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RESUMO

SILVA, Davi Galvdo!; FIGUEIRO, Glaucia Garcia? Manejo de Fusarium spp. no
cultivo do feijoeiro comum. Universidade Estadual de Goias, Campus Posse,
Superior de Tecnologia em Producéo de Gréos, Posse, Goias, Brasil, 2018, 37p.

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado por todo Brasil, sendo ele
indispensavel na mesa dos brasileiros contribuindo nutricionalmente e
economicamente. Seu cultivo no Brasil é dividido em trés safras (aguas, seca e
inverno) sendo a terceira safra o destaque entre os periodos, representando com
maior produtividade por hectare, isso devido aos grandes investimentos aplicados
como a irrigacdo e as inumeras técnicas agricolas utilizadas por produtores. Em
contra partida o cultivo desta cultura enfrenta uma série de dificuldades que vao
desde baixo investimento empregado na area de pesquisa a formas eficazes de
controles fitossanitarios o que consequentemente resulta em perdas por pragas e
doencas. Entre as principais doencas fungicas envolvendo patégenos radiculares,
podemos destacara podriddo-radicular-seca ligada a Fusarium solani f. sp. phaseoli
e a murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli), as quais tem ampla
ocorréncia no territério nacional e internacional resultando em reducdo do estande
final e no vigor das plantulas, dificultando assim seu cultivo. A fim de minimizar
prejuizos econdmicos devido a essas doencas, a presente monografia, busca
através de levantamentos bibliograficos em plataformas de estudos, tais como:
scielo, google académico e portal CAPES, apresentar as principais estratégias de
controle adotadas para 0 manejo destes patdgenos, tais como: o manejo cultural,
controle quimico; controle biolégico; uso de plantas com maiores niveis de
resisténcia; e controle alternativo caracterizado pela utilizagdo de formas menos
poluentes e economicamente viaveis como 0 uso de extratos e 6leos essenciais
vegetais. Assim, a utilizagdo de diferentes formas de controle, deve ser levado em
consideracao pelo agricultor, pois devido a complexidade dos patdbgenos o emprego
das diferentes estratégias ira variar de acordo com cada condicao de cultivo e cada
regido em funcao da incidéncia dos mesmos na area de cultivo.

Palavras-Chave: Phaseolus vulgaris L.; podriddo-radicular-seca; murcha-de-fusério;
manejo integrado; controle.

!Discente do curso Superior de Tecnologia em Producéo de Graos, UEG-Posse.
2QOrientadora: Prof.2 Dra. Glaucia Garcia Figueird



ABSTRACT
SILVA, DAVI GALVAO!; FIGUEIRO, Glaucia Garcia?. Management of Fusarium
spp. in common bean cultivation. State University of Goias, Campus, Posse,
Superior Technology in Grain Production, Posse, Goias, Brazil, 2018, 37p.

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is cultivated through Brazil, It is
indispensable in the Brazilian’s day to day nutrition, contributing nutritionally and
economically. Its cultivation is divided into three harvests in Brazil: (in the rain
season, dry season and in the winter), the third crop season is the highlight among
the periods, representing with higher productivity per hectare, due to the large
investments applied as irrigation and the numerous agricultural techniques used by
its producers. On the other hand, the cultivation of this crop faces a series of
difficulties that go since its low investment in the research area to effective forms of
phytosanitary controlls that consequently resulting in losses from pests and diseases
among the major fungal diseases capable of surviving in the soil the root-dry rot
associated with Fusarium solani f. sp. phaseoli and Fusarium wilt (Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli), that stand out due to the wide occurrence in the national
and international territory resulting in reductions of the final stand and vigor of the
seedlings, difficulting its cultivation. In order to minimize economic losses due to
these diseases, the present monograph searches through bibliographic surveys on
academic and scholarly platforms such as SciELO, Google Academic and CAPES
Website, presents the main control strategies for pathogens, such as: cultural
management; chemical control; biological control; use of plants with higher levels of
resistance; and alternative control characterized by the use of less polluting and
economically viable forms such as the use of plant extracts and essential oils. So, the
use of different ways of control have to be considered by the agricultor because of
the pathogens complexity of the, the use of the different strategies will vary according
to each cultivation condition and each region depending on the incidence of the same
in the area of cultivation.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; root rot-dry; Fusarium wilt; management; controls.

1Graduate student of technology in grain production, UEG-Posse.
2Advisor: Prof.2 Dra. Glaucia Garcia Figueiro.
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1 INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é cultivado por todo Brasil, € um
alimento indispensavel na mesa dos brasileiros, que por sua vez contribui de forma
nutricional, sendo ele rico em fontes minerais e proteicas para alimentacdo humana
(VIEIRA e RAVA, 2000).Segundos dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2018) cerca de setenta por cento dos brasileiros consomem
feijdo diariamente. Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO, 2017) o
Brasil ocupa o 3° lugar no Ranking mundial na producédo de feijdo, atras somente do
Myanmar e india.

Além de seu grande potencial nutricional, o feijoeiro apresenta excelentes
resultados econdmicos para o PIB brasileiro. Segundo dados do MAPA a safra de
2017 rendeu R$ 15,5 bilhdes de reais, ficando a frente da producéo de arroz, laranja
e fumo, que sdo setores j4 estabelecidos que conta com excelente infraestrutura
(MAPA, 2018). Porém a producdo da leguminosa enfrenta uma série de obstaculos
para maior crescimento em produtividade, dentre eles podemos citar o baixo
investimento em pesquisa, a dificuldade para efetuar o registro de novos produtos
fitossanitarios levando o desestimulo por parte das empresas a buscarem registro.
Por fim, as pesquisas realizadas sédo praticadas sem grande parte por empresas
menores, dentre outros fatores que causam dificuldades na area de pesquisa
relacionada ao feijoeiro (IBRAFE, 2018). Por esse motivo o campo de pesquisas
direcionado ao feijoeiro tem dificuldade, mas pode competir com outras cultivares
como por exemplo, a soja com suas inimeras pesquisas em desenvolvimento ao
longo de décadas.

Dentre os fatores que envolvem as perdas em produtividade podemos citar o
ataque de pragas e doencas. Entre as principais doencas fungicas ligadas a
patogenos radiculares, podemos citar: o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), a
mela (Thanate phorus cucumeris), a podriddo-radicular-de-Rhizoctonia (Rhizoctonia
solani), podridao-radicular-seca(Fusarium solani f. sp. phaseoli), a murcha-de-fusario
(Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli) e a podridao-cinzenta-do-caule (Macrophomina
phaseolina), essas estdo classificadas como doengas que sdo capazes de
sobreviver no solo (EMBRAPA, 2003).

