivos ambientes. Como conseqjiiéncia,
0s geminivirus transmitidos por moscas brancas teriam evoluido em
linhas distintas, apés isolamento de uma associagdo restrita com uma
espécie vegetal em particular, definida pela adaptagfio da populagio ao
ambiente do mundo oriental ou ocidental. Assim, a co-evolucio dos
geminivirus com seus hospedeiros seria ditada, primariamente, pela
interagdo hospedeiro-vetor, e nio pela interagio hospedeiro-virus, que
seria mais 16gica. Nao hd dados experimentais para substanciar essa
hipétese. Campbell, citado por De Quattro (1992), ao comparar bidtipos
de moscas brancas para algumas seqiiéncias de DNA, encontrou
homologias de 99,8% entre fragmentos de até 1.000 nucleotidios
sequenciados e afirmou que tais seqiiéncias parecem muito semelhantes
para que os inselos sejam diferentes.

O inseto pode transmitir mais de uma virose ao mesmo tempo,
podendo adquirir o virus da planta hospedeira também no estigio de
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pupa (Fazio, 1985). Pode produzir até 15 geragdes por ano, eim uma ou
mais espécies hospedeiras. Cada fémea pode pdr de 130 a 300 ovos, em
média, durante o seu ciclo de vida (Nene, 1975, citado por Galvez &
Morales, 1989). '

A taxonomia e classificacio da mosca branca € complexa porque
os adultos de muitas espécies t2m morfologias extremamente
semelhantes. O quarto instar de desenvolvimento do inseto (denominado
de pupa) é usado para o propdsito de identificacio (Gerling, 1990).

De acordo com Costa (1976b), o vetor adquire o virus apds um
perfodo minimo de alimentagéo de 10 a 15 minutos em planta teste € 0
retém por até 21 dias. Outros autores tém indicado perfodos minimos de
aquisi¢iio de cinco minutos, seguido por um periodo curto, mas
necessario, de incubagéo (Bird etal., 1972; Giamez, 1971). Anecessidade
de um perfodo de incubagio de 20 a 21 horas no vetor foi.constatada
para a majoria dos casos de doengas transmitidas por mosca branca,
razdo por que so considerados virus circulativos. Gamez (1971) relatou
que, ocasionalmente, os insetos perdem a sua capacidade de (ransmissao
da virose. Foi observado, também, que a eficiéncia de inoculagdo
melhorou com o aumento da populagio por planta a ser infectada. Costa
(1976b) analisou o efeito do sexo sobre a capacidade de transmitir o
VMDF a diferentes espécies e concluiu que as fémeas foram mais
eficientes que os machos como vetores a P vulgaris, P. acutifolius e
P. polystachios. Entretanto, 0s machos foram mais eficientes para
P lunatus e Macroptilium longepedunculatum.

Como nio foi constatada a transmissdo do VMDF por sementes
de feijoeiro ou de fava, tornou-se importante a andlise de possiveis
hospedeiros entre as espécies cultivadas e silvestres, em especial
leguminosas. Costa (1976a) relatou como hospedeiros apenas P, lunatus,
P acutifolius, P. longepedunculatus, F. polystachios e Macroptilium
lathyroides, informando que 530 espécies bastante suscetiveis e delas o
vetor adquire o virus facilmente. Maxwell e colaboradores analisaram
plantas coletadas na Costa Rica (feijoeiro, tomateiro, Euphorbia sp.,
Sida sp., meldo, Calopogonium sp., Rhiynchosia sp., Malva sp., além de



uma leguminosa ndo identificada); na Repiblica Dominicana
(Ritynchosia minima, Croton lobatus, Jatropha, Sida, Urena lobata,
Bastardia bivalvis e Euphorbia heterophylia); e em Porto Rico
(Macroptilium lathyroides, de duas localidades). Usando técnicas de PCR
(“polymerase chain reaction”), sequenciamento de DNA e hibridizacio
com sondas preparadas a partir do VMDF tipos 1 e I, encontraram VMDF
apenas em feijoeiro. Assim, as informagdes de que Macroptilium
lathyrodes e Euphorbia pulcherrima (poinsetias) sdo hospedeiros naturais
de VMDF naqueles paises ndo foram confirmadas nesses estudos
(Maxwell et al., relatdrios nido publicados).

Costa (1975) correlacionou a expansdo das lavouras de soja com
0 aumento populacional de moscas brancas e, conseqiientemente, & maior
incidéncia de VMDF em feijoeiros e de mosaico do al godoeiro em
plantios tardios. Ainda, Costa (1975) indicou que, além de ser hospedeira
da mosca branca, a cultivar Santa Rosa era hospedeira do virus, Faria et
al. (1990) observaram que nove cultivares americanas de soja, muitas
das quais progenitoras de cultivares brasileiras, podem ser artificialmente
inoculadas e apresentam sintomas tipicos de mosaico dourado. PlantagGes
de fumo, tomateiro e algodoeiro sfo tidas como responsdveis por altas
populagdes de moscas brancas em alguns pafses (Gélvez & Morales, 1989).

