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RESUMO

O controle biol6gico tem sua eficiéncia comprovada frente a vérias doengas de plantas por
proporcionar o controle aos patdgenos causadores dessas. Objetivou-se com este trabalho
fazer uma revisdo bibliogréafica sobre o tema controle bioldgico da antracnose na cultura do
feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) através de rizobactérias e fungos capazes de controlar o
patégeno diminuindo a incidéncia da doenca. Para isso, foram coletados artigos cientificos,
dissertacdes e teses, entre 2008 e 2020 associando o termo Controle bioldgico com as
seguintes palavras chave: feijao-vagem, feijao, controle bioldgico, fungos, rizobactérias,
antracnose. Para tanto, foi utilizado sites de buscas como Google Académicoe demais sites
disponiveis para o acesso a rede. Além disso, foram utilizadas as principais bases de dados na
area de ciéncias agrarias e que possuem acesso livre, como: Anuario de horticultura, CEASA:
Base Bibliogréfica da Agricultura Brasileira; Banco de Teses da CAPES; Bases de Dados da
Pesquisa Agropecudria EMBRAPA (BDPA); e outros. Conclui-se que as rizobactérias e
fungos benéficos sdo eficazes no controle da antracnose no feijoeiro, podendo atuar através de
mecanismos de resisténcia especificos contra o patégeno. O uso de bioagentes na cultura do
feijdo-vagem é uma alternativa viavel para o controle da antracnose, podendo ser utilizados
no manejo integrado da doenca, tornando o cultivo da cultura mais sustentavel.

Palavras-chave: Colletotrichum lindemuthianum; Fitopatdgeno; Phaseolus vulgaris L.



1. INTRODUCAO

O feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) € uma planta originaria das Américas e que
foi levada para a Europa e Asia ap6s a chegada dos colonizadores europeus e logo se espalhou
mundialmente em todo territério (HORTICULTURA BRASILEIRA, 2007). Destaca-se pela
sua importancia econdmica e social, especialmente para a agricultura familiar (FILGUEIRA,
2003). Segundo levantamento da Abcsem (2011), a cadeia produtiva da hortalica gerou cerca
de R$154 milhdes aos produtores.

Além de serem fontes de vitaminas A, B1, B2 e C, as vagens sdo ricas em fosforo,
potassio e calcio. Também sdo importantes fontes de proteina e de fibras, o que garante um
bom funcionamento do sistema digestorio (PEIXOTO; CARDOSO, 2016). Estes dados
indicam que o feijdo-vagem se apresenta como 6timo alimento para atender as necessidades
nutricionais basicas diarias da populacéo.

A produtividade de hortalicas somou 548.189,37 toneladas (CEASA-GO, 2018). A
produtividade do feijdo-vagem é muito varidvel, mas é conhecido que as cultivares de
crescimento indeterminado sdo mais produtivas, em relacdo as cultivares rasteiras. No Brasil,
a produtividade média gira em torno de 12 a 18 t ha de vagens verdes, com o tipo “manteiga”
de crescimento indeterminado (p. ex.: cultivar Teresopolis), podendo chegar a 28 thal
(FILGUEIRA, 2008).

Existem dois tipos de cultivares, as de habito de crescimento indeterminado
(trepadoras), que exigem investimento em tutores, amarracdo e muita mao-de-obra para a
colheita (FILGUEIRA, 1981; PEIXOTO et al., 1997). As cultivares de habito de crescimento
determinado (tipo 1), ou seja, as ands, embora menos produtivas que as trepadoras, tém a
vantagem de ndo necessitar de tutoramento e de ocupar a area por menos tempo, com a
possibilidade de mecanizacdo total da lavoura (LEAL et al., 1974; LEAL et al., 1983).

Algumas doencas que atacam o feijdo-vagem sédo Mosaico Dourado do Feijoeiro
(Bean golden mosaic virus BGMV), Crestamento Bacteriano Comum (Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli), Mofo Branco (Sclerotina sclerotiorum), Murcha ou
Amarelecimento de Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp .phaseoli) (KRAUSER et al., 2009)
Mancha Angular (Pseudocercospora griseola), Mela ou Murcha da Teia Micélica
(Thanatephorus cucumeris), Ferrugem (Uromyces appendiculatus), Oidio ou Mildio
pulvurulento (Erysiphe polygoni), Podriddo do colo (Sclerotium rolfsii), Podridao radicular
(Rhizoctonia solani) (BOTTEGA et al., 2008).