Entre estas doencas a podridao-radicular-seca ligada a Fusarium solani f.
sp. phaseoli e a murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli)ocasionam
uma reducgéo de estande e baixa no vigor das plantulas e consequentemente perdas
de produtividade da cultura (CARDOSO, 1992; MIRANDA et al., 2007).
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A ocorréncia de F. solani e F. oxysporum esta aproximadamente em todo o
territorio brasileiro produtor de feijdo entre outras cultivares (SOUZA et al., 2009;
MIRANDA et al., 2007).

Afim de minimizar prejuizos econémicos devido a essas doencas, a presente
monografia, busca através de levantamentos bibliograficos em plataformas de
estudos como: Scielo, Google Académico e Portal da CAPES, descrever estratégias
de controle para os patdgenos, tais como o correto manejo cultural, utilizacdo de
agroquimicos, controle biologico, uso de plantas com maiores niveis de resisténcia e

controle alternativo quando necessario.
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2 CULTURA DO FEIJOEIRO

Cultivado a mais de 10.000 anos (GEPTS e DEBOUCK, 1991), o feijao-
comum, tem seu centro de origem nas Americas (VAVILOV, 1931, apud DEBOUCK,
1991), porém nado havia um lugar preciso, até que as pesquisas de DEBOUCK
(1986) e GEPST (1991) sugeriram que o feijoeiro comum possui dois centros de
origem priméario um na Ameérica Central e o outro ao Sul dos Andes (Sul do Peru,
Bolivia, Norte da Argentina).

Gracas aos nbmades e a pratica do melhoramento como arte, o feijao
chegou até o Brasil, em territdrio nacional foi encontrado amostras arqueoldgicas em
Januéria-MG datadas de 1660 a 1738, porém as amostras eram oriundas do
extremo Norte da América do Sul e/ou da América Central, com pouca influéncia da
Regido dos Andes Centrais e Meridional (FREITAS, 2006), ndo estabelecendo uma
cultivar de origem brasileira.

Quanto a sua classificagéo botanica, o feijoeiro € classificado de acordo com
CRONQUIST (1988), citado por EMBRAPA, (2003) da seguinte forma: Reino:
Vegetal, sub-ramo: Angiospermae, classe: Dicotildoneae, sub-classe: Rosidae
ordem: Fabales, familia: Fabaceae, subfamilia: Faboideae (Papilioideae), tribo:
Phaseoleae, género: Phaseolus, espécie: Phaseolus vulgaris L.

O feijoeiro é classificado em diferentes classes de cores que facilta a sua
separacao, referente aos tipos mais plantados no pais. De acordo com a CONAB
(2018), o feijao pode ser classificado em: feijdo-comum cores(feijdo carioca), feijao-

comum preto(feijao preto), feijdo-caupi (feijdo de corda), (Figura 1).

C

Figura 1. Classificacdo de sementes de feijdo para definir a qual grupo pertence
quanto a cor. A) Feijao-comum cores; B) Feijdo preto; C) Feijdo-caupi.
Fonte: Conab, (2017).
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As classificagdes do feijoeiro possibilita estimar as quantidades de é&reas
destinadas a cada variedade e utilizada no pais. Segundo a CONAB (2017) o feijao-
comum cores ocupou uma area total de 2.177 mil hectares em todas as safras, o
feijdo-caupi ocupou 713,4 mil hectares e o feijao-comum preto foi semeado em
507,8 mil hectares. O estado de Goias estd em primeiro lugar no ranking de
produtividade (2.507 kg ha?) entre estados, ressaltando que houve somente a
producdo de feijdo-comum cores no estado de Goias na safra 2016/2017.0 Brasil
possui uma grande diversidade em variedades de feijao, porém merece destaque as
variedades do grupo comercial carioca, pois é o tipo mais preferido e consumido no
pais, ocupando 70% do mercado consumidor brasileiro (DEL PELOSO e MELO,
2005).

No ultimo levantamento realizado pela EMBRAPA (2017) em parceria com
da National Aeronautics and Space Administration (NASA), o Brasil dispfe de sua
area total7,6% (63.994.479 hal) destinada a agricultura, protegendo e preservando
66% da vegetacdo nativa, exemplificando através desses dados, apenas a penas
4,97% sao areas destinadas a producédo de feijao (CONAB, 2018). A regido com
maior area destinada para o plantio de feijdo (todas as variedades) é o nordeste
CONAB (2018),conforme tabela 1. que apresenta nove estados correspondendo a
48,6% (3.180.300 ha) da area total utilizada em todas as safras no plantio de 2017,
em sequéncia a regido Sul correspondendo a 18,2% (578.200 ha), Centro-Oeste
com14,9% (474.900 hal), Sudeste com 14,7% (468.300 ha') e Norte com
respectivamente 3,6% correspondendo a 112.900ha™.

Outra caracteristica vantajosa do feijoeiro foi o aprimoramento no manejo e a
insercdo de cultivares adaptadas geneticamente a cada condigcdo de cultivo que
permitiu aos agricultores ocuparem menos areas e aumentarem sua produtividade
conforme dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017). Na
safra 2007/08 o Brasil ocupou uma area de 3.993,0 ha' com produtividade de 882
kg hal, anos mais tarde na safra 2016/2017 ocupou uma area de 3.180,3 ha'
equivalente a uma reducdo de pouco mais de 20,3% e o0 acréscimo de sua
produtividade foi de 1.069 kg ha?' ou 21,2% nesses 10 anos como pode ser
demonstrado na figura 2.
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Tabela 1. Area utilizada para plantio de feijdo (todos os tipos) por estado e regido
referente a 12, 22 e 32 safra realizada no ano na safra 2016/17, producao
e produtividade da mesma safra.