Altas temperaturas aceleram os estdgios de desenvolvimento de
Bemisia tabaci, aumentando as densidades populacionais mais
rapidamente. A disseminagdo da doenga, entretanto, pode ser mais
dependente da migragao e da existéncia de reservatérios do virus do que
da temperatura propriamente dita. Portanto, a migragiio do vetor
explicaria a grande ocorréncia de mosaico dourado em plantios de feijao
da seca, quando as temperaturas médias s3o menores do que aquelas da
€poca de semeio do feijoeiro das “dguas” (Costa, 1975).

A disseminagio do VMDF pelas altas populagfes de moscas
brancas € favorecida pelos semeios escalonados de feijoeiros sob pivls
centrais, em certas regides produtoras do Pafs, Nessas condicdes ocorre
a migracao dos insetos para os primeiros plantios de feijoeiro e, daf,
sucessivamente aos mais novos.



PRESERVACAO, INOCULACAO E AVALIACAO

No caso de o virus ser mecanicamente transmissivel (VMDF
tipo IT), é possivel armazend-lo por certos perfodos de tempo, em foliolos
de feijdo coletados apds 12 a 20 dias da inoculagio, dissecados e
guardados em refrigerador (Morales, informagdes pessoais). Também &
possivel armazenar foliolos, semelhantes ao acima, em congelador
tipo “deep-freezer”, & temperatura de -70 a -80°C, por periodo
indeterminado. Nos casos em que o virus foi clonado, tanto na formade
plasmidio purificado, como na de plasmidio na célula hospedeira
(Escherichia coli), o periodo de preservagiio € praticamente por tempo
indeterminado, a -70 a -80°C.

A inoculagiio mecinica do VMDEF, tipo I, é facilmente alcangada,
desde que se utilizem as condigGes necessdrias: temperaturas elevadas
(28 a 30°C), indculo extraido em tampdo de fosfato 0,1 M, pH 7,5,
mantido a frio, cujas fontes foram plantas inoculadas com 12 a 20 dias
de antecedéncia (Morales & Niessen, 1988).

O método natural de inoculac@o € através do inseto vetor (Bemisia
tabaci). Pode-se usar de pequenas gaiolas revestidas com tela de malha
fina (fil), onde se colocam os insetos para aquisigio do virus de planta
com sintomas de VMDF, pelo perfodo de tempo desejado, transferindo-
0s, & seguir, para a planta a ser inoculada, Para se alcangar maior eficiéncia
de inoculagio, recomenda-se o minimo de 12 moscas brancas por planta
a ser inoculada, No Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijéo
(CNPAF), a criacfio e manutengdo de uma colbnia de insetos virulifera
é realizada em soja (Glycine max) e feijio fava (Phaseolus lunatus)
infectados com o VMDF, na proporgéo aproximada de 60%:40%,
respectivamente, de soja para fava. Para a inoculagfio, as plantas sdo
colocadas com as moscas brancas por 18 a 24 horas. Findo esse periodo,
os insetos sdo removidos e as plantas pulverizadas com um inseticida
sistémico, para evitar que os ovos depositados sobre elas se desenvolvam
em adultos, Feijoeiros com oito a nove dias de idade podem ser inaculados
e transplantados a campo, ou mantidos em casa de vegetagao para as
avaliages da sintomatologia.
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Sao conduzidas avaliagdes do grau de resisténcia de
germoplasmas de feijoeiro, baseadas nas seguintes reacgdes das plantas:
amarelecimento foliar, deformagio das plantas (nanismo, brotagGes
miiltiplas, etc.} e deformagdo das vagens. Para cada situacio € adotada
uma escala de notas que varia de 1, para a completa auséncia do sintoma
em questdo, a 9, para o grau mdximo. Morales & Niessen (1988)
utilizaram duas letras nas avaliagdes, sendo a primeira para expressar o
tipo de sintoma: O = sem sintoma, M = mosaico, § = nanismo,
A = abortamento de flores e V= reagfo varidvel (isto &, combinagio de
0, M, S, e A); e a segunda para expressar a severidade do sintoma:
L = suave, I = moderado e H = severo. Embora ambas as escalas possam
ser utilizadas, quando se deseja aplicar estatistica aos dados & necessério
0 uso de escala numérica.

Até o momento, ndo foi encontrada nenhuma espécie no género
Phaseolus imune a isolados do VMDF. A idade da planta na época da
inoculagio afeta a express@io do sintoma, que é mais suave no caso de
inoculagGes mais tardias e mais severo nas inoculagdes feitas no estdgio
de plantulas. Morales & Niessen (1988), utilizando inoculacio mecénica,
néo conseguiram infecgio de plaritas com mais de 10 dias de idade.

