Correlagao Entre a Severidade da Antracnose em Vagens
de Feijoeiro e a Transmissao de Colletotrichum
lindemuthianum Pelas Sementes’

ADBSTRACT

Planis of nine bean caltivars were inoculated during the pre-
flowering (R5), flowering (R6), ped formation (R7), pod develop-
ment (R8) and pod maturation (R} growth siages with race BA-
2 (afpha) of Colletotrichum lindemuthianum. Alse, sceds col-
Iected during the growth stages R7, RS, and RY were inoculated
in vitre with the pathogen. The plants inoculated at R7 growih
stage produced the highest percentage of infected seeds. Those
seeds inoculated fn vitro ol the RS growth stage were the most
susceptible to the pathogen. For most of the bean cultivars there
was 3 positive and significative corrclation between disease
severity on the pods inoculated during R7 growth stage and the
percentage of infected seeds,

INTRODUCAO

T as inspecOes de lavouras destinadas A produgio
de sementes, a constatagao de certas doengas

B, pode determinar a adogio de medidas de con-
trole ou até mesmo a condenagio do campo. O conhe-
cimento da relagio entre a intensidade de doengas € a
transmissio de seus agentes etiologicos por intermédio
de sementes, ¢ imporianie no processo de decisdes
quanto 20 destine dos campos de produgio.

Estudos realizados com aantracnose (Gomes 1979;
Lasca et al. 1980) e com a mancha angolar (Dringra e
Kushalappa 1980) do feijoeiro (Phaseolus vulgaris 1)
mostrarain ndo baver correlagiio entre a incidencia
dessas doengas no campo e a lransmissio, por inter-
médio das sementes, de seus agentes causais, 0s fungos
C. lindemuthianum e Isariopsis griseola, respectiva-
mente. No enlanto, Araya Ferndndez (1991) demons-
trou que a incidéncia de anlracnose nas vagens, mas nao
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RESUMO

Plantasdenove cultivares de feijio foram ineculadas durante
os estidios de pré-floragdo (RS), floragio (R6), formacio de
vagens (R7), enchimento de grios (R8) e maturagio fisioldgica
(R9), com raga BA-2 (alfa) do funge Colletotrichum
lindemuthianium. Tambén sementes coletadas durante os estadios
R7, R8 ¢ RY foram inoculadas in vitro com o palégeno.  As
maiores percentapens de transmissio do fungo pelas sementes
verificaram-se nas plantas inoculadas durante o estidio R7. As
sementes inoculadas in witre durante o estadio R8 feram as mais
afetadas,  Existin na matoria dos cultivares testados, uma
correlagiio positiva ¢ significativa entre a severidade da doenga
nas vagens das plantas inoculadas durante o estidio RT e a
percentagem de sementes infectadas.

nas plantas, apresenta correlagio positiva e signifi-
caliva com 0 nimero de semenies com o fungo C
lindemuthianum

O presente trabalho foi realizado considerando
severidade, segundo o conceito de James ¢ Shih (1973)
Foram estabelecidos 0s seguinles objetivos: avaliar as
reaghes das vagens ¢ das sementes de nove cultivares de
feijoeiro ao fungo C lindemuuhianum; estabelecer
correlaghes entre a severidade da antracnose em fungiio
do cultivar e do estadio de desenvolvimento da planta,
com a transmissao do patdgeno pelas sementes; verifi-
car a influéncia das condi¢des do ambiente sobre essas
associagoes.

MATERIAL EMETODOS
Manutencio das plantas e inoculagdes

Sementes de feijoeiro, dos cultivares Rico 1735,
3699-GUA-2-81-31, 3648-DOR-241, Ricoming 1896,
cuitivar 1053, Carioca, A-377, Pinto 111, 3689 CIAT e
3593 CIAT, cedidas pela Empresa de Pesquisas
Agropecudrias de Minas Gerais (EPAMIG) foram
semeadas em vasos que continham uma mistura de
terra, areia e esterco, na proporgiio de 3:1:2. Durante o

Turrialba Vol 44, Nim 4, 1994, p- 255-260



256 TURRIALBA: VOL. 44, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE - DICIEMBRE 1994

desenvolvimento das plantas, em casa de vegetacio,
efetuarmm-se praticas de manutencao, tais como deshas-
tes, irrigagao, tutoramento ¢ combate as pragas,

U experimento foirealizado, durante duas épocas
{abril-junho de 1985 e margo-junho de 1989), em que as
plantas moculadas foram mantidas en casa de vege-
tacfio. Neste estudo foi utilizada a raga BA-2 do fungo
C lindemuthianum (Oliari er al, 1973), sendo o cultivo
da mesma efetuado no meio de cultura proposto por
Mathur er af. (1950) e a manutencio das culturas em
ambiente 3 20 "C. As suspensdes de esporos foram
preparadas a partir de culturas com 15 dias de idade,
ajustadas aconcentragio de 2 x 10° conidios pormililitro.