- Area Producéo Produtividade
Regido/UF (mil had) (mil 1) (kg ha'})

Norte 112,9 130,6 1.158

RR 2,4 1,6 650
RO 19,3 18,7 971
AC 7,6 4.5 593
AM 3,8 4,7 1.239
AP 1,4 1,3 944
PA 34,3 28,3 825
TO 44,1 71,5 1.622
Nordeste 1.546,0 679,1 439
MA 87,8 56,7 646
Pl 233,2 70,3 302
CE 407,0 118,8 292
RN 35,8 12,4 347
PB 90,0 28,4 316
PE 186,1 58,0 311
AL 40,1 20,8 520
SE 15,2 13,2 871
BA 450,8 300,5 667
Centro-Oeste 4749 836,5 1.761
MT 295,2 414,0 1.402
MS 26,8 454 1.696
GO 136,8 343,0 2.507
DF 16,10 34,10 2.117
Sudeste 468,3 810,6 1.731
MG 348,2 535,0 1.536
ES 10,7 11,8 1.103
RJ 1,8 1,9 1.048
SP 107,6 261,9 2.434
Sul 578,2 942,7 1.630

PR 4475 710,5 1.588
SC 69,6 136,7 1.964
RS 61,1 95,5 1.563
Norte/Nordeste 1.658,9 809,7 488
Centro-Sul 1.521,4 2.589,8 1.702
Brasil 3.180,3 3.399,5 1.069

Fonte: CONAB,(2018).
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Figura 2. Série histérica de area plantada (mil ha') e produtividade (kg ha) entre a

safra de 2007/08 a 2016/17.
Fonte: CONAB, (2017).

Estimativas da CONAB (2017) demonstra que do total de &rea utilizada para
semeadura de gréos na safra 2016/2017, o cultivo de feijoeiro, destaca-se em
terceiro lugar, com areas destinadas ao plantio de feijdo (todos os tipos) totalizando
3.018,0 milhdes de hectares de area semeada nas trés safras como é representado

na figura 3.
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Figura 3. Area em mil hectares referente a utilizag&o total por cultura referente a

safral6/17.
Fonte: CONAB, (2017).
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2.1 EPOCAS DE PRODUCAO DO FEIJOEIRO

No Brasil o periodo safra é definido pelas estacdes climaticas dando inicio
em agosto e terminando em julho do ano seguinte ou com inicio nas aguas e término
no inverno (SILVA e WANDER, 2013).

Para os produtores de feijdao-comum, existe trés periodos de plantio;
“aguas’”, da “seca” e de “inverno” (EMBRAPA, 2017). A safra das “aguas” e da “seca”
segundo o IBGE (2017), é responsavel por 80% da producédo brasileira ocupando as
maiores areas de producdo, porém a safra de “inverno” apresenta maior
produtividade.

Porém para alguns estados como Goias (Instru¢cdo normativa 02/2014),
noroeste de Minas Gerais (Portaria n°® 1322, de 28 de junho de 2013) e o Distrito
Federal (Portaria 54, de 1 de julho de 2013) a legislacdo exige um periodo de 30
dias para o cumprimento do vazio sanitario a fim de inibir o ataque de mosca branca
no periodo de transicdo entre a safra inverno e verdo (EMBRAPA, 2017) deixando

de produzir em um més do ano.

2.1.1 Safra das Aguas ou Primeira Safra

A safra das aguas € a primeira safra de feijao do ano safra que corresponde
ao plantio entre os meses de agosto a novembro e colheita entre 0s meses
novembro a fevereiro (SILVA e WANDER, 2013).

A area utilizada para o plantio de primeira safra de 2016/17 foi de 1.111 mil
hectares, conforme a figura 4 isso garantiu ha 1° safra o 2° lugar no ranking de
periodo com maior area utilizada para o plantio do feijoeiro todos os tipos (CONAB,
2017). Pode ser observado que o periodo que compreende a melhor época de
plantio do feijoeiro é também a época destinada ao plantio de grandes culturas como
o milho e soja, diminuindo assim a area utilizada para o plantio de feijdo entre o

periodo de agosto a novembro.

2.1.2 Safra da Secaou Segunda Safra

O feijao de primeira safra concorre com outras culturas de boa rentabilidade,
levando os produtores a optarem em produzir o feijoeiro em grandes areas na
segunda safra, aléem da colheita de segunda safra ser em épocas que ha uma menor
intensidade de chuva(CONAB, 2017). O plantio da “seca” é entre dezembro a margo
e a colheita é feita entre os meses de marco a junho.
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Na safra da seca ou 2° safra (2016/17) a cultura do feijoeiro ocupou uma
area total de 1.426,9 mil hectares que conforme a figura 4 ocupou o 1° lugar no
ranking das safras que mais ocupou &rea somente para o feijoeiro todos os tipos
(CONAB, 2017).

2.1.3 Safra de Inverno ou Terceira Safra

A criagdo da 3° safra de feijao, veio por meio de um incentivo dado pelo
governo afim de estimular o plantio no inverno com a utilizacdo de pivé central, para
possibilitar esse cultivo, o primeiro produtor a obter os equipamentos de irrigacao foi
o senhor Eduardo Fugiwara que logo em sequéncia, com auxilio do Centro Nacional
de Pesquisa em Arroz e Feijao de Goiania-GO obteve em seus cinco pive, um
rendimento médio de 46,6 sacas/haem 1981 em Patrocinio (MG) (PORTES, 2016)
hoje a producdo chega a 60 sacas/ha!. Segundo PEREIRA (2016), os produtores
de feijdo que optam a plantar nesse periodo obtém uma boa produtividade com
rapido retorno econdmica gracas ao uso da irrigacdo. Outro fator que garante uma
boa safra de inverno € tecnificacdo dos produtores. A 3° safra também pode ser
conhecida como 32 época ou safra irrigada com plantio de abril a julho e colheita de
julho a outubro (SILVA e WANDER, 2013).

Segundo dados da CONAB a 3° Safra de 2016/17 ocupou uma éarea total
equivalente ao estado de Minas Gerais e Rio Grande do Norte, totalizando 641,9 mil
hectares. A figura 4, demonstra que esta safra ficou em 3° lugar no ranking de safras

gue mais ocuparam areas para a cultura do feijoeiro todos os tipos (CONAB, 2017).
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Figura 4. Ranking de safras com maiores areas destinadas ao plantio de feijao
(Phaseolus vulgaris L)

Fonte: CONAB, (2017).

3 Fusarium NO CULTIVO DO FEIJOEIRO

Os fungos do género Fusarium sdo responsaveis por perdas no cultivo do
feijoeiro. Fungos deste género como, Fusarium solani f. sp. phaseoli séo
responsaveis por causar podriddes radiculares e Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli, como agente causal da murcha ou amarelecimento de Fusarium. Estes
fungos podem ser encontrados no solo, ja cultivado ou ndo, os quais, sobrevivem
absorvendo substancias organicas de outros hospedeiro, pois 0s mesmos Ss&o

incapazes de realizar processos fotossintéticos (MIRANDA et al., 2007).

3.1 Fusarium solani f. sp. phaseoli

Em alguns paises como Europa, América Latina e Estados Unidos tém-se a
ocorréncia de F. solani f. sp. phaseoli, com isso, grandes perdas em producdes ja
foram constatadas, chegando a 86% de perdas na producdo. Em areas que se
encontram com niveis de encharcamento elevado, seca, cultivo intensivo e
compactacdo do solo, ocasionando a diminuicdo da é&rea radicular das plantas
(BIANCHINI et al., 1997).