CONTROLE

Nenhuma estratégia de controle, quando utilizada isoladamente,
tem demonstrado ser efetiva para as doencas causadas por geminivirus.
O controle quimico das moscas brancas é de dificil consecugdo, devido
a constante migragio de grandes populages do inseto de lavouras mais
velhas para as mais novas, e também devido 2 possibilidade de se
tornarem resistentes aos inseticidas (Harrison, 1985 Gerling, 1990). No
caso do VMDF, o inicio das epifitotias depende da entrada de insetos
viruliferos, pois ndo hd transmissdo pelas sementes. As medidas de
controle deverdo visar 3 eliminagdo ou & redugfo das fontes do virus, da
populagio de inseto vetor existente e, finalmente, alterar o nivel de
suscetibilidade da cultura. O controle bicldgico do inseto vetor niio se
constitui em medida econdmica nem prética, no presente.
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CONTROLE CULTURAL

. Hospedeiros alternativos - A eliminagéo de hospedeiros alternativos,

que funcionam como reservatérios de virus, € uma medida de controle
geralmente citada para viroses. Entretanto, apenas Phaseolus sp. e soja
(Glycine max) podem ser citados como hospedeiros do VMDF no Brasil,
em condi¢es naturais. A eliminago do feijdo de lima ou fava, de cercas
e fundos de quintais, em 4reas préximas daquelas onde o feijoeiro serd
cultivado, pode reduzir a fonte de indculo para a soja e, no futuro, para
o feijoeiro. Costa (1972) preconizou a eliminagio de feijdo fava
(Phaseolus lunatus) de campos proximos ao feijoeiro, recomendando
uma distincia de, pelo menos, 500 m de possiveis fontes de indeulo. Foi
verificado que as moscas brancas atingiam facilmente feijoeiros
localizados de 100 a 150 m de um viveiro de fava com mosaico dourado,
enquanto o que estava a 1000 m no foi afetado pela virose.
. Eliminacio de hospedeiros do vetor - Culturas como soja, tomate e
algoddo, entre outras, que serveim como criatérios do inseto vetor em
larga escala, devem ser eliminadas com tempo suficiente para decrescer
a populag:ao de mosca branca antes de semear o feijoeiro de inverno.

Epoca de plantio - Executar o semeio em periodos menos favordveis
a0 inseto vetor e com fontes de inéculo mais escassas. Dados de Rocha
& Sartorato (1980) indicam, para o sudoeste de Goids, que a antecipagao
do semeio para a primeira quinzena de janeiro possibilitaria a reduggo
de perdas de rendimento devido ao mosaico dourado. Atnalmente, se
houver grandes riscos de epifitotias da doenga, baseado na sua histéria
de ocorréncia, nio se recomenda o semeio do feijio da seca.

CONTROLE QUIMICO

O uso de quimioterdpicos antivirais foi tentado em diversas
situagdes, sem, contudo, obter sucesso (Fazio, 1985). A aplicagio de
inseticidas para o controle de moscas brancas pode ser efetiva em
circunstincias em que a migragio de insetos para a drea de cultivo nao
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for importante. Inseticidas sistémicos, como o carbofuran e o aldicarb,
resultam em sensivel reduciio da populacio de moscas brancas, se
aplicados no plantio (Faria & Zimmermann, 1988; Gilvez & Morales,
1989). O uso de monocrotofds, em concentracoes de 0,15 a 0,20%, em
trés a cinco pulverizagdes, também foi avaliado, tendo mostrado resultado
satisfatdrio. Desde que registrados para o uso em feijoeiro, e efetivos no
controle da mosca branca, outros defensivos poderdo ser utilizados.
Substincias como o bérax nfio tém efeito direto sobre os insetos ou o
VMDF (M. Yokoyama, informagdes pessoais).

CONTROLE GENETICO

Técnicas de melhoramento utilizando a genética cldssica vém
sendo empregadas no desenvolvimento de cultivares mais resistentes,
desde meados da década de 70. Mais recentemente, varios laboratérios
estdo investigando o uso de técnicas de engenharia genética do feijoeiro,
utilizando genes do préprio virus, analisando estratégias como a protecdo
mediada pela capa protéica, uso de mutantes do gene da polimerase
(Universidade de Wisconsin), uso dos antissensos dos genes da polimerase
e de uma das protefnas de movimento do virus (CNPAF e Centro Nacional
de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN, da
EMBRAPA). Aincorporagioc de ambos os tipos de resisténcia, a classica
e a do tipo introduzido por engenharia genética, poders resultar em
redugdo das perdas de rendimento causadas atualmente pela doenca.

