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RESUMO

Este trabal ho objetivou estudar o efeito da temperatura e do
molhamento foliar no desenvaolvimento daferrugem e damanchaangular
do feijoeiro (Phaseolus vulgaris). Foram conduzidos ensaios em
condi¢des de campo durante cs plantios das aguas (outubro a
dezembro), deinverno (maio aagosto) e da seca (fevereiro amaio).
Os ensaios foram instalados em blocos casualizados ©m trés
repeticdes e dois tratamentos. Os tratamentos consistiram de: 1)
inoculagdo com Uromyces appendiculatus e 2) inoculagdo com
Phaeoisariopsis griseola. No inverno, a ferrugem ocorreu com
maior intensidade, atingindo um valor méximo de severidade (Y, )
igual a1,3 easmaiorestaxas de crescimento (0,09, 0,04 e 0,07 aos
34, 55 e 62 dias, respectivamente), devido a predominancia, nessa
época, de temperaturas inferiores a 21,1 °C, e de maior nimero de
horas diérias com temperaturas menores ou iguaisa16°C, quando

ocorreu molhamento foliar. Nos plantios das aguas e da seca, a
manchaangular ocorreu com maior intensidade, atingindoY, _ iguais
a 2,6 e 3,5, respectivamente e as maiores taxas de crescimento
(0,06, 0,02 € 0,15 aos 46, 60 e 67 dias, respectivamente, no plantio
das aguas, e 0,13 e 0,38 aos 51 e 58 dias, respectivamente, no
plantio da seca), devido a predominancia, nessa época, de
temperaturas superiores a 21,1 °C, quando ocorreu molhamento
foliar e ndo ocorréncia de temperaturas menores ou iguais a 16 °C.
Com esse estudo pode-se caracterizar, em fungdo das condigdes
climéticas, o plantio de inverno como favoravel a ocorréncia da
ferrugem e os plantios da &gua e da seca como favoravel aocorréncia
damanchaangular.

Palavras-chave adicionais: molhamento foliar,
Phaeoisariopsis griseola, temperatura, Uromyces appendiculatus.

ABSTRACT

Determination of the climatic conditions favorable to the
development of rust and angular leaf spot on common bean
This study was carried out to determine the effect of
temperature and foliage wetness on thedevel opment of rust and angular
leaf spot on common bean (Phaseoluswulgaris). Threefie d experiments
were performed during three different growing seasons: from October
to December 1998 (spring); May to August 1999 (winter) and from
February to May (autumn). All trials were set in completely
randomized block designs with three replicates and two treatments.
The treatments were: 1) Inoculation with Uromyces appendiculatus
and 2) Inoculation with Phaeoisariopsis griseola. The weather
conditions prevalent in each of the seasons determined the maximum

diseaselevel sof each disease Temperatures around 16°Cthat prevailed
during the winter favored foliage wetness and was beneficial for rust
occurrence leading © higher values of maximum rust severity
(Y.,,=1.3) and growth rates (0.09, 0.04 and 0.07 on 34, 55 and 62
days, respectively). During spring and autumn conditions angular
|eaf spot was more intense and the values of maximum rust severity
were equal to 2.6 and 3.5, respectively. Spring growth rateswere0.06,
0.02 and 0.15 on 46, 60 and 67 days, respectively, while autumn
conditions led to growth rates of 0.13 and 0.38 on 51 and 58 days,
respectively. Based on these results it can be concluded that winter
conditions were more favorable for rust epidemics, while spring and
autumn conditionswere morefavorablefor angular leaf spot epidemics.

INTRODUCAO

O feijoeiro comum (PhaseolusvulgarisL.) éumacultura
de grande expressdo econdmica para o Brasil e varios outros
paisesdaAmérical atina. Emborao Brasil sejao maior produtor
mundial, sua produtividade média é baixa. Dentre os fatores
responsaveis por essa baixa produtividade estdo as doencas,
dasquaisaferrugem [Uromyces appendiculatus(Pers.) Unger]
eamanchaangular [Phaeoisariopsis griseola(Sacc.) Ferraris
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sdo consideradas de grande importancia, causando danos da
ordem de 45% e 70%, respectivamente (Jesus Junior et al.,
2001).