A classificagdo mais recente e aceita do Fusarium solani f. phaseoli é reino:
Fungi, filo: Ascomycota, subfilo: Pezizomycotina, classe: Sordariomycetes,
subclasse: Hypocreomycetidae, ordem: Hypocreales, familia: Nectriaceae, (INDEX
FUNGORUM, 2018).
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Fusarium solani f. sp. phaseoli produz conidios de 5,1-5,3 x 44-55 um com 3
a 4 septos, raramente 5, pouco curvos e com pontas arredondadas ou ligeiramente
afiladas. Os microconidios sao ovais e dificeis de serem observados (BIANCHINI et
al., 1997). Os clamidésporos germinam estimulados por exsudatos do hospedeiro
(BIANCHINI et al., 1997). Sua sobrevivéncia pode ser perto das raizes das plantas
ou sobre a matéria morta. Uma caracteristica peculiar é sua alta capacidade de
sobrevivéncia chegando a 30 anos em solos sem o cultivo de plantas hospedeiras
para a praga (BIANCHINI et al., 1997). O fungo penetra por aberturas naturais e
ferimentos através de suas hifas e também podem penetrar diretamente. O fungo
pode ser disseminado pelo vento, agua e implementos agricolas, através de
particulas de solo e restos culturais infestados. A utilizacdo de sementes infectadas
permite levar o patdgeno a longas distancias (BIANCHINI et al., 1997).

As condicbes que favorecem o desenvolvimento da doenca sdao:
temperaturas entre 20°C a 28°C, alta umidade, solo compactado, e o pH do solo
abaixo de 6,0 e também a presenca de nematoides isso devido a lesdes causadas
na planta pelos mesmos, facilitando a entrada do fungo(BARBOSA e GONZAGA,
2012).

O fungo F. solani f. sp. phaseoli, infecta tanto plantas nativas quanto plantas
comercias e também sementes em dorméncia, na forma de micélio e, ou,
clamidésporo (MIRANDA et al., 2007).

Fusarium em comparacdo com Rhizoctonia solani € mais dependente de
injurias no feijoeiro para que o mesmo possa penetrar no tecido celular do
hospedeiro (DONGO e MULLER 1969). Este fato também foi observado na Embrapa
Arroz e Feijio em Santo Antdnio de Goids na pesquisa de TOLEDO-SOUZA e
colaboradores (2009) onde foi constatado um aumento na severidade por F. solani
phaseoli com a presenca de R. solani quando inoculados em conjunto no feijao
(cultivar: Rosinha, suscetivel a podridéao radicular).

BURKE (1965) em seu estudo “a quase imobilidade de Fusarium solani f. sp.
phaseoli em solos naturais”, demonstrou que o F. solani f. sp. phaseoli tem pouca
ocorréncia em ataques como doenga primaria e quando haviam infecgcbes mais
severas relatava-se a presenca de outras doencas ou injurias. No trabalho de
PEDROSA e TELIZ (1992) realizado sobre patogenicidade relativa entre espécies de
fungos, podemos notar claramente que o F. solani necessita de um fator
desencadeante para infectar plantulas. Os mesmos autores no referente trabalho

identificaram que R. solani ocasionou 83% de morte de plantulas contra 0% de
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morte ocasionada por F. solani em pds-emergéncia, sugerindo assim, um

antagonismo entre os fungos quando a plantula est4 mais resistente (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa de mortalidade do feijoeiro pré-emergente por fungos sendo eles
isolados e conjuntamente aplicados.

Isolados Conjuntamente
Espécies
F. solan_l R. solani F. solani phaseoli R. solani
phaseoli
8% 25% 67%

Fonte: PEDROSA e TELIZ, 1992.

3.1.1 Sintomatologia

Segundo COSTA et. al., (1996) podriddo radicular causada por F. solani f.
sp. phaseoli, afeta inicialmente as regides do hipocétilo e da raiz principal das
plantulas, causando lesfes longitudinais, afiladas e de coloracdo avermelhada. Com
o progresso da doenca, as lesBes cobrem todo o sistema radicular da planta,
podendo surgir fissuras longitudinais ao longo do tecido lesionado. A raiz principal e
a parte mais baixa do caule podem secar; consequentemente, o crescimento torna-
se mais lento e ha o amarelecimento e a queda das folhas baixeiras, reduzindo a
producado da lavoura. Se ndo ocorrer déficit hidrico, podem surgir raizes adventicias
acima da area lesionada, permitindo que a planta sobreviva e ainda produza (Figura
5)(COSTA et. al. 1996).
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Figura 5. Podridao radicular causada por F. solani f. sp. Phaseoli
Fonte: AGROLINK,( 2017).

3.2 Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli

Também conhecido popularmente como amarelecimento de Fusarium ou
murcha-de-Fusarium foi constatada pela primeira vez na Califérnia, em 1928, foi
considerado como uma doenca importante em regides do Estados Unidos e
também pode ser observada em outros paises da América Latina. Sua condicéo
ideal € em lugares com temperaturas mais elevadas e com alguns periodos de seca
(BIANCHINI et al., 1997).

Este fungo pertence ao reino: fungi; filo: Ascomycota; subfilo:
Pezizomycotina; classe: Sordariomycetes; subclasse: Hypocreomycetidae; ordem:
Hypocreales; familia: Nectriaceae e Género: Fusarium (INDEX FUNGORUM, 2018).
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Este patdgeno produz macroconidios fusoides, ligeiramente curvos, com
mais de 2 septos, medindo 3-6 x 25-35 um. Os microconidios séo elipticos e os
clamiddsporos hialinos, intercalares ou terminais, medindo 2-4 x 6-15 pm. A
penetracdo do patdgeno ocorre geralmente proxima a ponta das raizes, mas pode
ocorrer também por ferimentos e aberturas naturais(BIANCHINI et al., 1997).