Trabalhos realizados por Tulmann Neto et al. (1977), citados
por Fazio (1985), visando a obtengio de resisténcia na cultivar Carioca,
através de mutagdes induzidas por radiaces gama ou EMS (ethyl
methane sulfonate a 0,48%, por seis horas a 20°C, como agente quimico
mutagénico), resultaram em vdrias linhagens, entre as quais a TMD-1,
com menor expressdo de sintomas de VMDEF. Entretanto, este gendtipo
apresentava baixo rendimento. Pompeu & Kranz (1977) desenvolveram
gendtipos feijoeiro que apresentaram menores perdas de rendimento
pela virose, acreditando tratar-se de tolerincia ao VMDF, tais como,



Aeté 1/37, Aeté 1/38 e Aeté 1/40 (tipo bico de ouro), Rosinha G2/69 ¢
Preto 143/106. Contudo, a tolerincia dessas cultivares ndo foi confirmada
sob altas incidéncias precoces de VMDF. Trabalhos desenvolvidos pelo
CNPAF levaram 2 recomendacfo da cultivar Onix, com grios de cor
preta e produtividades de cerca de 1.500 kg/ha, sob moderada incidéncia
precoce de VMDF, para o cultivo no semeio da seca, em algumas regides
do Brasil. No Instituto Agrondmico do Parand (1APAR), foram
desenvolvidas algumas cultivares apresentando expressao reduzida
de mosaico e de deformagio das vagens (Bianchini, 1993), como a
IAPAR 57, que atinge 1.750 kg/ha, e a JAPAR MD 820, com rendimento
de 1.909 kg/ha, sob alta incidéncia de VMDF. Novas linhagens, com
tipos comerciais de griios carioca e mulatinho, em fase final de avaliagio
no CNPAF, apresentam ligeira redugdo de sintomas nas folhas e vagens
e baixa redugdo da produtividade, mesmo quando infectadas
precocemente. :

A heranga de resisténcia aoc VMDF vem sendo objeto de vérios
estudos em relacio a sintomas especificos induzidos pelo mosaico
dourado. Blair & Beaver (1993) estudaram o cardter “sintomas
atenuados”, apresentado pelo gendtipo A 429, e concluiram que o controle
genético seria monogénico recessivo, sendo a suscetibilidade
completamente dominante no cruzamento com gendtipo suscetivel.
Quando A 429 foi cruzada com gendtipo de reagao intermedidria,
obtiveram a relagdo 9:3:4 de suscetivel:intermedidrio:resistente,
indicando modelo de dois genes com epistasia recessiva. Esses resultados
sugerem que o cardter estudado poderia ser transferido por simples
retrocruzamento, uma técnica nfio usada pelos pesquisadores que
trabalham com resisténcia ao mosaico dourado. Blair et al. (1993)
estudaram a heranga do cardter “nanismo”, associado com a resposta de
DOR 303 4 inoculagio com o VMDF, no estigio de plantula. A
segregacdo, em F,, entre 10 e 15 dias apds a inoculagdo (DAI) foi de
3:1, clorose:nanismo, indicando um gene recessivo; aos 20 DAL algumas
das plantas com nanismo desenvolveram ramos laterais cloréticos
(remissdo do nanismo), com uma relacdo de 12:3:1 (clorose:remissao



do nanismo:nanismo), o que evidencia um segundo gene, ndo ligado ao
primeiro, e também recessivo; ¢ aos 25 DAI, o cardter “remissio do
nanismo’ tornou-se indistinto da clorose inicial, obtendo-se a relagio
15:1 (clorose:nanismo). Esses estudos necessitam de confirmagfo, pois
tornariam a obtengao de cultivares com resisténcia ao mosaico dourado
simples e rdpida, o que ndo foi possivel até o momento.

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

Seria ideal combinar o controle quimico a outras medidas, como
as préticas culturais e cultivares moderadamente resistentes, para a
obtengdo de protegdo a niveis econdmicos. Isto poderia ser conseguido
comn a antecipagdo do semeio do feijdo das secas para a primeira quinzena
de janeiro, a associagdo de um inseticida sistémico como tratamento de
sementes e o uso de uma cultivar mais tolerante, se possivel. No caso de
lavouras da terceira época (feijdo de inverno), deve-se retardar o semeio
do feijao até terminar toda a colheita de soja das vizinhangas, dar um
intervalo para que a populacio do vetor diminua e eliminar plantas
voluntdrias de soja. Deve-se evitar o escalonamento de plantio, O uso de
pulverizagdo com inseticidas poderd ser adotado, com consulta a técnicos
credenciados.
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MOSAICO-EM-DESENHO
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INTRODUCAO

O mosaico-em-desenho do feijoeiro, causado pelo virus do
mosaico-em-desenho do feijoeiro (VMDeF), foi relatado pela primeira
vez no Brasil por Camargo et al. (1969), afetando lavouras de feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris L.y em Sio Paulo. Na maioria das cultivares
de feijdo, o VMDeF causa sintomas de mosaico em faixa nas nervuras
(Costa et al., 1972). Estes sintomas, que formam desenhos simétricos
em cada lado do folfolo, deram origem a0 nome da doenga, O virus
induz inclusdes citoplasmdticas cristalinas nas células do feijoeiro
(Camargo et al.,, 1969, 1976), Posteriormente, Kitajima et al, (1973)
concluiram que, apds purificagio parcial, essas inclusdes eram formadas
por arranjos cristalinos de particulas do virus.