O desenvolvimento dessas doencgas depende de
condicBesambientaisfavoraveis. Dentreasvaridveiscliméticas
gue influenciam os ciclos daferrugem e damanchaangular, a
temperatura e a umidade sdo as mais importantes (Vale &
Zambolim, 1996).

Nos Ultimos anos, com aexpansao das areasirrigadas,
o feijdo comum vem sendo cultivado durante o ano todo,
inclusive em épocas favoraveis a ocorréncia das doencas
citadas. Isso tem aumentado o risco de danos de producéo
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causado por essas doencas e o custo de producao natentativa
de controla-las.

V arios principios e medidas de control e tém sido reco-
mendados paraaferrugem eamanchaangular, visando reduzir
osdanos causados por essas doencas. Préticas culturaiscomo
rotacdo de culturas, alteragdo no espagamento, incorporagao
de matéria organica, modificagdo da arquitetura da planta e
manejo de irrigacdo sd0 essenciais para 0 seu controle. A
integracdo de tais praticas com outras medidas, como uso de
variedades resistentes, controle quimico, plantio em locais e
épocas adequados, bem como uso de sementes sadias, constitui
parte do manejo integrado dessas doencas na cultura do
feijoeiro (Vae & Zambolim, 1997).

Considerando aimportanciadaintegracdo de medidas
de controle paraaferrugem e amancha angular na culturado
feijoeiro, estetrabal ho teve como obj etivo estudar as condi¢des
climéticas que favorecem o desenvolvimento dessas doencas
em diferentes épocas de plantio. Com as informacdes
adquiridasapartir deste estudo, serdpossivel caracterizar, para
aregido de Vigosa, quais épocas as condicdes climaticas sdo
favoréveis ao desenvolvimento da ferrugem e/ou da mancha
angular, possibilitando atomada de decisdo quanto a melhor
época para se proceder ao plantio, o que contribuira para a
elaboracéo de um programa de manejo integrado dessas
doencas naculturado feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

Osexperimentosforam conduzidos naareaexperimental
do Departamento de Fitopatol ogiada Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, Minas Gerais, nos periodos de 02 de outubro a
31 dedezembro de 1997 (plantio das aguas), 27 de abril a28 de
agosto de 1998 (plantio de inverno) e 4 de fevereiro a 12 de
maio de 1999 (plantio da seca).

Foi utilizada a cultivar Carioca 1034, devido a sua
suscetibilidade a ambas as doencas e a seu amplo cultivo no
Brasil. A parcelaexperimental de 16 m2foi constituida por oito
linhas de plantio, distanciadas por 0,5 m. Ap6s o deshaste,
foram mantidas 12 plantas por metro. Adubou-se no sulco,
junto a semeadura, na proporcéo de 30 g de 04-14-08 de NPK
por metro de sulco. Vinte e cinco dias apds a semeadura, foi
feita a adubacéo nitrogenada de cobertura, a base de sulfato
de ambnio, a40 g por metro de sulco.

Os ensaios foram conduzidos em delineamento em
blocos casualizados, com trés repeticbes e dois tratamentos.
Os tratamentos consistiram de: 1) inoculagdo com U.
appendiculatuse 2) inoculagdo com P. griseola. O fungo U.
appendicul atusfoi multiplicado em plantasdefeijdo dacultivar
Rosinha G-2 a 21 °C (Bassanezi et al., 1997), sendo os
uredosporos col etados logo apds o inicio daesporulagdo das
pustulas de ferrugem. A coletafoi feita por meio daliberagdo
dos uredosporos das pUstulas para o interior de umaplacade
Petri, utilizando-se, para tal, um pincel de cerdas macias. O
fungo P.griseolafoi isolado defolhascom sintomasdemancha
angular e posteriormente cultivado em meio de suco detomate
(200 ml de suco de tomate integral + 15 g de agar + 4,5 g de
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carbonato de calcio + 800 ml de agua destilada) (DallaPria &
Bergamin Filho, 1995) a25 °C, com fotoperiodo de 12 h, sendo
os conidios col etados apés dez dias.

