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INTRODUCAO

A mancha angular do feijoeiro comum encontra-se distribuida
em todas as regides 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 distribui¢io 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 2 cultura no que se
refere & produgio (Bonilla, 1958; Paradela Filho citado por Costa, 1972;
Vieira, 1974). Entretanto, nos dltimos 10 anos, passou a ser considerada
uma das principais doencas desta leguminosa, sendo a ela atribuida as
perdas de muitas lavouras.

As perdas no rendimento sfo 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 Col6mbia
(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), Ravaet al. (1985) e Sartorato & Rava (1992), estas
perdas variaram de 7 a 70%, dependendo da maior ou menor suscetibilidade
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das cultivares, das condi¢cdes 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, hi uma redugiio da ordem de 7,88% no rendimento.

Os hospedeiros alternativos deste patdgeno incluem: Phaseolus
lunatus L. (Cardona-Alvarez & Walker, 1956; Campos, 1979);
F. coccineus L. (Brock, 1951; Campos, 1979); P. calcaratus (Campos,
1979; Campos & Fucikovsky, 1980); P, wulgaris silvestre (Campos,
1979); P. multiflorus L. (Brock, 1951; Diaz et al., 1965); 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. mungo (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, na Itdlia (Saccardo,
1878, citado por Zaumeyer & Thomas, 1957). Apresenta como sindnimos
Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferr., Graphium laxum ElL., Isariopsis
laxa (EN.} Sacc., Lindaumyces grisecla Gonz. Frag., Arthrobotiywum
puttemansii Henn., Cercospora colummnare Ell. e Ev. e Cercospora
sthulmanni Henn, (Zaumeyer & Thomas, 1957; Ferraz, 1980).

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

Nas lesges, 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 s&o compostos por um
pequeno nimero de conididforos, geralmente 8 a 40, os quais crescem
eretos e mais ou menos paralelos, formando tufos, em cuja parte superior
formam-se os conididsporos (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 40 de largura (Miles,
1917; Zaumeyer & Thomas, 1957) e de 80 a 500n de comprimento
(Chupp, 1925). Segundo Miles (1917), os conidiéforos, que se constituem
em grupo de hifas bem agregadas mas nao unidas umas s outras, tendem
a separar-se 2 medida que envelhecem, indicando que esta estrutura, na
realidade, ndo € um corémio 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 € 0§ com seis a sete septos, mais raros (Buruchara, 1983).
S#o cilindricos a fusiformes e, as vezes, levemente curvos, com coloragéo
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 8,8p de largura, com uma média de 6,4y, e de 18 a 76p
de comprimento, com uma média de 38,8y (Buruchara, 1983).

SINTOMATOLOGIA

Embora seja mais comum e facilmente identificada nas folhas, a
mancha angular ocorre também nas vagens, caules e ramos. As primeiras
lesdes podem aparecer nas folhas primdrias, apresentando conformagéo
mais ou menes circular com halos concéntricos, de cor castanho-escuro
{(Foto 4). Nas folhas trifolioladas, o sintoma mais caracteristico, como o
prdprio nome da doenca indica, € o aparecimento de lesbes de formato
angular (Foto 5), delimitadas pelas nervuras, inicialmente de coloragdo
cinzenta, tornando-se posteriormente castanhas. Em determinadas
combinacGes patGtipo x hospedeiro, as lesdes no apresentam a forma
angular tipica da doenca, 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 lesdes
sdo, a principio, superficiais, quase circulares, de coloragdo castanho-
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avermelhada, com bordos escuros (Foto 7). Sdo 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 lesGes 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, mixima 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 apés 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 formac&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
condi¢Oes de ambiente forem favordveis a doenga,
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O fungo sobrevive por um periodo 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 patégeno na semente
diminui 8 medida que aumenta o periodo de armazenamento (Orozco-
Sarria & Cardona-Alvarez, 1959; Correa, 1984) ou que a semente seja
submetida & temperatura de 10°C por vérios dias (Diaz et al., 1965). Em
condigdes de clima temperado, a viabilidade do patdgeno 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 condigges de
laboratério, o fungo manteve-se vidvel por 240 dias, enquanto, no campo,
o patégeno se manteve vidvel por 300 dias como micélio dormente. Isto
indica que o patégeno sobrevive de uma esta¢iio a outra como micélio
dormente em restos de cultura. Os conidios sobreviveram no campo, em
restos de cuitura, 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 estacdo & 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 primério
para o desenvolvimento da mancha angular,

Os principais agentes de disseminagdo sfio as chuvas, os ventos
(correntes de ar), as sementes € particulas de solo infestadas (Cardona-
Alvarez & Walker, 1956; Bonilla, 1958; Orozco-Sarria & Cardona-
Alvarez, 1959). Entre as fontes de indculo primdrio encontram-se as
sementes, os restos de cultura e as lavouras infectadas. As fontes de
indcnlo secundirio s8o as proprias lesdes que se desenvolvem dentro da
lavoura.