No Distrito Federal, o VMDeF foi detectado isoladamente em
fetjoeiro comum (Kitajima et al.,, 1980) e, em infec¢ao dupla, com o
virus do mosaico do sul do feijoeiro (VMSF) em feijdo-vagem (Cupertino
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et al., 1982a). No Parand, a virose foi observada pela primeira vez em
1983 (Bianchini et al., 1985). Em algumas lavouras no sudoeste e nordeste
do Estado, Bianchini et al. (1989) constataram mais de 50% de plantas
com sintomas. Anjos et al, (1986) relataram a ocorréncia deste virus em
lavouras de feijdo irrigado nos Estados de Minas Gerais ¢ Goids.

Costa et al.(1972) sugeriram a inclusdo do VMDeF no grupo do
virus do mosaico do sul do feijoeiro (VMSF), embora este ultimo sé
tenha sido constatado posteriormente no Brasil (Cupertino et al., 1982b).
Entretanto, Lin et al. (1981), baseando-se no agrupamento dos comovirus
em cinco serogrupos (Fulton & Scott, 1977, 1979), propuseram a inclusdo
do VMDeF no serogrupo do virus do mosaico rugoso do feijoeiro
(VMRF), considerando-o como uma estirpe deste virus.

CIRCULO DE HOSPEDEIROS E SINTOMATOLOGIA

O circulo de hospedeiros do VMDeF € restrito as familias
Chenopodiaceae e Leguminosae (Sperandio, 1982; Cupertino, et al.,
1991). Chenopodium quinoa Wild apresenta lesbes locais clordticas que,
posteriormente, tornam-se sistémicas. As cultivares Rag, Mikado e
Triophin de ervilha (Piswm sativin L.) mostram sintoinas de mosaico,
seguidos de queima do broto (Sperandio, 1982). A soja (Glycine max
(L.) Merr.) apresenta variagio de sintomas de acordo com a cultivar. As
cultivares Doko, Savana e Cristalina (Cupertino et al,, 1991) mostram
sintomas de lesdes locais clordticas que se tornam necréticas, evoluindo
depois para mosaico, bolhosidade nas folhas e encrespamento foliar com
redugio do porte da planta, enquanto as cultivares CAC-1 e Estrela
apresentam sintomas de mosqueado nas folhas e redugfo do crescimento.

O VMDeF infecta sistémicamente a maioria das cultivares de
feijiio recomendadas para o cultivo no Brasil. Contudo, hd uma grande
variagio nos sintomas apresentados pelas diversas cultivares ao VMDeF.
Costa (1983) dividiu as cultivares em cinco grupos, de acordo com 0§
sintomas foliares apresentados.



Grupo 1 - mosaico sistémico. E o sintoma predominanie na maioria das
cultivares, cuja reagio ao virus varia desde mosaico leve até um mosaico
severo, com bolhosidade e deformago foliar (Foto 34); tipicamente, o
VMDeF forma um desenho na ldmina foliar (Foto 35);

Grupo 2 - lesdes locais cloréticas e, posteriormente, mosaico sistémico,
Incluemn-se as cultivares Goiano Precoce, Manteiga e Mulatinho Paulista;
Grupo 3 - lesGes locais clordticas, pontuagdes locais necréticas ounecrose
das nervuras. Neste grupo, incluem-se as cultivares Venezuela 36
e IPA 5047,

Grupo 4 - lesdes locais necréticas e/ou necrose de nervuras com mosaico
sistémico. As cultivares Rio Tibagi e Preto 153 fazem parte desse grupo; e
Grupo 5 - lesGes locais necrdticas e/ou necrose de nervuras com necrose
do topo. Inclui as cultivares Ricobaio 1014 e Rico 23 (Foto 36). Apenas
as cultivares Sanilac e Tubardo ndo apresentaram sintomas 4 inoculagio
com 0 VMDeF. Finalmente, sintoma de mosqueado nas vagens (Foto 37),
acompanhado de redugiio de tamanho e deformagdo, é comumente
associado 2 presenga do VMDeF em feijoeiro comum (Foto 38).