A principal doenca é a Antracnose onde seu agente causal é o fungo Colletotrichum
lindemuthianum pertencente & classe Deuteromicetos. Para o0 seu desenvolvimento as
condicdes favoraveis sdo sementes infectadas e temperaturas favoraveis entre 13 e 27° C.
Apresentando sintomas como lesbes foliares de coloracdo escura chegando a enfraquecer a
folha e nas vagens lesdes em cancros deprimidos delimitados por um anel preto (CRISPIN,
1976). Como forma de tratamento da doenca o ideal seriam medidas preventivas como o
tratamento de sementes, 0 método mais usado € o controle quimico, tendo também outros
métodos como variedades resistentes e o controle biologico (SARTORATO, 1988).

O cultivo do feijado-vagem caracteriza-se pelo cultivo tradicional, onde se faz 0 uso
intensivo de insumos quimicos, tanto fertilizantes quanto defensivos, para alcancar elevadas
produtividades. Como consequéncia deste uso exagerado e frequente ocorrem a degradacéao
ambiental, além de afetar negativamente a salude dos agricultores e consumidores destes
produtos (VIDAL et al., 2007).

A crescente constatacdo dos danos ambientais advindos do desenvolvimento
descontrolado das praticas insalubres em setores da agricultura tradicional tem reforcado a
conscientizacdo cada vez maior de que algo deve ser feito para minimiza-los (VIDAL et al.
2007). O incremento dos custos do controle quimico, a perda de eficiéncia de alguns desses
produtos e os problemas ambientais advindos a partir destas praticas, torna necessario a busca
de outros meios para o controle de fitopatdgenos, dentre os quais a utilizacdo de agentes
bioldgicos se coloca em destaque (MICHEREFF; MARIANO, 1993).

O controle bioldgico de doencas de plantas pode ser definido como a reducdo da
densidade de indculo ou das atividades determinantes da doenca, através de um ou mais
organismos (MICHEREFF; MARIANO, 1993). E comprovando que 0 uso de espécies como
Trichoderma harzianum, T. strigosum e T. theobromicola é eficiente no controle da
Antracnose no feijoeiro reduzindo a severidade da doenca entre 63 e 98% (PEDRO et al.,
2012).

O objetivo com este trabalho foi fazer uma reviséo bibliografica sobre o tema
controle bioldgico da antracnose na cultura do feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) através

de rizobactérias e fungos capazes de controlar o patégeno diminuindo a incidéncia da doenca.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ACULTURA DO FEIJAO VAGEM

O feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) pertence a familia Fabaceae, que se encontra
com650 géneros e 18.000 espécies, distribuidas nas subfamilias Caesalpinioideae, Faboideae
e Mimosoideae (POLHILL et al., 1981).Cronquist (1988) classifica-o pertencendo a subclasse
Rosidae, ordem Fabales e familia Fabaceae. Suas espécies estdo presentes e cultivadas no
mundo todo.

O feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris L.) é uma planta anual, com desenvolvimento
favorével em temperatura variando entre 18 e 30°C, ndo tolerando frio intenso ou geada.
Pertencendo a mesma espécie do feijao-comum, distingue-se deste apenas pela utilizacdo de
suas sementes e vagens imaturas como hortalica, estas apresentam baixo teor de fibras e
produzem grdos com 6tima qualidade para consumo humano (PEIXOTO; CARDOSO, 2016).

Segundo Castellane; Carvalho (1988), o feijdo-vagem apresenta caule volavel, folhas
trifolioladas, raizes superficiais e vagens alongadas. Existem cultivares de crescimento
determinado e indeterminado com predominancia de cultivo destas Gltimas no Brasil. E a
principal leguminosa horticola, cuja colheita se inicia aos 60-70 dias apds a semeadura, com
sementes pouco desenvolvidas, quando apresentam polpa espessa e carnosa (EVANGELISTA
etal., 2011).

Segundo Gepts; Debouck (1993), os genotipos existentes no Brasil podem ter
entrado no pais depois de percorrer um certo caminho: originando-se no México, percorrendo
a Guatemala, Colémbia e Venezuela, chegando ao Brasil; outra rota teria feito através dos
Andes, no Peru; e uma terceira rota seria a introducao de feijdes através de imigrantes vindos
da Europa, no periodo colonial. De acordo com Maluf et al., (2002), o feijdo-vagem é uma
hortalica de grande importancia mundial, sendo uma boa fonte de proteinas para a nutri¢do
humana. A finalidade comercial da cultura tem por fim o aproveitamento das vagens
produzidas pela planta em seu estado imaturo, sendo estas consumidas de diversas formas, “in
natura” ou usadas na industrializacao.