Os fatores climdticos mais importantes no desenvolvimento de
epidemias sfo as temperaturas moderadas (24°C), com tempos chuvosos
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ou periodos suficientemente longos de alta umidade relativa, alternados
por baixa umidade, e a a¢do 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 feijdo cultivado em associagao
com o milho do que em monocultivo (Moreno, 1977; Sartorato et al.,
1982), embora exista relato afirmando o contrdrio (Mora-E., 1978;
Rheenen et al., 1981; Boudreau, 1990). Ademais, com a introduciio do
plantio de inverno, com irrigaco por aspersio (convencional ou pivd),
diminuiu-se o intervalo enire as épocas de cultivo, favorecendo a
sobrevivéncia do patégeno, o aumento do potencial de indculo e,
possivelmente, das perdas em cultivos futuros.

Estudos histolégicos relacionados com a infecgdio da planta
revelaram que o fungo penetra através dos estématos das folhas do
feijoeiro. Trés dias apds a penetragfo, as células-guardas e as do mesdfilo
adjacente apresentam-se necrosadas, observando-se sinais de
desintegragdo dos cloroplastos. A medida que o fungo avanga
intercelularmente, a desintegracao estende-se ao parénquima esponjoso,
as células paligédicas 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 subestomética
do nono ao décimo segundo dia apds a penetragio (Cardona-Alvarez &
Walker, 1956).

ISOLAMENTO, PRESERVACAO, INOCULACAO 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).



47

A folha, onde o fungo esporula abundantemente, € 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 microscépio 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 séo
transferidos para tubos de ensaio, contendo 5 m! de dgua destilada estéril,
e mantidos em incubadora a 22-24°C, por aproximadamente 12 horas,
para permitir a germinag@o dos conidios. Apés este perfodo, o tubo de
ensaio é agitado e, com o auxilio de pipetas estéreis, trés gotas desta
suspensdo sdo 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 sfo observadas no microscépio 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 8,0, com um timo
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 esporulagio 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 s@o lavadas no
laboratério e trituradas em liquidificador, adicionando-se
aproximadamente 500 ml de 4gua. Em seguida, o preparado € cozido
em banho-maria por 45 minutos e filtrado através de pano (fil6). 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 ml e esterilizado.

. Meio V-8 (Campos & Fucikovsky, 1980)
200,0 ml Suco de vegetais V-8
3,0 g Carbonato de célcio
180¢g Agar
800,0 ml Agua destilada

. Alimento Infantil-CaCQO, (Santos Filho et al., 1976a)
100,0 ml Alimento infantil (legumes sortidos jtinior, Nestlé)
2,0 g Carbonato de Cilcio
150¢g Agar
900,0 ml Agua destilada

. Meio Basal (Lacerda et al., 1994)
1,0 g KH,PO,
05g MgS0O,
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 adico de cloreto de potassio
ou cloreto de sédio 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 esporulagao
do fungo, Ribeiro (1991) verificou que, para o crescimento, os melhores
meios foram os que continham sacarose ou dextrina + peptona, e para a
esporulacdo, a melhor combinagéo entre as fontes foi dextrina + peptona.

A preservacao do patdgeno pode ser realizada da mesma forma
que para os fungos em geral. No entanto, as formas mais comuns de se
preservar I griseola incluem a transferéncia periédica (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 inoculagio de cultivares a serem testadas com o patdgeno, em
casa de vegetacio, 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 ap6s a semeadura.

O indculo, na concentragdo 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 té&m
sido utilizadas (Campos & Fucikovsky, 1980; Schwartz et al., 1982;
Rodrigues et al., 1987).

As plantas inoculadas devem ser mantidas em cAmara Umida por
48 a 72 horas (Cardona-Alvarez & Walker, 1956; Llanos, 1957; Campos
& Fucikovsky, 1980; Sartorato et al., 1991a). Um minimo de infecgdo
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foi obtido apds trés horas em cdmara imida (Cardona-Alvarez & Walker,
1956). Apos 48-72 horas, as plantas devem ser transferidas para casa de
vegetacdo, onde permanecen até o momento das avaliagdes.

No campo, as plantas sdo inoculadas aos 25-30 dias apds a
germinacdo. Antes da inoculacio, o campo precisa ser irrigado para que
a umidade do mesmo torne-se elevada. A inoculagdo propriamente dita
deve ser realizada no final do dia, quando o sol comega a se pdr. O
método mais comumente utilizado é a aplicagdio do indculo com
pulverizador costal, manual ou motorizado. Normalmente, utilizam-se
300 //ha de suspensdo de conidios, na concentragao de 2 x 10*, Como
indculo, Inglis et al. (1984) t€m sugerido a utilizagdo 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 inoculaggo.