As moculagOes foram feitas nas plantas por ocasidio
dos estidios de desenvolvimento denominados RS -
pré-floragao; Ré-floragdo; R7- formagio de vagens;
R8-enchimento de grios; e RY-maturagio fisioldgica,
segundo Ferndndez ef al (1983} As suspensdes de
esporos foram aplicadas por meio de atomizador De
Vilbiss, ndmero 15 As plantas moculadas permane-
ceram em camara de nevoeiro, & temperatura de 22 "C
+1°C, comumidade relativa superior a95%, durante 72
horas; findo este periodo, retornaram Acasa de vege-
tagdo, onde permaneceram até a colheita Para cada
combinagio cuitivar-estadio de desenvolvimento fo-
ram inoculados quatro grupos (repetigfes) de 10 plan-
tas, distribuidas segundo o delineamento experimental
inteiramente casuvalizado.

Outro experimento foi realizado em uma cimara
com controle de ambiente (temperatura 22 'C+1°C;
intensidade luminosa 680 lx; umidade relativa 70%-
90%), entre setembro de 1986 a margo de 1978. Foram
empregados os feijdes Rico 1735, Ricoming 1986, A-
377, Pinto 111 e 3595 CIAT. No inicio do desen-
volvimento, as plantas foram mantidas na casa de
vegelacdo, mas dois dias antes de cada fase de inocu-
lagdo foram levadas ao ambiente com as condigies
controladas, onde permaneceram até a colheita.  As
inoculages foram feitas por ocasifio dos estddios R6,
R7eR8. O delineamento estatistico e a disposigiio das
plantas foram os mesmos dos experimentos conduzidos
em casa de vegetaciio, assim como, a raga do patégeno,
a concentracdo de conidios, o método de inoculagio c o
periodo de manutengio na cimara de nevoeiro.

Inoculacéio de sementes

Nas sementes das plantas inoculadas, a infecgiio
ocorreu naturalmente. No entanto, por ocasifio dos es-

tadios R7, R8 e RY, realizou-se também a inoculagio in
vitro das sementes oriundas de plantas niio inoculadas.

A extragiio das sementes foi feita segundo o pro-
cedimentoadotado por Machado e Carvalho (1975). As
vagens, apds a cotheila foram mergulhbadas numa solugio
de hipoctorito de sddio a 1%, por um a dois minutos
Comoauxilicde uma pinga, esterilizada pela flambagem,
foi feita a abertura das vagens ¢ retiradas as sementes
que tambén foram desinfestadas com hipoclorito de
stdio a 1% e depois lavadas com dgua esterilizada. As
sementes, pa inoculagdo in vitro, foram, ap6s essa
operagio, imersas na suspensio de esporos, durante 10
minutos,

O método de incubagio empregado para ambos 0s
grupos de sementes foi o blotter-test (Kulshrestha ef al.
1976). As sementes foram postas em placas de Petri,
previamente esterelizadas, que continham em seu inte-
rior ir&s camadas de papel de filtro umedecidos com
dguaesterilizada Em seguida, asplacas foram deixadas
por oito dias em uma cimara 2 20 "C, sob luz fluores-
cente {15 W}, fotoperiodo de 12 horas. A avaliago
deste estudo foi feita considerando-se a percentagem de
sementes e/ou plintulas com acérvulos ou que exibiam
o0s sintomas caracteristicos da antracnose.

Avaliacio da severidade
da antracnose e andlises estatisticas

A avaliaglio da entracnose, nas vagens, foi reali-
zada por ocasido da colheita, empregando-se uma es-
cala grafica adaptada de Castafio (1985). A severidade
(S) foi expressa pelo Indice de Mackinney (Chester
1950, sendo S = somatdrio da frequéncia de graus da
escala por ndmero total de vagens, vezes 0 grau maximo
da escala; o valor obtido foi multiplicado por 100,

Os dados de severidade ¢ das percentagens de
sementes com o patégeno foram transformados em arc,
sen Vx(%), para efeito de anélise de varidncia. Foram
também determinados os coeficientes de correlagio
entre a severidade da antracnose nas vagens versus as
percentagens de semenies com C lindemuthianum.