A producédo de hortalicas tem grande importancia socioecondmica, pois ndo requer
grandes extens@es de terra se comparado com outras atividades agricolas, para que se tenha
viabilidade econdmica. Também ndo exige altos investimentos para iniciar a atividade. A
producdo de hortalicas é uma atividade que possibilita a geracdo de um grande ndmero de
empregos, principalmente no setor primario (MORETT]I, 2009). O levantamento de dados de
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producdo realizado pela Ceasa do Estado de Goi&s mostrou que o grupo das hortaligas somou
548.189,37 t, simbolizou 57,68% do volume total e movimentou R$ 968,2 milhdes, 43,53%
do montante financeiro, onde as HF (Hortalicas Frutos), onde se enquadra o feijdo-vagem,
geraram 244.516,42 t. O preco da cx.13 kg da vagem foi comercializada em dezembro com o
preco medio de R$45,00(CEASA-GO, 2018).

O feijdo-vagem é uma das hortalicas cultivadas no Brasil, em sua maioria por
agricultores familiares (PEIXOTO et al., 2002). Apesar da existéncia de cultivares
especificos, qualquer cultivar de feijdo pode ser usado para colheita das vagens (VIEIRA,
2006).

A cultura do feijdo-vagem no Brasil visa em sua maioria a producdo de vagens
frescas para consumo. Pequenas quantidades se destinam a industrializacdo para conserva e
exportacdo de vagens frescas ou refrigeradas (ALVES, 1999). Dentro das areas cultivadas em
cada estado brasileiro, as principais cultivares utilizadas sdo as de crescimento indeterminado,
com vagens de formato cilindrico ou chato. As cultivares de crescimento indeterminado,
apresentam uma produtividade média de 25 a 30 t.hal, enquanto as de crescimento
determinado atingem a metade dessa producdo (FILGUEIRA, 2000)

O feijdo-vagem é uma boa cultura para ser usado no periodo de entressafra de outras
olericolas, tanto em ambientes protegidos como ndo protegidos, pois serve para aproveitar as
estruturas de tutoramento e a adubac&o residual, funcionando também como quebra de ciclo
de algumas doencas (SANTOS et al., 2012). De acordo com Filgueira (1981), em localidades
baixas, quentes e de inverno ameno, no centro-sul, € possivel o plantio durante o ano todo,
comercializando na entressafra, obtendo-se cotaces elevadas, especialmente de junho a
agosto. Na maioria das localidades produtoras, assim como em lugares mais altos, como as
zonas serranas, a época normal de plantio é entre agosto a abril, sendo as temperaturas
excessivamente baixas em maio-julho. Os cultivos de vagem, em temperaturas baixas, nao
trazem bons resultados, acontecendo desastres agrondmicos e econdmicos para o produtor.

De acordo com Filgueira (2000), no periodo chuvoso, raramente as vagens precisam
de irrigacOes, desde que ndo ocorram periodos secos — os chamados “veranicos”. Na época da
seca as irrigacGes sdo indispensaveis, resultando maior produtividade e vagens de melhor
qualidade quando se mantém uma alta quantidade de &gua, junto as raizes, continuamente. As
cultivares de porte alto, tutoradas, sdo mais exigentes que aquelas conduzidas em cultura

rasteira.
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Para as Regifes Sudeste, Centro-Oeste, norte da Regido Sul e sul do Nordeste,
Amaro et al. (2007) recomendam de agosto a fevereiro como época melhor de plantio. No
Estado de S&o Paulo e Estados vizinhos realiza o plantio de setembro a novembro; no litoral,
de marco a julho (CAMARGO, 1992). As cultivares mais adaptadas as condi¢Ges do estado
de Goias sao ‘Coralina’, ‘Turmalina’ e ‘Mimoso Rasteiro AG-461° (PEIXOTO et al., 1997).

Em Anapolis (GO), a melhor época de plantio vai de abril a junho (PEIXOTO et al.,
1997), com produtividade variando de 10,4 a 15,5 t ha*, peso médio de vagens comerciais de
5,1 a 9,0 gramas, numero de vagens por planta de 13,8 a 18,4 e antese das primeiras flores de
46,0 a 48,3 dias. Em Anapolis, a produtividade comercial de vagens, usando cultivares
arbustivas sob sistema tradicional é de 5 t.nha® (AGENCIARURAL, 2003).