As condi¢cbes ambientais que favorecem a doenca sdo temperaturas ao
redor de 28° e alta umidade. A disseminacdo do fungo de uma é&rea para outra
acontece principalmente por sementes que estejam contaminadas com esporos
aderidos ao tegumento (casca) das sementes. Porém a disseminacao pode ocorrer
de outras formas como pelo vento, chuva, agua de irrigacdo e através da
intervencdo dos seres humanos. Essas formas de disseminagdo transportam
particulas do solo que estejam contaminadas por conidios produzidos sobre culturas
mortas. O patdgeno sobrevive no solo absorvendo nutrientes de tecidos vegetais
mortos de modo saprofiticos ou na forma de clamidésporos, estruturas de
sobrevivéncia denominadas clamidésporos que sdo carateristicas do grupo dos
Ascomycota (BIANCHINI et al.,, 1997). Em areas onde se tem a presenca do
nematoide Meloidogynejavanica e M. incognita a severidade da murcha ou
amarelecimento de Fusarium aumenta consideravelmente, isso devido a lesdes
causadas na planta pelos mesmo, faciltando a entrada do fungo(RIBEIRO e
HAGEDORN, 1979).

3.2.1 Sintomatologia

O fungo infecta a planta pelo sistema radicular, assim que penetra, causa a
descoloracdo dos vasos. Apds ocasionar a infeccdo pode se notar o principal
sintoma da doencga que ocasiona 0 amarelecimento progressivo das folhas que se
inicia no baixeiro progredindo para o apice da planta (Figura 6). Com a evolucdo da
doenca as folhas adquirem uma coloragdo amarelo-claro, entrando em senescéncia
prematura. Quando as plantulas sdo contaminadas, pode-se observar uma perda de
vigor e nanismo. Em condigbes ambientais normais, nem sempre é visivel a perda
de turgescéncia. Com o progresso do fungo no interior dos vasos o tecido vascular
ganha um aspecto coloracdo pardo-avermelhado (Figura 7) (BIANCHINI et al.,
1997).



Figura 6. Sintomas de Murcha de Fusarium parte aérea (Fusarium oxysporum f. sp.

phaseoli)
Fonte: Schwartz, (2017).

5365371

Figura 7. Sintomas de Murcha de Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli)
Fonte: Schwartz, (2017).
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4 ESTRATEGIAS DE CONTROLE

As estratégias de controle do fungo, séo variadas e cada forma de controle
corresponde a uma necessidade especifica, por esse motivo o estudo da
epidemiologia da doenca € de suma importancia para determina momentos de
como, onde e quando efetuar o controle do patdogeno (MICHEREFF et al., 2005).

Além disso € necessario conhecer os meios de disseminacgdo para impedir
que areas que nao tenha incidéncia do fungo possam vir a ter. A disseminacao de F.
solani, ocorre por meio de intervencdo humana, por acédo da agua de chuva, ventos
e insetos (GODOY e COLOMBO, 2004).

O principal objetivo do controle de podriddes radiculares dentro do ano safra
segundo CARDOSO (1992) é impedir o aumento no nimero de inGculos presente no
solo. Para isso o limite maximo estabelecido € de mil propagulos (ppg) por 100 g de
solo seco para cultivo de feijdo. Portanto, ocorrendo a estrapolacdo do limite
maximo, ndo haverd nenhuma medida de controle que sozinha consiga reduzir a
taxa de severidade da doenca a niveis econdmicos dentro de uma safra.

Sem o controle, doencas de plantas podem ocasionar prejuizos econémicos
e sociais que podem ser catastréficos evolvendo a morte de milhares de pessoas,
pois as doencas podem acabar com a fonte de alimento (KIMATI e BERGAMIN
FILHO, 1995).

Pensando na caracteristica produtividade, o controle de doenca ndao pode
ser tratado de forma isolada, mas interligado a outros fatores que possibilitam uma
boa produtividade como: clima, variedade, adubacdo, tratos culturais, plantas
daninhas, pragas, entre outras(KIMATI e BERGAMIN FILHO, 1995).

Portanto, a combinacdo de técnicas para o controle desses patdégenos
prevenindo o aumento e consequentemente a perdas em produtividade da safra é

essencial para reduzir a infestacdo em areas agricultaveis.

4.1 CONTROLE CULTURAL

O controle cultural tem como objetivo primario limitar a interacdo entre a
planta suscetivel e o inoculo viavel, assim o desenvolvimento, crescimento e
disseminacédo do patdgeno diminuird por ndo possuir interacdo entre o hospedeiro
(MICHEREFF, 2017).
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4.1.1 Preparo do Solo

O preparo do solo como controle cultural é caracterizado pelo revolvimento
do perfil do solo onde a camada superficial do solo € incorporada através do
processo de aracdo e geralmente em sequéncia € realizado a gradagem para
quebrar torrdes que restaram (AGROCAMPO, 2018).

Dentre os fatores que favorece o murcha de fusarium e a podridao radicular
seca, em feijoeiro, que pode ser controlado com o preparo de solo temos os fatores
fisicos, como a densidade do solo (TOMITA et al., 1996; CAFE-FILHO e LOBO
JUNIOR, 2000). Por esse motivo TORMENA et al. (1998) relata que a compactacio
do solo tem sido uma ameaca a continuidade do plantio direto em areas que utilizam
este sistema de plantio incorretamente, prejudicando a estrutura do solo que muitas
das vez, € mais ainda afetado pelas entradas de implementos com sistemas de
rodados inadequados.

Além do adensamento do solo, ZAMBOLIM et al., (2000), sugere que a
maior proliferacdo dos patdgenos ocorre, possivelmente, pelo fato dos residuos
deixados na superficie do solo decomporem mais lentamente do que os residuos
incorporados, 0 que propiciaria maior disponibilidade de tempo para aumento da

populacdo de patdgenos.

4.1.2 Utilizacdo de Equipamentos Limpos

Para se evitar a contaminacdo do patdogeno e outras areas ainda nao
infectadas recomenda-se a ndo utilizacdo de implementos que venham de areas ja
com a incidéncia, pois os mesmos, podem transporta restos de culturas e particulas
de solos com a presenca dos inéculos do fungo (BIANCHINI et al., 1997) isso é
outro meio cultural de manter baixa a quantidade de inéculo e diminuir a incidéncia
da doenca na area de cultivo (BIANCHINI et al., 1997).

4.1.3 Utilizacao de Sementes Sadias

Com relacdo aos fungos que contaminam sementes, existem duas
categorias: os fungos de campo e os fungos de armazenamento. Os chamados
fungos de solo tem sua eficiéncia reduzida durante o armazenamento, em
contrapartida os fungos de armazenamento se prolifera rapidamente durante o
periodo de armazenagem (TALAMINI, 2010).