. Os sintomas obtidos podem ser avaliados pelo grau ou tipo de
infecgdo, o que € definido pelo tamanho da lesdo. Para esta avaliagéo,
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 = lesdes angulares ou n3o medindo até
1,0 mm; 3 = lesdes angulares ou ndo medindo de 1,1 a 2,0 mm;
4 = lesGes angulares ou nfio medindo de 2,1 & 3,0 mm; e 5 = lesGes
angulares ou ndo maiores que 3,0 mm.

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

Os sintomas podem também ser avaliados conforme o indice de
infec¢do. Na determinacfo deste indice, o CNPAF vem utilizando uma
escala de nove graus, na qual: 1 = auséncia de sintomas e 9 = 100% da
drea foliar com doenca (Costa et al., 1990). Além disso, tem-se
determinado a percentagem de foliolo afetado, baseando-se em escalas



de quatro a cinco categorias (Olave, 1958; Santos Filho et al,, 1976a;
Wang et al., 1985), e a severidade da doenga, 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 contaminagao 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 regifio da
sutura da vagem. Supdem, esses autores, que por esta razdo nio tenha
sido encontrada correlagéio consistente entre a severidade de doenga nas
vagens e a incidéncia de sementes infectadas.

Os métodos mais empregados para a detecgio 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 algoddo, gaze e
papel de filtro estéreis (Correa, 1984).

Menten & Moraes (1991) sugerem que, quando submetidas a
andlise fitopatol6gica, as sementes bésicas e fiscalizadas nio podem
conter mais do que 2,0 e 5,0%, respectivamente, de I. griseola.

ESPECIALIZACAO FISIOLOGICA

O fato de uma cultivar, tida como resistente em uma regido,
comportar-se como suscetivel em outra, caracteriza a hipétese da
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existéncia de racas fisiolégicas do patdgeno considerado. Isto torna-se
mais evidente quanto maior for a diferencga 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 racas 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 Coldmbia, 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, Parand e Mato Grosso do Sul. Os autores
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concluiram que os cinco isolados incitaram reagdes diferentes nas vérias
cultivares testadas, considerando-os entidades fisiolégicas distintas.
Sartorato et al. (1991a, 1991b), utilizando quatro cultivares
diferenciadoras e 24 isolados do patégeno, oriundos de véirios 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 lindenuthicouum (Rava et al., 1993).

O conhecimento desta variabilidade € de suma importincia para
orientar os programas de melhoramento pois, com base nesta informagao,
€ que sio 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 solo, por até 19 meses (Cardona-Alvarez & Walker, 1956;
Sohi & Sharma, 1967; Sindhan & Bose, 1979).
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A eliminagfo dos restos de cultura, seja através da aragio
profunda ou pela queima logo apds 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 decomposicio dos restos culturais diminuindo a densidade de inéculo.

Observagoes pessoais t&ém 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, As 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 formagao de microclima
favordvel ao desenvolvimento desta ou de outras doengas.

O preparo, a cobertura do solo e o sistema de cultivo podem
influenciar a incidéncia e a severidade da doenga. Mora-E (1978)
observou menor incidéncia e severidade da mancha angular quando o
feijoeiro foi cultivado em associagiio 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 feijoeire comum, quando
cultivado em associag@o 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
indculo primario (Dhingra & Kushalappa, 1980), recomenda-se o seu
-tratamento quimico como uma das medidas de controle desta enfermidade
(Araya-Ferndndez, 1977). Os principios ativos mais recomendados para
este controle estdo relacionados na Tabela 10.

O controle quimico da doenga via pulverizagdo foliar pode ser
realizado tanto pelo método convencional (barra acoplada ao trator) como
pela fungigagfo, aplicando-se o produto através da dgua de irrigagfo
(Oliveira et al., 1992; Sartorato & Rava, 1994). Resultados experimentais
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t€m demonstrado que, entre estes dois métodos, o 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, o método de
fungigacdo reduziu significativamente a severidade da doenga.

A época de aplicaciio 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
aplicagdes, deve-se realizar a primeira aos 30-35 dias e a segunda aos
45-50 dias; se trés aplicacGes, realizar aos 30, 45 e 60 dias apds 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 diivida, a forma mais econdmica
para o produtor conirolar a doenga. Infelizmente, os programas de
melhoramento t€m dedicado pouco esforgo no intuito de se obter
gendtipos com alta resisténcia ao patégeno.

A heranca da resisténcia de P. vulgaris ao patégeno tem sido
atribuida 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 restrigio 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 estivel. Com base na utilizac@o de isolados
provenientes de diferentes paises, foram selecionados alguns gendtipos
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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 € 9115637 como aqueles que apresentaram os 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 Anédpolis 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. Observagdes, 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 rotacfo de culturas, principalmente com gramineas, ndo
semeando o feijoeiro sucessivamente na mesma Area;

. 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 mecédnicos, 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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