CARACTERISTICAS DOS COMOVIRUS

Os membros do grupo comovirus t&ém o genoma dividido,
consistindo de dois RNAs de polaridade positiva, B-RNA (RNA-1) e
M-RNA (RNA-2), que sao encapsulados separadamente, constituindo-
se em dois componentes denominados M (“middle”) e B (“bottom™),
baseados em suas posi¢des em gradiente de densidade de sacarose.
Nenhum componente € infectivo isoladamente, os RNAs de ambos os
componentes s30 necessarios para que a infecgdo ocorra (Kammen &
Jager, 1978). Os virions sdo pequenas particulas isométricas com didmetro
de 28 a 30 nm (Foto 39). Os capsideos sdo compostos por 60 cépias de
cada uma das subunidades de duas proteinas: uma de peso molecular
variando de 37 a 49 kDa e outra de 18 a 26 kDa. Os RNAs M e B do
virus do mosaico do caupi consistem de 3482 e 5889 nucleotideos,
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respectivamente (Bokhoven et al., 1993; Rohil et al., 1993). Ambos os
RNAs tém um poliadenilato no terminal 3' e uma protefna, denominada
VPg (“viral protein genome-linked”) , covalentemente ligada no
terminal 5' (Chen & Bruening, 1992),

Os comovirus expressam seus genomas sintetizando poliproteinas
simples, que sio posteriormente clivadas para produzirem protefnas
menores. O B-RNA ¢ traduzido numa poliproteina de 200 kDa, que €
rapidamente clivada em uma protefna de 32 e outra de 170 kDa (Wellink
et al., 1986; Bokhoven et al., 1992). Os diferentes produtos resultantes
da clivagem da protefna de 170 kDa na dire¢io N-C so: uma proteina
de 58 kDa, de funcdo ainda desconhecida; uma proteina de 4 kDa,
presumivelmente a VPg (Goldbach et al., 1982); uma proteina de
24 kDa, responsavel pela clivagem de todas as seqiiéncias dipeptidicas
dos produtos codificados pelos RNAs M ¢ B; e uma proteina de 87 kDa,
que é a presumivel RNA polimerase. O M-RNA € traduzido em duas
poliprotefnas de 95 e 105 kDa (Vos et al., 1984). Essas poliproteinas sao
clivadas em duas proteinas de 48/58 kDa, presumivelmente envolvidas
no movimento dos virus, e 60 kDa, precursora das proteinas da capa
protéica (Chen & Bruening, 1992).

INTERACAO SINERGICA COM OUTROS VIRUS

As doencas de plantas causadas por um determinado virus s&o,
muitas vezes, marcadamente influenciadas pela presenca de um segundo
virus (Matthews, 1991). Freqiientemente, esses virus infectam a mesma
célula. Um virus pode afetar a outro de forma antag6nica sinérgica ou
ndo ter efeito algum. Como conseqiiéncia, uma infecgio mista de virus
pode produzir uma doenga mais severa do que aquela gerada por um
virus isoladamente. Por exemplo, o virus do mosaico da soja e o “bean
pod motile virus” causam uma doenga muito mais severa em soja do
que qualquer um deles individualmente (Ross, 1968; Calvert & Ghabrial,
1983; Anjos et al., 1992). A concentragio do virus do enrolamento da
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folha da batata (VEFB) aumenta quando co-inoculado com o virus Y da
batata (PVY) em Nicotiana clevelandii (Barker, 1987 ), mas nao se altera
quando os virus sdo co-inoculados em batata. Isto sugere que a interacio
sinérgica de um virus com outro depende do hospedeiro.

Costa (1983) demonstrou que o VMDeF i interage sinergicamente
com pelo menos trés outros virus: o virus do mosaico severo do caupi-
strain feijao (VMSC-F); o virus do mosaico comum do feijoeiro (VMCEF);
e o virus do mosaico do sul do feijoeiro (VMSF). Em todas as
combinagdes, os sintomas na cultivar Rosinha-G2 foram mais severos
do que os causados por VMDeF isoladamente. Contudo, os sintomas
exibidos pelas plantas co-inoculadas com YMDeF x VMSE, no estagio
de folhas primdrias, mostraram-se mais severos do que os causados pelas
demais combinagdes, independentemente da ordem de inoculagdo. A
ordem de inoculagio também ndo alterou significativamente pardmetros,
como niimero de vagens/parcela, altura de plantas e nimero de sementes
por vagem. Entretanto, o arranjo VMDeF x VMSF foi o que causou
maior redugio nestes pardmetros. Provavelmente, devido a isso, a co-
inoculagdo desses virus reduziu, significativamente, a produgio de grios
da cultivar Rosinha G-2. As combinages VMDeF x VMSC-F e
VYMDeF x VMCF também reduziram, significativamente, o niimero de
vagens por parcela, a altura das plantas, o nimero de vagens por planta
e a produgiio de grdos da cultivar Rosinha G-2 (Tabela 14).

TRANSMISSAQ

A maioria dos membros do grupo comovirus é transmitida por
besouros da subfamilia Galerucinae (Coleoptera: Chrysomelidae), que
sdo essenciais na incidéncia e disseminagio da maioria desses virus.
Esses besouros transmitem também membros de outros grupos de virus.
Os besouros vetores de virus de plantas pertencem as familias Chrysomelidae,
Coccinelidae, Curculionidae e Meloidae. Entretanto,os mais importantes
pertencem a familia Chrysomelidae (Fulton et al., 1987).