Segundo TALAMINI (2010) quando se trata de fungos de campo, destaca-se

a murcha-de-fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli)e a podridao-radicular-
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seca (Fusarium solani f. sp. phaseoli). Estes fungos através de sementes
contaminadas com seus esporos, sao transportados a longas distancias, e quando
ndo feitos testes de sanidade de sementes, podem infectar outras areas sem
incidéncia dos fungos (SANTOS et al., 1996). Portanto a introdu¢do de murcha-de-
fusarium e podridao-radicular-seca em novas areas deve ser evitada com o uso de

sementes livres do patégeno (KIMATI, 1995).

4.1.4 Densidade de Plantio

A densidade de plantio ou estande é definido pelo nimero de plantas por
unidade de area, que esta relacionado ao arranjo de espacamento entre linhas de
plantio e espacamento entre plantas, mas comumente é utilizado a medida em
hectares (FANTOURA et al., 2006).

A escolha ideal para densidade do estande ajuda a diminuir a ocorréncia de
patbgenos que sdo prejudiciais a cultura e consequentemente menores sdo as
chances de ocorrer danos econémicos (CRUZ et al., 2001 e MIRANDA et al., 2007).
Os patégenos sao favorecidos pela alta densidade de plantio devido as condicdes
externas resultantes das condi¢cdes edafoclimaticas do local e pelo manejo da
lavoura (PEREIRA FILHO E CRUZ, 2003).

4.1.5 Manejo da Irrigacéao

O manejo de irrigacdo além de propiciar economia de energia e agua,
garante a producdo de feijdo em periodos de seca, ou seja, na terceira safra é
possivel produzir. Porém a utilizagdo inadequada causa ma aerag¢do do sistema
radicular, prejudicando o desenvolvimento da planta e resulta em aumento da
incidéncia de doengas (SORATTO, 2002).

Dentre os métodos culturais, pode-se utilizar areas bem drenadas que
auxiliaram no controle dos patogeno (MIRANDA et al., 2007). Existe uma relagéo
ainda mais forte relatada por RAVA et al. (1996) onde géneros do Fusarium estéo
mais presentes em areas de irrigacdo de pivd central, isso devido ao plantio

consecutivo de leguminosas mais suscetiveis a doenca.

4.1.6 Rotacao de Cultura
A rotagao de culturas consiste na utilizagdo de culturas ndo hospedeiras
apos ao plantio do feijoeiro susceptivel ao patogeno (BIANCHINI et al., 1997).

MIRANDA et al., (2007) recomenda que locais onde ha incidéncia de F. solani f. sp.
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phaseoli deve-se utilizar a rotacdo de culturas com gramineas por no minimo cinco
anos, pois a mesma ndo é suscetivel aos fungos do género Fusarium, isso ira
propiciar a reducdo de clamidosporos da area.

BERNI et al. (2002) mostrou que a utilizacdo de milho em sucessédo do
feijdo-comum com preparo de solo com grade diminuiu a incidéncia de Fusarium

solani f. sp. phaseoli, confirmando a afirmacao de MIRANDA et al. (2007).

4.1.7 Incorporacao de Matéria Organica no Solo
A incorporacdo da matéria organica no solo consiste na mistura de material
vegetal no perfil do solo através de diferentes métodos, onde mais comumente sdo

utilizados implementos agricolas como arados.

A incorporac@o da matéria organica ao solo, além de favorecer as culturas
com melhoria fisica e quimica do solo, adiciona ao solo compostos bioquimicas
especificos capazes de renovar a microfauna e microflora nativas, favorecendo a
supressao através da interacdo entre microrganismos antagénicos potencializados
pelos compostos organicos misturados ao solo aos fitopatdgenos (VERAS et al.,
2007).

Para o cultivo do sucessivo de feijao-comum TOLEDO-SOUZA et al., (2008)
nao sugere o plantio de leguminosas como: guandu-ando (Cajanus cajan),
estilosantes (Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo) e crotalaria (Crotalaria
spectabilis), porém a utilizacdo e incorporacdo no solo de gramineas como: milheto
(Pennisetum glaucum cv. BN-2), sorgo granifero (Sorghum bicolor cv. BR 304),
capim-mombaca (Panicum maximum cv. Mombaga) e em especial o plantio em
consorcio de braquiéria (Brachiaria brizantha cv. Marandu) e milho (Zea mays) séo
supressores ao Fusarium spp. em areas infectadas. Isso devido ao elevado teor de
nutrientes na matéria seca e as suas altas taxas de mineralizacdo (BOER et al.,
2007; TORRES et al., 2008).

4.1.8 Eliminac&o de Restos Culturais

No sistema de plantio direto os restos culturais se acumulam na superficie
do solo, criando condigbes favoraveis a sobrevivéncia e multiplicagdo de patdogenos
que mais tarde causard danos as plantas cultivadas (TRECENTI, 2010).
COSTAMILAN (1999) afirma que Fusarium solani f. sp. phaseoli e Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli é favorecido partir do segundo ano consecutivo de plantio

direto, porém nem sempre havera maior desenvolvimento de doencas. Isso ocorrera
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caso 0 sistema empregado seja mal executado como por exemplo, época de
semeadura com elevado teor de umidade no solo, solo compactado e nao efetuar a
rotacao de cultura adequada para minimizar a incidéncia da doenca.

Porém BIANCHINI et al. (1997) afirma que quando houver a presenca do
patdgeno nos restos culturais, recomenda-se a queima da palhada, eliminando os
propagulos dos fungos ali presentes.

Portanto, a queima da palhada deve ser o ultimo método para a reducao dos

patogenos presente na palhada.

4.1.9 Fertilizacao

O feijoeiro como qualquer outra planta possui a capacidade de resistir a
fatores bidticos e abidticos e isso esta ligado ao seu vigor e ao estagio fenoldgico
gue se encontra. Sendo assim uma planta com deficiéncias nutricionais apresenta
baixo vigor que na maioria das vezes podem ser mais susceptiveis ao ataque de
patégenos (ZAMBOLIM e VALE, 2001).