2.2. ENTRAVES PARA O CULTIVO

Segundo Peixoto et al. (2002), da mesma forma que o feijdo comum, a vagem é uma
cultura que se desenvolve melhor a climas quentes e amenos, dentro de uma faixa térmica
(18°C a 30°C). Em temperaturas superiores a 35°C, se tem prejuizos a produtividade diminui,
pois o polen é prejudicado pelo calor excessivo, além de ocorrer o aparecimento de vagens
deformadas. Assim, temperaturas abaixo de 15°C retardam o bom desenvolvimento das
plantas, sendo que solos frios também promovem o apodrecimento das sementes, além de no
frio também ocorrer maior contaminacéo de ferrugem (Uromyces appendiculatus).

A cultura se desenvolve melhor em solos areno-argilosos, férteis, ricos em matéria
organica e com boa disponibilidade de agua em todo o seu desenvolvimento, sendo que
aqueles excessivamente argilosos e compactados sdo menos indicados. A quase totalidade das
fabaceas, nado tolera alta acidez no solo, produzindo melhor na faixa de pH 5,6 a 6,8. Em solos
mais &cidos, a calagem é benéfica, sendo que, além do efeito corretivo, também fornece
calcio, macronutriente importantissimo para o feijoeiro (FILGUEIRA, 2000).

Ainda de acordo com Filgueira (2000), o fosforo é o nutriente ao qual a cultura de
feijdo-vagem mais responde pela sua aplicagéo. Segundo Malavolta (1990) e Filgueira (2000),
0 nitrogénio é o segundo nutriente mais exigido pelas hortalicas. No Brasil, had poucas
informacOes sobre o emprego do nitrogénio no feijdo-vagem. Em relacdo aos
micronutrientes, recomenda-se aplicar molibdénio em forma de molibdato de aménio até os

30 dias apds emergéncia. Nas recomendagfes de Carrijo et al. (1999) para feijao-vagem de
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habito indeterminado, aplica-se calcario para elevar a saturacdo por bases a 70% e fornecendo
também célcio e magnésio.

Algumas doencas atacam o feijdo-vagem, como: Mosaico Dourado do Feijoeiro
(Bean golden mosaic virus- BGMV), Mosaico Comum do Feijoeiro (Bean common mosaic
virus- BCMV), Crestamento Bacteriano Comum (Xanthomonas axonopodis PV. phaseoli),
Mofo Branco (Sclerotina sclerotiorum), Murcha ou Amarelecimento de Fusarium (Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli) e Curtobacterium flaccumfacieins (KRAUSER et al., 2009). Estas
doencas podem causar severos danos ou provocar a perda total da lavoura. Dentre outras
doencas no feijoeiro comum, que devem ser avaliadas no feijdo-vagem, estd a Mancha
Angular (Pseudocercospora griseola), Mela ou Murcha da Teia Micélica (Thanatephorus
cucumeris), Ferrugem (Uromyces appendiculatus), Oidio ou Mildio pulvurulento (Erysiphe
polygoni), Podriddo do colo (Sclerotium rolfsii), Podriddo radicular (Rhizoctonia solani) e
outras (BOTTEGA et al., 2008).

No Brasil, os nematoides formadores de galhas pertencentes ao género Meloidogyne
sdo considerados um dos principais responsaveis pela baixa produtividade na cultura do
feijoeiro. Sua predominancia € maior em regides com elevadas temperaturas, sendo

encontrado nas principais areas de cultivo de feijdo-vagem no pais (PEDROSA et al., 2000).

2.3. ANTRACNOSE

A antracnose do feijdo-vagem, causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum é
uma das doengas mais importantes da cultura, reduzindo a producédo e a qualidade dos graos
(CHIORATO et al.,, 2006). As perdas causadas pela doenca podem chegar a 100%,
principalmente quando s&o utilizadas sementes infectadas e as condi¢es de temperatura e
umidade relativa do ar sdo favoraveis (VECHIATO et al., 2001).

A descricdo original do patdégeno foi feita por Saccardo, como Gloeosporiull
lindeutlzian. A nomenclatura hoje aceita e mundialmente empregada para a fase imperfeita do
agente causal da antracnose do feijoeiro € Colletotrichum lindemuthianum (Sacc; Magn.)
Scrib. (ZAUMEYER; THOMAS, 1957). Este fungo pertence a classe dos Deuteromicetos e a
ordem Melanconiales (CARDOSO, 1978). Temperaturas entre 13 e 27°C, com um 6timo de
17°C, e alta umidade proporcionam as melhores condicdes para o desenvolvimento da doenga
(CRISPIN et al., 1976).

