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RESUMO

O feijdo comum é um alimento de grande importancia na dieta humana, porém, ha cultura
tem muita incidéncia de doencas pode promover redugdes na producéo, dentre elas destaca-se o
oidio (Erysiphe polygoni), que afeta a qualidade e a producéo do feijoeiro. O oidio coloniza ambas
as faces das folhas, inicialmente aparecem areas esbranquicadas irregulares com aspecto
pulverulento, reduzindo a producdo. Assim, o objetivo do trabalho foi realizar o manejo do oidio
na cultura do feijoeiro, utilizando métodos de controles alternativos, em campo, sujeitos as mais
diversas condi¢cdes ambientais. O trabalho foi realizado em condigdes adversas com infestacéo
natural na Faculdades Integradas de Bauru, localizada na cidade de Bauru/SP, com a semeadura
direta da variedade IAC Imperador. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso
com 5 tratamentos e 5 repeti¢des, com 25 parcelas e 5 plantas por parcela, totalizando 625 plantas.
Os tratamentos aplicados foram (T1) testemunha sem aplicacdo de produto, (T2) Bacillus subtilis,
(T3) leite de vaca cru, (T4) bicarbonato de sédio e o (T5) Biofertilizante Vairo. Para avaliar a
severidade da doenca, foi utilizada uma escala que vai de 0 a 100%. Os tratamentos foram aplicados
a partir da uniformidade da doenga no campo que teve infestagdo natural, antes da primeira
aplicacdo houve uma avaliagio com auxilio de uma escala de severidade da doenga, e

posteriormente, mais 5 avaligdes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L. Erysiphe polygoni DC. Antagonista.



Alternative management of powdery mildew in common bean

ABSTRACT

The common bean is a food of great importance in the human diet, however, there is a high
incidence of diseases that can promote reductions in production, among which powdery mildew
(Erysiphe polygoni) stands out, which affects the quality and production of the common bean.
Powdery mildew colonizes both sides of the leaves, initially appearing irregular whitish areas with
a powdery appearance, reducing production. Thus, the objective of this work was to carry out the
management of powdery mildew in the bean crop, using alternative control methods, in the field,
subject to the most diverse environmental conditions. The work was carried out under adverse
conditions with natural infestation at Faculdades Integradas de Bauru, located in the city of
Bauru/SP, with direct sowing of the IAC Imperador variety. The experimental design used was
randomized blocks with 5 treatments and 5 replications, with 25 plots and 5 plants per plot, totaling
125 plants. The treatments applied were (T1) control without product application, (T2) Bacillus
subtilis, (T3) raw cow's milk, (T4) sodium bicarbonate and (T5) Biofertilizer VVairo. To assess the
severity of the disease, a scale ranging from 0 to 100% was used. The treatments were applied from
the uniformity of the disease in the field that had natural infestation, before the first application

there was an evaluation with the aid of a disease severity scale, and later, 5 more evaluations.

Keywords: Phaseolus vulgaris L. Erysiphe polygoni DC. Antagonist.

INTRODUCAO

O feijao do género Phaseolus, e a espécie do feijao carioca comum (Phaseolus vulgaris L)
é uma leguminosa, pertencente a familia Fabaceae (BASSI, 2014).
De acordo Singh et al. (1991) ha suposicdo de trés centros de origem, México, América

Central- Mesoamericano e Andino.



O Brasil é o terceiro maior produtor de feijao com 11% da produtividade a nivel mundial,
e no territdrio interno tem a producéo de 7%, englobando os feijdes preto, cores e caupi (SEAB,
2019).

A producdo nacional esta estimada em aproximadamente 3 milhdes de toneladas na safra
2021/2022. (CONAB 2022). O feijdo do tipo carioca é o mais produzido com cerca de 63% do
total, e a sua producdo esta distribuida uniformemente nas trés safras (DURIGON et al., 2015).

O feijao tem o cultivo o ano inteiro (ROCHA, 2011), sua safra ocorre em trés épocas ao
longo do ano a safra das dguas (primeira safra), é colhida em dezembro a marco, a safra da seca
(segunda safra), colhida em abril a julho e a safra de inverno (terceira safra), colhida em agosto a
novembro (SILVEIRA, 2022).

A cultura é uma importante fonte de vitaminas, minerais proteinas, carboidratos, e fibras,
baixo conteddo de gordura, € uma leguminosa de alta qualidade nutricional e funcional. Além
disso, por razbes culturais e econdmicas, € utilizado na alimentacdo, independentemente da classe
social (SILVEIRA, 2022).

No Brasil, a cultura teve um bom desenvolvimento, pelo fato de se adaptar a variacao de
temperatura entre 10°C e 27 °C, sendo considerada 6tima a faixa entre 18 °C e 24 °C (PEDROSO,
2012).