(£261) BISOY 9IU0q

-opAnpas p WatMuIag 4
-ourpafiag op NS Op OMEBSOW OP SUIA = ASWA ‘ou120(1a) Op WINWOD 0JIESOW Op STWEA = ADWA
sanacha op ope|ost - [dNEo Op 013435 OPIRSOW Op SRUA = 4-DSIWA ‘o1120{ia) O OYUASAP-WA-0DIESOUE OP SNUA = JOGWA *

- 0'01 - 0y - I*11 - L°001 - L91 BUUNLUDISAL,
0'cL 8T 0's1 t'E 9'8¢ 9% 9'€c0  99E 0'v6 01 ASIAXJRANA
0'L9 £'¢ 0‘'c 8¢ 8CS 6F 6'0 L'E6 €79 €9 HOWAXI2AINA
WA £y gL L€ 6'ct 09 ‘6 ¥IL 6'CE  T11  JDSWAXIRAWA
& 0'0S 0'c el S'E L'6T 8L 7’6 769 o1z Tel ASWA
0'09 o'y 0'0 0% 675 0'S ¥'or 118 o'zl LYyl JOWA
0'0F 0'9 gt 6¢C 9'0E L'L L'yl 668 T'L g6l J-DSHWA

08y 4 0's 8¢ L'8E 89 6'0€ 969 91 0'vl d3dNA

paya idi Py N PN% N PU% wo ++PU % N

0¥3naoud WHOVA VINV'Td SYINVTd VTEDUVd +OVIDEAINI
/SHLNAWES /SNEIOVA A VINLTY /SNADVA F10dLL

€861 ‘gu - GH"H "T-D BYUISOY J8ANQMD B
oednpoxd 3 wABeA/SaJUIWDS ‘gpuerd/suafea ‘seyuepd ap amye ‘gladaed/suaseA Ip OJIWMU
0 21q0S ASJAA @ ADNA “I-DSIWA © wod seidnp sapduuis spodaayur wa JaIINA OP 01JF pI VIddVL



291

Os besouros podem se tornar viruliferos imediatamente apés se
alimentarem (Freitag, 1956}, mas a eficiéncia da aquisicio aumenta com
o tempo de alimentagdo (Fulton et al., 1980). A retencio e eficiéncia de
transmissgo de virus de plantas por besouros também aumentam conforme
0 tempo de alimentagio do vetor (Jansen & Staples, 1971), e variam
com as diferentes espécies de vetores (Fulton et al., 1987). Por exemplo,
Epilachna varivestis retém o virus do mosaico severo do caupi (VMSC)
durante um a dois dias, entretanto, Cerotoma arcuata retém ¢ mesmo
virus durante oito dias (Fulton & Scott, 1974). Dale (1953) relata que
Cerotoma ruficornis foi capaz de transmitir eficientemente 0 VMSC
durante 14 dias. A eficiéncia desse abundante vetor pode explicar a grande
disseminagdo do mosaico severo do caupi. Tanto as formas jovens como
as adultas podem adquirir e transmitir os virus, e ndo h4 evidéncia de
passagem transovariana para a progénie dos besouros. A aquisigio pode
ocorrer pela alimentagio em plantas infectadas, através da injecdo da
suspensdo do virus purificado na cavidade do corpo ou quando os
besouros bebem desta suspensdio. O virus pode ser recuperado da
hemolinfa, das fezes e do regurgitado dos besouros. A transmissio se dd
quando o besouro libera um regurgitado contendo virus, durante
alimentagdo na planta sadia. A agfio enzimética da ribonuclease na
determinagfo da transmisso de virus por besouro foi circunstancialmente
evidenciada (Walters, 1969; Harris, 1981; Fulton et al., 1987; Gergerich
& Scott, 1988).

O VMDeF é transmitido por Cerotoma arcuata Oliv. e Diabrotica
speciosa Germ. (Sperandio & Costa, 1982; Sperandio, 1982). O periodo
minimo de acesso de aquisi¢do observado por estes autores para
C. arcuata foi de trés horas, havendo um ligeiro aumento na taxa de
transmisséo nos periodos de 12 e 24 horas, Ji o periodo de acesso de
alimentagdo para a inoculagfio de 12 horas foi o mais eficiente, com
70% de transmissdo. C. arcuata transmite VMDeF durante seis a oito
dias, apds alimentar-se em plantas infectadas. Nos experimentos em que
a eficiéncia de transmissdo de C. arcuata foi de 38%, a de D. speciosa
foi de 14%. Portanto, C. arcuata mostrou-se mais eficiente do que
D. speciosa. Para ambas as espécies houve aumento da percentagem de