RESULTADOS E DISCUSSAD

Severidade de antracnose

Os resultados obtidos (Quadro 1) mostram varia-
¢bes nas reagdes dos callivares, de acordo com a idade
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Quadro I. Severidade da antracnose do feljoerio, por ocasido da colhieila, em vagens obtidas de plantas inocnfaday, em diferentes estidios de
desenvolvimento, con a raga BA-2 de C. lindemuthianum.

Plantas mantidas em casa de vegetagio Plantas mantidas em
ambiente controfados
Primeira época experimental Segunda época experimental
{abril-junho de 19835) (abril/juho de 1986)
Cultivares’ Estadio Estadio Estidio Estadio Estidio Estidio Estidio Estidio Estadio
R6 R7 RB RS B6 B7 58 R7 RS
Rico 1735 0o0c 200a i89a Olb 36d 28a 21bc 95b 48b
3699-GUA-2-81-31 80¢c 41.%a 486a 14ab 32d 32a 3ibe -2 -
3648-DOR-241 17.8bc R8a 31.7ab Oib 87¢c 53a Olc - -
Ricomig 1896 00¢ 146a 97b 00b 00e 00a G0c 00¢c 00c
Cultivar 1055 2000 221a 5632 1.5ab 48d 46a 48a - .
Carioca 00¢ 427a 482a 33ab 13.0b 21a 0lc - -
A-377 273b 4432 529a 35ab 444d 36a 1ic 159a 350
3689 CIAT 400a 3l3a 635a 44a 21.7a 319a 13¢ - R
1593 CIAT 200b 354a 38 8ab GO0b 42bc 37a 1.4be 60b 30b
Pinto 111 - - - - . - - i12a 161a

| Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2 Qs tragos significom que os cultivares ndio foram testados nas condi¢des do ambiente aonde estd indicado.

da planta por ocasifio da inculacéo, e com as condigdes
do ambiente. A severidade, das vagens, foi mais
elevada nas plantas moculadas no estadio R8, na pri-
meira época experimental, € no R6, na segunda época.
Nas plantas mantidas em ambiente controlado, a seve-
ridade de todos os cultivares foi maior nas plantas
inoculadas no estadio R7.

As sementes, inoculadas in vitro no estadio R8
(Quadro 3), e as oriundas de plantas inoculadas no
estddio R7 € (Quadro 2) foram as mais afetadas pela
patégeno. Assementes, noestidioR8, devemreuniras
condigdes propicias a infeccao, pois em ativo desen-
volvimento, apresentam elevado teor de umidade &
armazenam substancias nutritivas (Loewenberg 1955;
Popinigis 1985); quando amadurecem (estddic R9),

Fm ambiente controlado, as condi¢fes foram ajus-
tadas, de modo a favorecer 0 desenvolvimento da
antracnose do feijoeiro, e, permaneceram constantes
até o final do periodo de observagfio. Na casa de
vegetacio ndo havendo controle do ambiente, as car-
acteristicas climéticas (temperatura e umidade relativa)
de cada época experimental, distintas, podem ter deter-
minado a inconstancia dareacfio dos caltivares durante
os dois periodos de estudo.

Desenvolvimento de C. lindemuthianum
em sementes

As sementes oriundas de plantas inoculadas (Qua-
dra2), foram menos afetadas por C. lindemuthianumdo
que aguelas inoculadas in vitro (Quadro 3). Isso, oco-
e porque, nas primeiras, o patdgeno para alcangar
as sementes terd de airavessar as paredes da va-
gem, enquanto nas segundas, 0 patdgeno entra em
contato direto com as sementes (Aratijo ¢ Zambolim
1993).

além de diminui¢do do teor de umidade, ocorre a
lignificagio das células palicadicas do tégumento, o
que se constilui uma barreira A penetragio do fungo
(Aratjo e Zambolim 1993), No estddio R7, as vagens
em fase de formacHo apresentam os tecidos tenros e
com poucas fibras (Reeve € Brown 1968a,b) e, essa
condiggo, deve favorecer o desenvolvimento do fungo
que, aprofundando-se nos tecidos internos da parede
das vagens vai alcangar as sementes quando estas j4
estdo no estadio R8 (Araiijo e Zambolim 1993),

Correlacio entre severidade
“versus transmissio por sementes”