A suspenséo de uredosporos de U. appendiculatus
foi feitaem adguadestiladae Tween 20 (umagotaparacada 100
ml de suspensao). A suspensdo de esporos de P. griseola foi
feita a partir da lavagem de coldnias do fungo. Foram
adicionados aproximadamente 5 ml de dguadestiladapor placa,
e, com auxilio de um pincel de cerdas macias, promoveu-se a
liberacéo dos esporos. Também foi adicionado Tween 20 a
suspensao de conidios (uma gota para cada 100 ml de
suspensdo). Periodicamente, o fungo P. griseola foi isolado
novamente de plantas doentes presentes no ensaio, para
preservacdo de sua patogenicidade, uma vez que esta pode
ser perdida apds sucessivas repicagens em meio de cultura.

A inoculagdo foi feitade formasemel hante paraambos
osfungos. Assuspenstes de esporos deU. appendiculatuse
P. griseola, na concentracdo de 2 x 10* esporos/ml de agua
(Silva, 1992), foram aplicadas sobre as plantas de cada parcela
a0 entardecer, utilizando um atomizador manual.

A severidade de ambas as doencasfoi quantificadaem
cinco plantas marcadas al eatoriamente por parcela, com auxilio
de escalas diagramati cas especificas paracadadoenca (Godoy
et al., 1997). As avaliacdes foram feitas semanalmente,
iniciando-se quando os primeiros sintomas se manifestaram,
estendendo-se até asenescénciadasfolhas. A severidade das
doencas naparcelafoi obtidapor meio damédiadaseveridade
nas cinco plantas avaliadas.

Com os dados de severidade obtidos, foram tracadas
as curvas de progresso da ferrugem e da mancha angular e
calcul adas astaxas de crescimento dessas doencas, utilizando-
seaformulaR=Y,-Y,/ T,-T,, enque R € igual a taxa de
crescimento da doenca; Y, e Y, sdo iguais a severidade da
doenca na primeira e na segunda avaliacao, respectivamente
e, T,-T, significam o interval o entre avaliagOes.

Com os dados meteorol 6gicos registrados ha semana
anterior acadaavaliacéo, foramfeitosgréficosdo niimero médio
de horas diarias com temperaturas nos seguintes interval os:
menor ou igual a16°C; 16,1a21°C; 21,1 a26°C; emaior que26
°C. Taisintervalos foram definidos em funcéo das condictes
de temperaturas ideais para o desenvolvimento da ferrugem
(16 a21°C) (Bassanezi et al., 1997) e damanchaangular (20 a
25°C) (Bassanezi et al., 1997).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A ferrugem e amanchaangular ocorreram em todos os
ensaios conduzidos, e a maior ou menor intensidade dessas
doencas variou de acordo com as condi¢des climéaticas
preval ecentes em cada época.

Influéncia das condi¢des climaticas na ocorréncia e
desenvolvimento da ferrugem naregido de Vigosa

No ensaio conduzido durante o plantio das aguas, as
condictesde molhamento foliar (MF) etemperaturapermitiram
a ocorréncia da infeccdo. Entretanto, o desenvolvimento da
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doencafoi prejudicado pelas condigdes climéticas, o que fez
com gue a doenga atingisse um valor maximo de severidade
baixo (Ymaxigual a0,3%) etaxashbaixasde crescimento (menores
que0,03) (Figural A eB).

A temperaturae M F séo doisfatoresimportantes paraa
ocorréncia da ferrugem. Destes, o MF, principal mente pela
formacao de orvalho, parece ser fator critico paraaocorréncia
da doenca, j& que a presenca ou auséncia de agua liquida na
superficie foliar determina a possibilidade de ocorréncia a
infeccdo.

As condic¢des que propiciam a ocorréncia daferrugem
s80: temperaturas na faixa de 9 a 27 °C (Imhoff et al., 1981,
Bassanezi et al., 1997) e 8 a 10 h de MF (Imhoff et al., 1981;
Code et al., 1985; Mendes, 1987). No plantio das &guas, a
temperatura ambiente predominante foi de 16,1 a 26 °C, sendo
registradas em média 10 h diarias com MF (Figura 1C), o que
permitiu a ocorréncia dainfecgao.