Os primeiros sintomas da doenca sdo lesdes foliares ocorrem principalmente nas

nervuras, de cor vermelho-alaranjada a purpura, tornando-se posteriormente, de cor escura. A
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infecgdo também pode ocorrer no peciolo da folha, em casos severos, enfraquecendo-a a tal
ponto que as folhas se dobram no sitio da lesdo. Nas vagens, as lesGes apresentam-se como
cancros deprimidos, de forma arredondada, com margens ligeiramente proeminentes,
delimitadas por um anel preto, com borda laranja-avermelhada (PAULA JR;ZAMBOLIM,
2004). Quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis, forma-se uma massa de esporos de
coloragéo rosada, no meio das lesdes. Vagens novas chegam a murchar e secar se a infecgéo
for severa. A partir das vagens, o fungo pode atingir os cotilédones e o tegumento da semente
em desenvolvimento. As sementes infectadas apresentam-se frequentemente descoloridas e
com lesdes na forma de cancros ligeiramente deprimidos (MOHAN et al., 1989).

Como medidas de controle da antracnose é preconizada a adocdo de préticas
culturais, que incluem o uso de sementes livres do patdgeno, de produtos quimicos e
variedades resistentes e controle bioldgico (SARTORATO, 1988; SHAO; TERI, 1985).

Vaérios estudos tém demonstrado a eficiéncia de produtos quimicos no controle desta
doenca, sob condi¢bes de campo. Entre esses encontram-se fungicidas protetores e sistémicos,
ambos devendo ser aplicados preventivamente, ou seja, antes que sejam observados 0s
primeiros sintomas. S8o0 muitos os fungicidas que podem ser empregados no controle desta
doenca (SARTORATO; RAVA, 1994).

No controle biolégico estudos mostram a utilizacdo de algumas espécies como o
Trichoderma usado na cultura do feijoeiro para o controle de patégenos como Fusarium,
Rhizoctonia, Pythium, Sclerotina, Sclerotium, entre outros (POMELLA et al., 2009). A
quitosana apresenta propriedades antifingicas contra Colletotrichum lindemuthianum, bem
como a capacidade para induzir resisténcia ao fitopatégeno em feijoeiro (Di PIERO et al.,
2008).

2.4. CONTROLE BIOLOGICO DE DOENCAS

No Brasil, os primeiros bioinseticidas surgiram na década de 1950 e poucos anos
mais tarde ja existiam produtos comerciais com diferentes microrganismos e importantes
programas de controle de pragas implantadas no pais, inclusive ligados ao governo federal e
Orgdos estaduais. Por outro lado, até o inicio do século XX pouco se conhecia sobre a a¢do de
microrganismos no controle de fitopatdgenos. Sabia-se que determinadas técnicas de manejo
favoreciam alguns microrganismos, reduzindo a incidéncia de doengas em raizes, contudo,

ndo se conheciam os mecanismos envolvidos no controle. No comeco da década de 1920
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foram realizados os primeiros estudos sob a acdo de antagonistas em fungos causadores de
tombamento. Os primeiros produtos para o controle de doencgas surgiram 40 anos mais tarde,
mas somente na década de 1970 foi que criou a base conceitual e cientifica sobre 0 método de
controle microbiano de doencas de plantas. (POMELLA et al., 2009).

No Brasil, a produgdo e comercializagdo de antagonistas, como destaque para o
fungo Trichoderma, iniciaram em meados de 1990. Atualmente, o uso de agentes de
biocontrole encontra-se bem difundido em diversos paises sendo, entretanto, uma estratégia
ainda em crescimento na América Latina. (ALVES et al., 2008).

Os principios do controle bioldgico baseiam-se na relacdo antagbnica entre
microrganismos, como: predacdo, competicdo, amensalismo e parasitismo. Muitos
microrganismos inibem fitopatdgenos por competicdo por nutrientes, parasitismo direto e pela
producdo de metabdlitos (SANTOS et al., 2000).

Dentre os microrganismos com grande potencial para o desenvolvimento de
bioprodutos, utilizando-se sistemas de producdo em meios de cultura, estdo as bactérias e 0s
fungos. Para o controle de insetos destacam-se as bactérias Bacilllus thuringiensis e Bacilluss
phaericus e os fungos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium spp. e a
Isaria spp. No caso das doencas de plantas, a bactéria Bacillus subtilis e espécie do fungo
Trichoderma estdo entre os mais utilizados mundialmente (BETTIOL et al., 2009).

As bactérias benéficas as plantas e de vida livre no solo tém sido denominadas
rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (PGPR — Plant Growth-Promoting
Rhizobacteria) (KLOEPPER et al., 1989). Também podem promover o crescimento pelo
biocontrole de doencas ou inibicdo de microrganismos deletérios ao desenvolvimento vegetal,
seja pela competicdo por espaco e nutrientes (De Leij et al., 1995), producdo de sideréforos
(Buchenauer, 1998), antibioticos (Ellis et al., 1979) e compostos volateis (Voisard, 1989),
sem contar, ainda, a habilidade em liberar nutrientes a partir do solo pela producdo de
enzimas, como fosfatases, sulfatases (De LEIJ et al., 1997).