Para ndo ocorrer perdas de produtividade devido a aplicacdo ineficiente ou a
nao aplicacao de fertilizantes na cultura do feijoeiro, BIANCHINI et al. (1997)afirma
que a fertilizagédo correta auxilia no desenvolvimento de microrganismos antagonicos
ao patdgeno. E a calagem e adubacdo correta que aumenta o pH do solo e
maximiza o aproveito dos nutrientes do solo pela planta além de estimular a
microbiota do solo. Segundo ZAMBOLIM et al., (2001) a nutricdo essencial da planta
€ um fator relevante na reducéo de infec¢Bes por patdégenos prejudiciais no cultivo
do feijoeiro. Em seu trabalho com cultivo de feijoeiro, cita que o pH do solo mais
basico, favorece os actinomicetos e bactérias, que por sua vez sao antagbnicos ao
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, inibindo a germinacdo de esporos e o0

crescimento vegetativo

4.2 CONTROLE QUIMICONO COMPLEXO Fusarium

O controle quimico é um dos métodos de controle mais adotados pelos
agricultores e em alguns casos o Unico meio eficaz e economicamente, garantindo
sanidade da planta, qualidade na producédo. Entre os grupos de pesticidas utilizados
no controle de doencas podemos citar: inseticidas e acaricidas, para o controle de
insetos e acaros vetores de doencas; fungicidas, bactericidas e nematicidas, para o
controle dos patégenos congeniais correspondentes; e herbicidas para o controle de

possiveis plantas hospedeiras alternativas. Entretanto, o grupo mais importante para
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controle de doencas de plantas é o dos fungicidas, podendo ser divididos entre:
erradicantes ou de controle, aqueles que atuam diretamente sobre o patégeno;
protetor ou residual, aqueles que sdo aplicados antes da presenca do indculo;
curativos sistémicos ou terapéuticos sdo aqueles que atuam em plantas que ja
apresenta sintomas da doenca podendo atuar sobre os danos causados ou
prevenindo em casos isolados (KIMATI, 1995).

Os fungicidas para o controle de patégenos de solos podem ser de contato
ou sistémico e podem atuar em conjunto ou separadamente (LEITE e LOPES,
2018).

O controle do fungo Fusarium solani f. sp. phaseoli por agentes quimicos ou
fungicidas, deve ser realizado no tratamento de semente (TS)(MIRANDA et al.,
2007), este método de controle irA garantir protecdo nas fases onde ha mais
suscetibilidade ao patégeno (Tabela 3.) (PANDOLFO, 2007).

Tabela 3. Grupos quimico, forma de aplicacdo, modo de acdo e patdégenos
controlados no feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.)

Grupo guimico Fungicidas Formade Patégenos Modo de acao
Aplicacdo  Controlados
Dicarboximida Captana SE FO, FS Contato
Benzimidazéis carbendazim, SE, PU FO, FS Sistémico
tiabendazol e
tiofanato metilico
Estrobilurina+ Benzimidazois  Acronis SE FO, FS Sistémico
Fenilpirrol+ Acilalaninato+
Benzimidazois+ Thiamethoxam SE FO, ES Sistémico

Neonicotindide

PU = pulverizac@o na parte aérea; SE = tratamento de sementes; FO = Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli; FS = Fusarium solani f. sp. phaseoli.
Fonte:

Para o controle de F. oxysporum f. sp. phaseoli com fungicidas ha em
registro para o feijoeiro produtos do grupo quimico dicarboximida, benzimidazéis e
estrobilurina.

O mecanismo de acdo dos grupos quimicos dicarboximida e benzimidazois
atua na molécula proteica tubulina impedindo a polimerizacdo dos microtabulos que
formam o fuso mitético, assim impedindo a metafase e interferéncia na mitose do
fungo. J& o grupo quimico das estrobilurina interferem na respiracdo mitocondrial
(GHINI e KIMATI, 2002).
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4.3 CONTROLE BIOLOGICO

Segundo LUCON (2014) o controle biolégico é caracterizado pelo controle
de microrganismos prejudicial a planta (fitopatdbgeno) por um outro microrganismo
que sera benéfico a planta e combatera o fitopatdgeno denominado como organismo
antagonico.

Atualmente no controle de microrganismos busca-se uma forma mais
sustentavel de controlar patbgenos que possam prejudicar a producédo das culturas,
assim, melhorar as condicbes para os trabalhadores envolvidos no controle do
patdgeno. Por esse motivo, o controle microbiano deve ser levado em consideracgéao,
pois a selecdo e preservacdo de organismos antagdnicos é um importante agente
redutor na densidade populacional de organismos patogénicos (PANDOLFO, 2007).

Atualmente um dos maiores antagonistas para controle de doencas
induzidas por fungos fitopatogénicos é o Trichoderma sp. sendo um dos mais
promissores agentes de biocontrole (PANDOLFO, 2007).

Segundo LUCON (2014), atualmente sdo mais de 100 espécies conhecidas,
seus mecanismo de acdo sdo: competicdo, antibiose, parasitismo, e inducdo a
resisténcia.

Segundo CARVALHO et al, (2011) a utlizacdo de isolados (CENZ202,
CEN234, CEN238, CEN239, CEN240 e CEN241) de Trichoderma harzianum no
tratamento de semente (cultivar Jalo Precoce) para controle de Fusarium oxysporum
f. sp. phaseoli, reduziu entre 31% a 51% a incidéncia do patdgeno e proporcionou
entre 73% e 81% de plantas normais em comparacdo com a testemunha. Para o
controle de Fusarium solani f. sp. phaseoli, ETHUR et al., (2007) realizou a
comparacao entre 98 possiveis antagonistas fungicos dos géneros Trichoderma,
Penicillium, Aspergilluse Cladosporium. Através de sua analise, foi possivel obter
trés isolados de Trichoderma spp. (HTSR5, ETSR20 eETSR8) com resultados
superiores aos demais isolados e superior a testemunha para o controle do
patégeno no cultivo do feijoeiro.

O modo de aplicagdo de produtos a base de Trichoderma devem seguir a
recomendacao do fabricante, os modos mais comuns aplicados no controle sé&o no
tratamento de semente (TS), diretamente no solo, na parte area das plantas e em
residuos de culturas(LUCON, 2014). Dependendo do tamanho da area e do tipo de
formulagdo, liquida ou sdlida, a aplicacdo do bioproduto pode ser feita com
pulverizadores costais, tratorizados, diversos sistemas de irrigagcédo (fertirrigacao,

aspersores, pivo, etc.), imersado em suspensao ou polvilhamento (LUCON, 2014).
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4.4 CONTROLE GENETICO

A utilizagdo de cultivares com caracteristicas de resisténcia € um avancgo
tecnolégico consideravel para agricultura e a sua utilizacdo é preferida pela sua
caracteristica de reduzir o custo final da safra (CAMARGO e BERGAMIN FILHO,
1995).

4.4.1 Fusarium solani f. sp. phaseoli

Para o controle genético, estudos tem se desenvolvido cada vez mais para
obtencdo de cultivares resistentes. No estudo de MIRANDA et al. (2007) as suas
comparacdes entre as espécies de feijdo mais resistente ele pode constatar que as
variedades Carioca Precoce classificado como feijdo-comum cores e Grafite sendo
classificado como feijdo preto, porém outras cultivares como do grupo comercial
carioca: Aporé, BRS Marfim, BRS Pontal, BRS Requinte, BRS Soberano, lapar 81,
Juriti, Magnifico; roxinho: BRS Timbd; rosinha: BRS Vereda, rajado: Irai, manteigéo:
Jalo Precoce; e preto: Uirapuru estatisticamente apresentam niveis de resistentes
ao Fusarium solani sp. f. phaseolus .