O clima tem influéncia em todas as fases do ciclo de
vida do fungo U. appendiculatus. De maneira geral, a
esporulacdo, afreqiiénciadeinfeccdo eaporcentagem detecido
lesionado sdo favorecidas quando atemperatura encontra-se
nafaixade 16 a21°C, com 8 a10 h diérias de molhamento foliar

(Imhoff et al., 1982; Mendes, 1985 e 1987; Code et al., 1985;
Mendes & Bergamin Filho, 1989; Silva, 1992; Bassanezi et al .,
1997).

No ensaio conduzido durante o plantio das aguas, foi
registrado maior nimero de horas diérias com temperaturas
acimade21°C, concentradasnafaixade 21,1 a26°C, ocorrendo
nesteinterval o de temperaturaamaior duragéo do periodo de
MF (FiguralC). Taiscondicbes sao desfavoraveisaferrugem
e certamente afetaram seu desenvolvimento, o que esta de
acordo com os resultados obtidos por Silva et al. (1998).
Segundo esses autores, a ocorréncia de temperaturas mais
devadas(19a27°C), no plantio feito em novembro, prejudicou
0 desenvolvimento da ferrugem.

No plantio de inverno, as condic¢des de MF e tempe-
ratura foram favoraveis ainfeccdo e ao desenvolvimento da
ferrugem. A doencaatingiuvalor méximo deseveridadeelevado
(Ymax igual a 1,3%) e maiores taxas de crescimento (0,04 a
0,09) (Figura2A eB). Analisando-se o resultado dosdados de
temperatura apresentados (Figura 2C), observa-se a
predominancia, deformacontinua, detemperaturasinferiores
a 21 °C, sendo a maior parte desses valores de temperatura
inferiores a 16,1 °C. Temperaturas na faixa de 21,1 a 26 °C,
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FIG. 1 - Curva de progresso da ferrugem e da mancha angular (A), taxa de crescimento da ferrugem e da mancha angular (B) e temperatura e
mol hamento foliar em funcdo dahorado dia (C), parao ensaio conduzido durante o plantio das aguas. BARRAS (Figural A) — Desvio - padréo
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menos favoraveis a ferrugem, ocorreram em poucas horas
durante esses dias, e temperaturas acima de 26 °C, também
desfavoréveis a doenca, praticamente ndo ocorreram.

NaFigura2C sdo apresentadas as condi¢desnasquais
0 MF ocorreu, bem como sua duragdo. Foram registradas, em
média, 13,5 h diarias com MF. O mesmo ocorreu durante a
noite, estendendo-se até de manh4, por voltadas 10 h, quando
osvalores detemperaturas regi strados situavam-se abaixo de
21,1°C. Entretanto, amaior duracdo do periodo de MF ocorreu
quando os val ores de temperatura eram menores que 16,1 °C.
Tais condicdes foram favoraveis ao desenvolvimento da
ferrugem, o que esta de acordo com os resultados obtidos por
Mendes & Bergamin Filho (1990) e Silvaet al . (1998). Segundo
essesautores, 0 maior desenvolvimento daferrugem no plantio
deinverno ocorre devido a presenca de MF, diariamente, por
periodo superior a 10 h, ocorrendo quando a temperatura
encontra-se abaixo de 16 °C.

O plantio dasecapode ser considerado desfavoravel a
ferrugem, visto ter sido baixo osval ores méaximo de severidade
(Ymax igual a 0,4%) e das taxas de crescimento (inferiores a
0,03) (Figura 3A e B) alcancadas pela doenca. A doenca apa-
receu nessa época porque as condic¢des de temperaturae MF
possibilitaram a ocorréncia dainfeccdo. O MF, indispensavel
paraagerminagao dos esporos, foi suficiente paraaocorréncia

dainfeccdo, umavez que o mesmo ocorreu numamédiade 13
h diarias, quando atemperatura encontrava-se nafaixa 16,1 a
21°C (Figura3C), situacdo estaconsideradafavoravel ainfeccéo
(Imhoff et al., 1981; Bassanezi et al., 1997). Entretanto, o
desenvolvimento da doenca foi afetado pelas condicbes
climéticas ocorridas nessa época de plantio.