Na cultura da alface, j& se observaram aumentos significativos na matéria fresca,
guando as sementes foram tratadas com Pseudomonas fluorescens e Bacillus pumilus
(GASONI et al., 2001).Isolados de Bacillus cereus e de Pseudomonas sp. foram eficientes no
controle biologico do nematoide Meloidogyne incognita, quando inoculados em sementes de
alface e tomate (HOFFMANN-HERGARTEN et al., 1998).Freitas; Pizzinatto (1997)
relataram diversos isolados tanto de Pseudomonas spp. quanto de Bacillus spp. que

diminuiram a incidéncia de Colletotrichum gossypii em sementes de algodoeiro, numa
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avaliagdo realizada em laboratdrio, em caixas “gerbox”, na presenga e auséncia do patogeno,
quando se avaliaram a percentagem de emergéncia e a ocorréncia de necrose no colo.

A respeito de fungos usados para o controle biologico, espécies do género
Trichoderma vém sendo utilizadas com sucesso no controle de fitopatdgenos, por serem
capazes de proteger plantas por meio de mecanismos como parasitismo, antibiose, competi¢éo
por nutrientes e substrato, e inducdo de resisténcia. Além disso, essas espécies colonizam com
facilidade o sistema radicular e promovem o crescimento de diversas espécies de plantas
(WOO et al., 2006; VINALE et al., 2008).

O caso mais conhecido é o emprego, na regido Nordeste, do fungo M. anisopliae
para o controle da cigarrinha-da-folha da cana-de-aglcar (Mahanarva posticata). Outro caso
interessante € o emprego do fungo S. insectorum para combate de ninfas e adultos do
percevejo-de-renda da seringueira, Leptopharsa heveae. Empresas produtoras de latex no
estado de Mato Grosso vém usando o fungo S. insectorum desde a década de 80. As
percentagens de mortalidade observadas sob condi¢cBes de campo sdo varidveis, superior a
90% no estado do Amazonas e de 80% no estado de Sao Paulo (JUNQUEIRA et al., 1999).

O fungo Metarhizium anisopliae, variedade acridum, tem sido empregado como
bioregulador de populagdes de gafanhotos-praga. Taxas de reducdo populacional de bandos
de ninfas do gafanhoto superiores a 80% tém sido obtidas sob condi¢cdes de campo
(MAGALHAES et al., 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

Dane (1990) afirma que a revisdo bibliografica é importante para definir a linha
limitrofe da pesquisa que se deseja desenvolver, considerando uma perspectiva cientifica.
Ainda, segundo o autor, é preciso definir os topicos chave, autores, palavras, periddicos e
fontes de dados preliminares. Nesse sentido, a revisdo bibliogréfica € considerada um passo
inicial para qualquer pesquisa cientifica (WEBSTER; WATSON, 2002). Desenvolvida com
base em material ja elaborado como livros, artigos e teses (GIL, 2007), a pesquisa
bibliografica possui carater exploratério, pois permite maior familiaridade com o problema,
aprimoramento de ideias ou descoberta de intuigdes.

No caso especifico de pesquisas avancadas, onde se exige certo ineditismo e
originalidade na contribuicdo, a revisdo bibliografica desempenha um papel preponderante.
Por isso, conduzi-la de forma sistematica e rigorosa, contribui para o desenvolvimento de uma
base solida de conhecimento, facilitando o desenvolvimento da teoria em areas onde ja
existem pesquisas, e também, identificando areas onde ha oportunidades para novas pesquisas
(WEBSTER; WATSON, 2002).

O presente trabalho foi realizado através de pesquisa bibliogréfica, considerando a
importancia do tema para o desenvolvimento de descobertas de bioagentes no controle
biolégico da antracnose no feijdo-vagem. Dessa forma, foi possivel analisar, trabalhos de
varios autores, diferentes bioagentes, visando obter um consenso sobre a eficiéncia dos
mesmos no controle do patogeno.