transimissdo quando a populagdo de besouros aumentou. Contudo, ndo
houve correlagfio entre a drea foliar consumida e 2 transmissao do virus
(Sperandio & Costa, 1982; Sperandio, 1982). Para D. speciosa, em
condigdes experimentais, a retengéio maxima do VMDEeF foi de seis a
oito dias, quando os besouros se alimentaram em grupos de cinco por
planta. O virus foi transmitido pelas larvas de C. arcuata para 16% de
plantas infestadas com oito larvas por planta; com quatro ou duas larvas
por planta, a transmissdo foi 7,7% e 3,6%, respectivamente. Ndo houve
diferenca significativa na transmissao e na persisténcia do VMDeF em
machos e fémeas de C. arcuata, nos quais persistiu por 9-10 dias.
C. arcuata foi capaz de transmitir simultaneamente o VMDeF ¢ o
“Southern bean mosaic virus” para a cultivar Manteiga, quando os
adquiriu de fontes independentes (Meyer et al., 1992, 1993). O virus
niio é transmitido por sementes de feijao (Sperandio & Costa, 1982;
Sperandio, 1982; Costa, 1983; Cupertino et al., 1991), mas é facilmente
transmitido por inoculagio mecénica com o uso de abrasivos.

DISTRIBUICAO NOS CERRADOS EAVALIACAO DE PERDAS

No perfodo de 1992 a 1994 foram selecionados 11 municipios
nos Estados de Goids e Minas Gerais e quatro nicleos rurais no Distrito
Federal para o levantamento da ocorréncia do VMDeF em lavouras de
feijoeiro irrigado. De 128 lavouras, com areas de 30 a 100 ha,
inspecionadas nesse perfodo, fol constatada a incidéncia do VMDeF
em 22,2%, 20,9% e 25%, nos anos de 1992, 1993 e 1994,
respectivamente. Os resultados desse levantamento indicam que o
VMDeF esti disseminado em grande parte da regifio dos Cerrados.
Contudo, a incidéncia foi consistentemente baixa na maioria das lavouras,
exceto em Paracatu-MG, onde, em 1992, foram constatadas lavouras
com 30 a 40% de plantas infectadas com o VMDeF. A presenga de
crisomelideos nas lavouras inspecionadas indica constante associacao
destes com a incidéncia do virus.
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Costa (1983) demonstrou que o YMDeF reduziu o rendimento
da cultivar Rosinha G-2 em 48% e 72%, quando as plantas foram
inoculadas com o VMDeF isoladamente ou co-inoculadas com o VMSE,
respectivamente. O componente bioldgico de produgdo mais afetado foi
o nimero de vagens/planta, que foi reduzido em 38,7% e 58,6%,
respectivamente, em inoculagdes simples ¢ duplas.

Em experimentos de campo, conduzidos no Centro de Pesquisa
Agropecudria do Cerrado (CPAC), nos anos de 1992 e 1993, quando as
plantas foram inoculadas 14 dias apds o plantio, verificaram-se reducdes
de 53,9%, 11,2% e 56,7% na produgio de grios das cultivares de feijao
Capixaba Precoce, Safira e Carioca, respectivamente. Constatou-se
também significativa redu¢do no nimero de vagens por planta e no
ntmero de grios por vagem (Tabela 15).

EPIDEMIOLOGIA E CONTROLE

Com o uso da irrigagfo, o cultivo do feijoeiro em duas safras
consecutivas, ainda que nfio seja recomendado, tornou-se habitual entre
os agricultores da regido dos cerrados. Essa pritica favorece a
continuidade do mosaico-em-desenho do fefjoeiro de uma safra para
oulra, uma vez que os insetos-vetores transmitem eficientemente o
VMDeF de plantas de feijao infectadas para plantas sadias. O cultivo
do feijoeiro apds o da soja, provavelmente, também favorece a
continnidade do mosaico-em-desenho. Contudo,_ a eficiéncia. da
transmisséo do VMDeF de soja para feijiio pelos insetos-vetores nio &
conhecida. Mesmo onde o feijoeiro é plantado fora destas seqiiéncias, é
comum a ocorréncia do VMDeF, provavelmente devido & existéncia de
plantas hospedeiras nativas. Todavia, devido A falta de informacGes
precisas a respeito da dinfimica de populagdo dos insetos-vetores e das
fontes primdrias de indculo do VMDeF, a epidemiologia dessa doenga é
ainda pouco conhecida.
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Até o momento, o virus do mosaico-em-desenho do feijoeiro
tem causado pequeno impacto na produgio de feijio, em nivel de
lavoura. Dessa forma, sdo desnecessdrias medidas especificas para o
seu controle. A prdtica do controle quimico de Diabrotica speciosa e
Cerotoma arcuata como insetos-praga tem mantido a incidéncia do
VMDeF em niveis baixos, funcionando aparentemente no controle
do virus, Entretanto, devido a severidade das reagdes do feijoeiro ao
VMDeF e a existéncia constante de besouros vetores, este virus poderi
constituir-se, no futuro, em sério problema a esta cultura. Deve-se
considerar ainda a possibilidade de ocorrer transmissdo pelas larvas de
C. arcuara, que se alimentam das rafzes das plantas e t&m, assim, sua
presenga menos evidenciada do que a dos adultos (Meyer et al., 1992).
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