Analisando-se os dados da Figura 3C, observa-se que
n&o ocorreram, nessa época, temperaturasinferioresa 16,1 °C.
Foi registrado maior nimero de horas diérias com temperaturas
entre 16,1 a 21 °C, condicdo favoravel ao desenvolvimento da
ferrugem. Entretanto, predominaram, durante esses dias,
temperaturas acimade 21 °C, sendo o nimero de horas diarias
com temperaturas acima de 26 °C, desfavoravel a ferrugem,
nimero maior que aquel esregistrados nos ensai os conduzidos
durante os plantios das &guas (Figura 1C) edeinverno (Figura
2C). Tais condicdes certamente afetaram o desenvolvimento
daferrugem nessaépoca, apesar daocorrénciadetemperaturas
nafaixade 16,1 a21 °C, favoraveis adoenca.

Influéncia das condi¢des climaticas na ocorréncia e
desenvolvimento da mancha angular naregido de Vigosa

No ensaio conduzido durante o plantio das aguas, as
condicdescliméticasforam favoraveisamanchaangular, visto
gue adoenca atingiu alto valor maximo de severidade (Ymax
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igua a2,6%) e altas taxas de crescimento (0,06 a 0,2) (Figura
1A eB).

As condi¢Bes climaticas que possibilitam aocorréncia
damanchaangular séo temperaturassituadasnafaixade 8 a30
°C (Sindhan & Bose, 1980; Inglis& Hagerdon, 1986; Bassanezi
et al., 1997) e MF superior a6 h (DalaPria, 1997).

No plantio das &guas, os valores de temperaturas
registrados durante o periodo ficaram entre 16,1 a 26 °C, e 0
numero de horas diarias com MF foi superior a6 h em pratica-
mente todos os dias (Figura 1C), favorecendo aocorrénciada
infeccdo. Neste ensaio nao foram registradas temperaturas
inferioresa 16,1 °C, sendo que temperaturas situadas nafaixa
de 16,1 a21°C ocorreram em algunsdiasdurante poucas horas
e durante anoite, quando se registram os menores valores de
temperaturas.

De modo geral, os valores de temperaturas situados
entre 21,1 e 26 °C sao considerados 6timos para o desenvol-
vimento damanchaangular, pois proporcionam menor periodo
deincubagéo, maior severidade dadoenca, maior taxade cresci-
mento do patdégeno, maior tamanho deleséo emaior vel ocidade
de desenvolvimento da doenga no campo (Bassanezi et al.,
1997; DallaPria, 1997). Logo, as condi¢des climaticas ocorridas
no plantio das &guas favoreceram o desenvolvimento da
manchaangular, poisnessaépocafoi registrado maior nimero

de horas diarias com temperaturas situadas nafaixade 21,1 a
26 °C, quando ocorreu MF (Figura 1C).

De acordo com os resultados obtidos no ensaio
conduzido durante o plantio de inverno, pode-se caracterizar
essa época como desfavoravel amanchaangular, visto que o
valor maximo de severidade foi baixo (Ymaxigua a0,7%) eas
taxas de crescimento menores (inferioresa0,08) (Figura2 A e
B). Ascondic8es detemperaturae M F ocorridas nessa época
ndo foram limitantes a ocorréncia da doenca, pois foram
registradosem média 13,4 hdiariascom MF (Figura2C), tempo
suficiente paraaocorrénciadeinfeccdo (DallaPria, 1997). Além
disso, nédo foram registrados valores de temperaturas supe-
rioresa36°C ouinferioresab °C, valores estes queimpedem a
ocorrénciadainfeccdo de P. griseola (Sindhan & Bose, 1980;
Verma& Sharma, 1984).