Foram positivos e significativos, para a maioria
dos cultivares, os coeficientes de correlacio entre a
severidade na vagem ¢ a ocorrénciade C, lindemuthia-
numnas sementes das plantas inoculadas noestadioR7
(Quadro 4). Conforme discutido no parigrafo anterior,
a inoculagdo, no estddio R7, favorece a infecgio das
vagens e, na evolugdo do processo, o micélio do fungo
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Quadro 2. Ocurrénciade C lindemuthianwm em sementes de feljio colhidas de plantas inoculadas em diferentes estadios de desenvolvimento

{%e)

Plantas mantidas em casa de vegetagiio

PBlantas mantidas em

Primeira época experimental

casa de vegetacilo

Scgunda época experimentat

(abﬂ!»jnnhn de 1985) (abril/junho de 1986}

Cultivares Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio Estadio

R7 RS B6 B7 58 R7 RS
Rigo 1735 2000 4.02 00 15be 05 7 4 abc 30hbe
1699-GUA-2-81-31 9 Qab 6o 00c 00¢ o0 -3 -
A648-DOR-241 40 be 15 OAhc QSbe 00 - -
Ricomig 1896 125 0o 0dc 00¢ 0.0 00c¢ 00c
Cultivar | 055 18be 03 0dc 604 40 - -
Carioea 16 0ab 00 4048 g0a 6.0 - -
A-377 8 §abc 00 20b 13 0be 11.0 14 5ab 89a
1699 CIAT 40be o0 408 00¢ Q0 - B
3593 CIAT 40be 00 00c 00¢ 00 4 {be 00c¢
Pinto 111 - - - - 2504 2264

1 Médias seguidus de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ae nivel de 5% probabilidade
2 Nio se fez andlise de varidncia porgue apenas dois cultivares exibiram sintomas da doenga
3 Os tragos sigaiticam gue os cultivares afio foram testados nas condigdes do ambiente aonde esti indicado

Quadro 3. OQcorréncia de C. Hadenutthianum em sementes
ineculadas in vitro durante trés estidios de desen-

volvimento.
Estidio Estidio Estidio

Cultivares R7 R3 RY

Rico 1733 250t 1t 0e 00e
3699-GUA-2-81-31 145a 16 0 de 00c
3648-DOR-241 00hb [A5e 00c
Ricomig COb 20 Sede 40a
Cultivar 1055 00b 365b 00c
Carjoca 240a 54 5a 200
A-3T7 195a 30050 408
3680 CIAT 00b 3M50c 20b
1563 CIAT 1.0b 22.5¢cd 00¢

b Médias seguidas de mesmaletrando diferein entre si pelo teste de
Tukey av nivel de 5% de probabilidade

vai alcangar as sementes no estiddio RE. Incculagdes
nos estddios R8 e RY das plantas podem até favorecera
infeccdo das vagens mas, quando o fungo alcangar as
sementes, essas podem ja apresentar as estrufuras que
dificultam o acesso do patdgeno. Assim sendo, nio
pode existir associagdo entre a intensidade das lesGes
nas vagens e a infecg@o das sementes,

A preocupagio em se determinar a asociago entre
a intensidade dos danos nas vagens € a transimissgo de
C. lindemwthianiem pelas sementes, objetivaestabelecer
0s niveis suportdvels da doenga nos campos para pro-

ducio de sementes, sein comprometer a qualidade do
material cothido. No presente trabatho, adotou-se a
severidade para avaliar os danos da antracnose, por se
considerar este indice adequado, porgue, sabe-se, as
sementes que resaltam infectadas sfio justamente as
situadas abaixo da lesfo da vagem (Heald 1983; Neer-
gaard 1979). Desta forma, a maior ou menor extensio
da lesfo pode determinar 0 maior ou menor imero de
sementes infectadas pelo fungo.

Por outro lado, os dados do presente trabatho
mostram gue a associagdo entre a severidade com a
ocorréneia de C. lindemuthianiem nas sementes de-
pende da época de inoculagio, mas, neste estudo, as
inoculactes s6 se realizaram uma dinica vez durante o
ciclo de cultura. Nas avaliactes efetuadas no campo,
quando da colheita, s30 medidas extensdes de lesbes
originadas de inoculagGes ocorridas, de forma natural,
em diferentes fases de desenvolvimento do feijoeiro.
Segundo Barrus, citado por Castro (1970), as infecgtes
tardias raramente alcancam o endocarpo; portanto, nio
atingem as sementes. Desta forma, nas avaliagies de
campo, $80 medidas as extensdes da doenga que nao
contaminam e/ou infectam as sementes. Talvez, por
estarazio, os resultados encontrados poralguns autores
tenham mostrado a inexisténcia de correlagio entre a
intensidade dos danos e a transmissio de C linde-
rudthianunt por sementes.
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Quatro 4. Coeficiente de correlages entre a severidade nas vagens por ocasifio da colheita e a ocorréncia de C. ndemuthiomun pas sementes
oriundas de plantas inoculadas em diferentes estidies de desenvolvimento.