Para a presente pesquisa foram coletados artigos cientificos, dissertacfes e teses,
entre 2005 e 2020 associando o termo Controle biol6gico com as seguintes palavras chave:
feijdo-vagem, feijdo, controle bioldgico, fungos, rizobactérias, antracnose. Foram descartadas
citagbes e patentes das pesquisas, tendo em vista apenas trabalhos disponiveis na internet.
Tais referéncias apresentam-se disponiveis em diversos Portais ou Bibliotecas Digitais,
produzidos por Universidades de varios estados brasileiros, bem como internacionais, com
acesso ao texto completo, artigos de periodicos cientificos disponiveis em texto completo nos
sites de suas proprias editoras e outras informacdes de interesse.

Para tanto, foi utilizado sites de buscas como Google Académico -
<https://scholar.google.com.br/> - e demais sites disponiveis para o acesso a rede.Além disso,
foram utilizadas as principais bases de dados na area de ciéncias agrarias e que possuem
acesso livre, como: Anuéario de horticultura, CEASA: Base Bibliografica da Agricultura
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Brasileira; Banco de Teses da CAPES; Bases de Dados da Pesquisa Agropecudria
EMBRAPA (BDPA); e outros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na literatura é escasso material sobre o controle da Antracnose no feijao-vagem.
Consequentemente ha necessidade de serem realizados mais estudos cientificos para
comprovara eficiéncia de determinados tipos de controle, dentre eles o controle biologico.
Devido a este fator, os artigos encontrados (Tabela 1) foram referidos e discutidos ao feijao-
vagem e, complementados com resultados referentes a cultura do feijoeiro comum. Segundo
Filgueira et al. (2008) o feijdo-vagem trata-se de uma hortali¢ca da mesma espécie boténica do
feijoeiro comum, a qual caracteriza-se por ser colhida quando as vagens estdo verdes,

podendo ser hospedeira das mesmas pragas e patdgenos.

Artigos encontrados sobre o controle bioldgico da Trabalhos publicados
antracnose no feijdo-vagem

0] Controle de Colletotrichum lindemuthianum na cultura do Assi et al. (2005)
feijdo (Phaseolus vulgaris L.) pelo extrato de cogumelo
Pycnoporus sanguineus

(i) Promocéo do crescimento do feijoeiro e controle da Pedro et al. (2013)
antracnose por Trichoderma sp.

(iif)  Controle Biolégico Da Antracnose Por Bactérias Fixadoras  Braga et al. (2016)
de N2 No Feijoeiro.

(iv) Atividade de peroxidase e polifenoloxidase na resisténcia Campos et al. (2004)
do feijdo a antracnose.

Gabardo et al. (2010)
(V) Controle de doengas na cultura do feijédo-vagem.

O uso de microrganismos benéficos, como fungos e bactérias, traz uma série de
beneficios para o controle bioldgico de patdgenos em diversas culturas, se tornando uma
opcao importante no manejo integrado das doencas no campo (POMELLA et al., 2009). Para
a cultura do feijdo-vagem os efeitos do controle bioldgico ndo ocorrem de forma diferente. Na
avaliacdo da resisténcia a antracnose de quatro cultivares de feijdo-vagem, pulverizadas com
um fungo indutor, Campos et al. (2004) verificaram que, avaliando a atividade de enzimas
relacionadas a defesa das plantas tratadas, cinco dias ap6s a inoculagdo com o patodgeno,
houve um acréscimo na atividade destas enzimas nos tratamentos com o fungo indutor em

todas as cultivares, comprovando a supressao da doenca.
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Braga et al. (2016)testaram dez estirpes de Rizobactérias Promotoras de Crescimento
de Plantas (RPCP) em experimento in vitro, onde as estirpes bacterianas UNIFENAS 03-12 e
UNIFENAS 03-17 apresentaram maior efeito inibidor do patogeno C. lindemuthianum
seguido pela estirpe UNIFENAS 02-10, por isso, foram selecionadas para o teste in vivo na
cultivar Pérola de feijoeiro comum.Os autores observaram que as plantas tratadas com as
bactérias e inoculadas com C. lindemuthianum apresentaram um controle de
aproximadamente 42% do patogeno causador da antracnose, em relacdo a testemunha. Esse
estudo sugere que o uso de RPCP pode ser uma alternativa viavel no controle da antracnose.

Assi et al. (2005) em ensaio in vitro, conseguiram controlar a inibi¢cdo da germinacao
de esporos de C. lindemuthianum, em até 96%, nos tratamentos contendo diferentes
concentracdes de extratos aquosos de basidiocarpos do fungo benéfico Pycnoporus

sanguineus (Figura 1).

Fonte: Assi et al. (2005).

Figura 1. Basidiocarpos de P. sanguineus.