Sendo assim, o desenvolvimento da mancha angular
foi afetado pelas condicdes de temperatura ocorridas durante
o plantio deinverno. O nimero de horas diarias com tempera-
turas na faixa de 21,1 a 26 °C, consideradas 6timas para o
desenvolvimento da doenga, foi baixo, registrando-se maior
nimero de horas diérias com temperaturas abaixo de 16,1 °C
(Figura 2C), o que é desfavoravel ao desenvolvimento da
doenca(lnglis & Hagedorn, 1986; Bassanezi et al., 1997; Ddla
Pria, 1997).
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FIG. 3— Curva de progresso da ferrugem e da mancha angular (A), taxa de crescimento da ferrugem e da mancha angular (B) e temperatura e
molhamento foliar em fungo da hora do dia (C), para o ensaio conduzido durante o plantio da seca. BARRAS (Figura 3 A) — Desvio - padréo

damédia

512

Fitopatol. bras. 28(5), set - out 2003



Determinagdo das condices climéticas que favorecem o desenvolvimento da ferrugem...

O MF édeextremaimportanciaparao desenvolvimento
damanchaangular, por favorecer o aumento daseveridade da
doenca (Dalla Pria, 1997) e a ocorréncia de novas infeccfes.
No ensaio conduzido durante o inverno, apesar de terem sido
registradas em média 13,4 h diarias com molhamento foliar,
este provavelmente ndo contribuiu para o desenvolvimento
da mancha angular, pois 0 mesmo ocorreu durante a noite,
sendo suamaior duragéo quando atemperaturaeramenor que
16,1 °C (Figura 2C), desfavoravel ao desenvolvimento dessa
doenca.

O plantio da seca também pode ser caracterizado como
favoravel ao desenvolvimento damanchaangular, poisforam
altos os val oresmaximos de severidade (Ymax igual a3,5%) e
dastaxasde crescimento dadoenca(0,01a0,38) (Figura3A eB).

Ascondicdes de MF etemperaturaforam favoraveisa
ocorrénciae ao desenvolvimento dadoenca. Foram registradas
em média 13 h didrias com MF e, quando isso ocorreu, a
temperatura encontrava-se na faixa de 16 a 26 °C (Figura 3C),
condic¢des que permitiram a ocorréncia de infecgao.

Analisando-se os dados de temperatura apresentados
(Figura3C), observa-sequendo foram registradastemperaturas
inferiores a 16,1 °C. Em grande parte dos dias, a temperatura
ficouentre 16,1 26 °C, quando ocorreu MF. Foram registradas,
com menor freqliéncia, temperaturas superiores a 26 °C. Tais
condi¢Bes de temperatura e umidade ocorridas no plantio da
seca favoreceram o desenvolvimento da mancha angular.

Comparando-se os dados climaticos registrados du-
rante os plantios das aguas e daseca, quando se obteve maior
desenvolvimento da mancha angular (Figuras 1A e 3A),
observa-se que em ambos os plantios ndo foram registrados
valores detemperaturasinferioresa 16,1 °C (Figuras 1C e 3C).
Ja durante o plantio de inverno, quando o desenvolvimento
dadoencafoi baixo (Figura2A), registrou-se maior nimero de
horasdiériascom temperaturasinferioresa 16,1 °C (Figura2C).
Logo, o desenvolvimento damanchaangular foi limitado pela
ocorréncia de temperaturasinferiores a 16,1 °C, o que esta de
acordo com Inglis & Hagedorn (1986), Bassanezi et al ., (1997)
e Dalla Pria (1997), que demonstraram que temperaturas
inferiores a 16 °C sdo desfavoraveis a manchaangular.

De acordo com a literatura, temperaturas situadas na
faixa de 20 a 25 °C sdo consideradas 6timas para o desen-
volvimento damanchaangular. No ensaio conduzido durante
o plantio daseca, quandofoi registrado maior nimero de horas
didrias com temperaturas na faixa de 16,1 a 21 °C, a doenca
atingiu valor maximo de severidade mais alto (Ymax igual a
3,5%), o0 que leva a crer também que esse intervalo de
temperaturasejafavoravel ao desenvolvimento dadoencaem
condicdes de campo.

A partir dos resultados obtidos neste trabal ho, pode-
se concluir que, naregido de Vicosa, os plantios das aguas e
da seca foram favoraveis a mancha angular e o plantio de
inverno aferrugem. Estacaracterizacdo auxiliaraos produtores
quanto a escolha de época de plantio adequada, de modo a
reduzir a ocorréncia dessas doencas e permitir maior susten-
tabilidade acultura. Osresultadostambém confirmam osdados
existentes na literatura consultada.
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