Recentemente foi descoberto que ha fatores genéticos do feijoeiro
modificado, atraiu uma rizosfera diferente da apresentada no feijoeiro comum
(MENDES, 2017). A pesquisa realizada comprovou que para a variedade de feijao
geneticamente modificado, contribui para uma maior presenca de bactérias do
género Pseudomonas e Bacillus, que como demonstradas em pesquisas anteriores,
sdo protetoras contra o Fusarium, porém ainda ndo se sabe por quais motivos essa
planta libera exsudatos capazes de atrair para sua rizosfera uma comunidade
diferenciada de microrganismos, necessitando de mais estudos para responder as

afirmacoes.

4.4.2 Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli

Para a resisténcia da mancha de fusarium existem no mercado algumas
variedades de feijao que apresentam bons niveis de resisténcia com variedades de
diferentes grupos comerciais como do grupo preto (Rico 1735, Negrito 897, Rio
Tibagi, FT-Taruma, IAPAR-20 e IAPAR-44) e do grupo carioca (IAPAR-31, IAPAR-
14, Aporé e Milionario 1732),(BIANCHINI et al., 1997).

Porém a utilizacdo de cultivares com melhores niveis de resisténcia nao

descarta outros métodos de controle, pois a incidéncia da doenca no solo pode ser
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elevada, podendo ultrapassar os niveis de resisténcias das cultivares causando
baixa no estande e vigor das sementes (CARDOSO, 1992 e MIRANDA et al., 2007).

4.5 CONTROLE ALTERNATIVO COM EXTRATOS E OLEOS ESSENCIAIS
VEGETAIS

O controle alternativo de doencas visa buscar formas menos poluentes,
economicamente viaveis e aceitas pela sociedade moderna(EMBRAPA, 2018).

Uma forma de controle alternativo estudado por AMARAL (2005) foi a
utilizacdo de Oleo essencial de cravo da india como antifingico, 0 mesmo
apresentou acdo antifingica nas concentragées de 0,5% a 0,1%,no controle de F.
oxysporum e F. solani em sementes de feijao contaminados, quando comparado
com o fungicida Ridomil que atua sobre a parede celular do fungo. Em outro estudo
COSTA et al., (2011) utilizou 0,15% de concentrado do 6leo essencial de cravo da
india (S. aromaticum) e obteve 100% de inibicdo do crescimento micelial para as
duas espécies de Fusarium spp. (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli e Fusarium
solani f. sp. phaseoli). A acdo antifingica se deve a um composto presente no 0leo
essencial de cravo da india chamado eugenol, a sua concentracao foi encontrada
por COSTA et al., (2011) em 81%, este composto estad relacionada com sua
hidrofobicidade, a qual os permite interagir com os lipideos da parede, membrana
celular e da mitocondria, alterando a permeabilidade, causando disturbios nestas
estruturas.

Outros 6leos essenciais que apresentou promissores resultados no controle
de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli e Fusarium solani f. sp. phaseoli, foram os
aroeirinha (Schinus terebinthifolius),arnica-brasileira (Porophyllum ruderale), alecrim-
do-campo (Baccharis dracunculifolia) (FONSECA, 2015).

O oleo essencial de aroeirinha (S. terebinthifolius) e arnica-brasileira (P.
ruderale) s6 foi eficiente na concentracéo de 3000 mg L*a qual promoveu a redugéo
de crescimento dos fungos em 27% para Fusarium solani f. sp. phaseoli € pouco
afetado para Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli, os fungos onde foi aplicado arnica-
brasileira foram pouco afetados (Fusarium solani f. sp. phaseoli) ou afetados apenas
na concentracdo de 3000 mg L (Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli). Para o 6leo
essencial de alecrim-do-campo (B. dracunculifolia) na concentracdo de 250 mg L%, a
reducdo de crescimento dos fungos variou de 29% (Fusarium solani f. sp. phaseoli)
a 500 mg L%, variou de 29% (Fusarium solani f. sp. phaseoli) e a 1000 mg L-1, a

reducdo de crescimento variou de 41% (Fusarium solani f. sp. phaseoli). O éleo
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essencial de alecrim-do-campo foi 0 mais eficiente entre os Oleos testados por
(FONSECA, 2015).

A utilizac&o de extratos vegetais também demonstra resultados significativos
como a utilizacdo de extrato aquoso de alho (Allium sativum) e agave (Agave
sisalana) no controle de Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli no cultivo de feijdo de
vagem, realizado no municipio de Areia no estado da Paraiba (MORAIS et al.,
2010). MORAIS e colaboradores (2010) demonstraram em seus estudos que o
extrato de alho na concentracdo de 33,17% e 0 agave na concentracdo de 37,48%,
inibiu totalmente o crescimento das colbnias fingicas no teste in vitro. E os testes
realizados em casa de vegetacdo, hd aplicacdo dos extratos direto no solo, nas
concentracbes de 40%, apés um dia do plantio resultou na reducdo de 50,54%
(extrato de alho) e 43,79% (extrato de agave) o que evidencia o potencial antifingico
dos extratos. Esse fato é evidenciado devido aos principios ativos dos extratos. O
alho (fitoncides, alicina, ajoenos e aliina) e agave (cortisona e saponinas) afetam o
desenvolvimento de F. oxysporum, inibindo ou reduzindo a germinacdo dos conidios
(MORAIS et al., 2010).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo a revisdo abordada no presente trabalho, as formas de controles
aplicados no combate contra o género Fusarium spp. em areas de plantio de
feijoeiro, podem garantir melhores resultados em produtividade. Porém vale salientar
gue ndo ha um método mais utilizado, pois poderado variar de acordo com o0 método
plantio(sequeiro ou irrigado), periodo (dguas, seca e inverno) e histérico da doenca
na area, portando a utilizacdo do manejo integrado dos métodos ira otimizar o
controle da doenca em diferentes condi¢cbes, tendo em vista que 0 crescente
aumento de areas irrigadas de feijoeiro pode proporcionar condicbes favoraveis a
doenca, devido a irrigacdo e aos plantios sucessivos de feijdo, sendo assim os
métodos de controle devem ser cuidadosamente seguidos afim de ndo favorecer

condicBes a doenca e manté-la em niveis de controle.
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