No mesmo ensaio, Assi et al. (2005) testaram as mesmas concentragdes dos extratos
em plantas de feijoeiro comum inoculadas com C. lindemuthianum, onde constataram uma
reducdo da severidade da antracnose, variando de 57 a 70%, em relagdo a testemunha. Em
feijdo-vagem, Gabardo et al. (2010) realizaram aplicacbes semanais de Trichoderma
asperellum em condi¢Oes de campo e verificaram a supressao da antracnose na vagem de 87%

em relagdo a testemunha, aos 69 dias apds a emergéncia (Tabela 2). No mesmo experimento,
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0s autores constataram a supressdo de 26% da &rea abaixo da curva de progresso da doenca de
mancha-angular (Phaeoisariopsis griseola), outra importante doenca do feijdo-vagem,
utilizando Trichoderma asperellum. O que pode ocorrer tanto por atividade antimicrobiana
direta, através da inibicdo da germinacdo do conidio, tanto por inducdo de resisténcia local e

sistémica, através da ativacdo de enzimas relacionadas a defesa, como as peroxidases.

Tabela 2—Severidade da antracnose (%) nas vagens de feijdo-vagem (Phaseolus vulgaris)

apos diferentes tratamentos

Tratamentos 37 DAE' 44 DAE 55DAE 62 DAE 69 DAE
1. Testemunha 0,36 a* 269b 199ab 1132a 13,43 a
2. Trichoderma asperelum 0,00 b 0,00c 2,08 a 0,00c 167b
3. leite de vaca 20% 0,15a 0,14 c 294 a 744 a 0,39 bcd
4. leite de vaca 20% + Oleo 0,00b 7,86 a 0,00 c 0,05c 0,17 cd
5. azoxystrobin 0,00 b 0,00c 0,710b 0,08c 0,08 cd
6. mancozeb 0,00 b 0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00d
7. difenoconazol 0,00 b 0,00 c 0,00 c 3.14 b 0,61 bc
C.V.% 51,89 34,47 32,25 31,62 33,65

'DAE=dias apds a emergéncia da cultura; *Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; C.V.= coeficiente de variagéo.

Fonte: Gabardo et al. (2010)

Pedro et al. (2013) conseguiram controlar totalmente, em condi¢Ges in vitro, o
crescimento deC. Lindemuthianum com o antagonismo do fungo Trichoderma sp. dentro da
placa de Petri contendo meio BDA. A placa (Figura 2) mostra uma visdo geral contendo
col6nias de Trichoderma sp. e C. lindemuthianum em faces equidistantes, no tratamento de
escuro continuo, aos 7 dias de incubacdo. Observa-se nitida sobreposi¢cdo do antagonista

(coloracéo esverdeada) sobre o patogeno (coloragédo esbranquicada).

Os principios do controle biolégico baseiam-se na relacdo antagOnica entre
microrganismos, como: predagdo, competicdo, inducdo de resisténcia e parasitismo. Muitos
microrganismos inibem fitopatégenos por competi¢do por nutrientes, parasitismo direto e pela
producio de metabolitos (JUNIOR et al, 2000).
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Fonte: Pedro et al. (2013).

Figura 2. Placa de Petri contendo colbénias de Trichoderma sp. e Colletotrichum

lindemuthianum

Na competicdo ocorre a interacdo entre dois ou mais organismos empenhados na
mesma acdo, ocorrendo principalmente por alimentos (carboidratos, nitrogénio e fatores de
crescimento), por espago e por oxigénio. J& no parasitismo ocorre o fendmeno em que
determinado microrganismo se nutre das estruturas vegetativas e/ou reprodutivas do outro. Os
hiperparasitas atacam hifas, estruturas de resisténcia e de reprodugdo dos fitopatdgenos
(MICHEREFF et al., 1993).

A predacdo ocorre quando um organismo obtém alimento a partir de fitopatdgenos e
de vaérias outras fontes. Na inducéo de resisténcia ocorre o estimulo dos mecanismos de defesa
do hospedeiro pela introducdo de organismos nao patogénicos e/ou seus metabdlitos e/ou
linhagens fracas ou avirulentas do patdégeno (MICHEREFF et al, 1993).Esses mecanismos
podem estar atuando de forma conjunta ou separada, partindo de um ou varios

microrganismos buscando suprimir o patégeno da antracnose.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se entdo que as rizobacteérias e fungos benéficos sdo eficazes no controle da
antracnose no feijdo-vagem e no feijoeiro, podendo atuar atraves de mecanismos de
resisténcia especificos contra o patégeno. O uso de bioagentes na cultura do feijdo-vagem é
uma alternativa viavel para o controle da antracnose, podendo ser utilizados no manejo

integrado da doenca, tornando o cultivo da cultura mais sustentavel.
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