Plantas mantidas em casa de vegetagiio

Plantas mantidas em

ambiente controlades

Primeira época experimental Segunda época experimental
(abril-junho de 1985) (abril/jugho de 1986)
Caltivares? Estadio Estadio Estddio Estadio Estadio Estidio Estidio
7 RS Be B7 58 R7 RS

Rico 1735 0 892+ 0.470 ns np 0.421 as 0.268 ns 0916+ 0223 ns
3699-GUA-2-81-31 0814+ apl np. np np - -
3648-DOR-241 0239 as 0235 ns 0097 ns D827+ np - -
Ricomig 1896 0.765* np. np. np n.p n.p. 0075 s
Cultivar 1055 0175 ns 0018 ns Bp. 0.784* np -

Carioca 0 014>+ np. 0265 ns 0,891 *=* 0.276 ns - -

A-37T 0709 n.p 0351 as 0.695* 0124 as 0872+ 0.075 ns
3689 CIAT 0813+~ np 0528 s op np - .

3593 CIAT 0107 ns np. ap. np fp 0.747+ 0.116 ns
Pinto 111 - - - - - 0.735* 0.197 ns

1 *e ** coeficientes significativos acs niveis de 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente; ns = aio significativo.

2 np significa que nio houve a recuperagiio do patdgeno nas sementes.

3 Os tragos significam que os cultivares nio foram testados nas condigdes do ambiente onde estd indicado
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Con un enfogue agroecondmico del problema, se
examina desde el punto de vista del analista de proyec-
tos ¢l tema de la conservacion v el uso sostenible de los
suelos, y, en este campo, Se resume la experiencia de
paises endesarrollo. Se analizan los proyectos desarro-
llados en diferentes paises y se estudia criticamente la
realizacion de los mismos.

El primer capitulo trata Ia degradacidn de tierras y
sefiala larelacién de indices econdmicos con este fend-
meno. En el segundo, se examina el papel que desem-
pefian los diferentes actores en el uso sostenible de la
tierra aligual que el de los factores sociales y econdmi-
cos en la degradacidn.

En el tercer capitulo se analizan las estrategias v
politicas sobre la problemdtica del texto. Se pone
¢nfasis enelenfoque de abajo paraarriba como esencial
para el lograr el éxito de aguellas.

Elenfoque de la cuenca hidrografica para el mane-
jo de la conservacion es el tdpico del cuarto capitulo,

En el capitulo quinto se examina la degradacidn de
tierras como punio inicial de la evaluacion econdmica
y se sugiere que los proyectos de gran envergadura
deben iniciarse con la obtencion de datos pormenoriza-
dos de hidrologfa, erosién y aspectos socioecondmicos
del sistema.

El capitulo sexto estd dedicado a la evalvacién
econdmica de la conservacion. Aqui se tratan también
los efectos externos de los prayectos conservacionistas
desde un punto de vista econdmico, yaque el problema
radica en que no se puede asignar precios de mercado
sino que es necesario darles un valor arbitrario.

Algunos ejemplos sobre la evaluacidn de las
medidas de conservacion de suelos son el (pico del
séptimo capitulo. Se presentan aqai varios casos para
los andlisis de costo-beneficio y se insiste en que este
enfoque, aunque requiere tener muchos datos, indica
bien los beneficios obtenidos.

En el cctavo y dltimo capitulo se examina la
relacion entre el agricultor y los {ines de conservacion.
Se sugiere aqui que el andlisis financiero debe realizar-
se en multiples niveles, incluyendo a los agricultores,
los comerciantes, las agroindustrias e, incluso, el go-
bierno. Se debe averiguar si todos estos grupos seran
beneficiados con las medidas conservacionistas. Si
estono es asi, se necesitardn medidas de compensacidn,

Ellibro estd orientado al administrador de proyec-
tos y sus planificadores, refleja gran experiencia en el
conocimiento de proyectos sobre gran diversidad de
t0picos.

Se recomienda su lecturaa los economistas agrico-
las involucrados con proyectos de conservacion y uso
sostenible de la tierra.

ELEMER BORNEMISZA
UNIVERSIDAD DE COSTA RICA