No entanto, por ser uma planta de regides quentes e Umidas, torna-se mais suscetivel ao
desenvolvimento de fitopatogenos, dentre eles destaca-se mosaico dourado do feijoeiro (Bean
golden mosaic virus - BGMV), mosaico comum (Bean common mosaic virus - BCMV), mosaico
rugoso (Bean rugose mosaic virus - BRMV), crestamento bacteriano (Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli), ferrugem (Uromyces appendiculatus), mancha angular (Pseudocercospora griseola)
e o oidio (Erysiphe polygoni DC) (BASSI, 2014).

O oidio do feijoeiro, cujo agente etioldgico € Erysiphe polygoni DC, afeta diretamente a
qualidade e producéo do feijoeiro, gerando prejuizos econdémicos, deste modo torna-se de grande
importancia econémica (BASSI, 2014).

Bianchini et al. (2016) relata que “Erysiphe polygoni pertencente a subdiviséo
Ascomyecotina e possui grande nimero de hospedeiro. A forma assexual corresponde ao género
Oidium”. E ainda mostra os sintomas na cultura do feijoeiro:

[...] “iniciam-se com pequenas manchas ligeiramente mais escuras na face
superior da folha, que em seguida ficam cobertas por um crescimento
branco e pulverulento, constituido por micelios e esporo do fungo. A folha
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inteira pode ser coberta por micélios brancos e menores, causando
senescéncia prematura. O patdgeno pode atacar ramos e vagens, tornando
as Ultimas mal formadas e menores. Quando o crescimento pulverulento do
fungo ¢ removido, o tecido afetado apresenta coloracao parda e purpura”.

Frequentemente o manejo dessa doenca é feito através de diversas aplica¢Ges de fungicidas
quimicos sistémicos, podendo gerar grandes impactos negativos quando ndo manejado de forma
adequada, como fitotoxidez, surgimento de individuos resistentes e também comprometer a sadude
humana e do agro ecossistema (GUERRA et al., 2016). Com isso, a agroecologia esta em busca de
alternativas mais sustentaveis, criando métodos de defensivos de origem quimica, bioldgica e
também organica, eficazes na inibicdo dos agentes fitopatogénicos, possuindo formulacbes de
baixas ou sem fitotoxicidade as plantas (PENTEADO, 2000).

Existem gamas de receitas agrondmicas caracterizadas como alternativas para o0 manejo de
diversos patégenos e podem ser utilizados por grandes, médios e pequenos agricultores. Dentre
elas pode-se mencionar a utilizacdo do bicarbonato de sddio (BETTIOL, 2012), leite cru,
(BETTIOL et al., 1998), biofertilizante (BETTIOL, 2001; PENTEADO, 2010) e o uso de Bacillus
subtilis (SANTQOS, 2009) como eficientes no manejo desse patdgeno. Porém, ha necessidade que
mais estudos sejam realizados a fim de comprovar a eficicia desses produtos.

O objetivo do trabalho foi realizar o manejo do oidio na cultura do feijoeiro, utilizando
varios métodos de controles alternativos, em cultivo de campo, sujeitos as mais diversas condi¢des

ambientais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em condicbes de campo da FIB, Faculdades Integradas de Bauru,
localizada na cidade de Bauru/SP. A regido Centro Oeste paulista caracteriza-se por apresentar
clima tropical com a temperatura e a precipitacdo média anual de 22,3 °C e 1357 mm,
respectivamente, e o solo é classificado como arenoso (CLIMATE, 2022).

Inicialmente foram retiradas amostras de solo da area experimental, a fim de realizar
adubacéo e correcdo de forma adequada conforme a (Figural). Logo apos, o solo foi adubado e

corrigido segundo as recomendacdes para a cultura do boletim 100. (RAIJ et al., 1997).



Figura 1. Anélise de solo na &rea experimental da faculdades Integradas de Bauru.

Resultado de Analise Quimica

pH P (res.) P (meh.) 1 Kires)] Ma Ca Mg Al H+AI| M. O.

Cond.
Elétrica

H,0 SMP CaCl, KCI mg / dm “{ppm) mmole | dm - aldm?

uSiem

ns. 665 50 ns 1568  ns. 578 115 ns. B5 40 058 2129 100
Resultados Complementares

n.s.

SB t CTC v m CalT MgT KT H+AIT Ca+Mg/T|CalMg Ca/K Mg/K Ca+Mgl

mmolcidm? % Relagies Entre Bases (T) % Relagies Entre Bases
1366 1423 3404 30 4 24 11 3 61 36 21 74 35 109
Resultados de Micronutrientes Resultados de Analise Fisica
B cu Fe Mn 7n (.:r;:i:, Areia Fina Areia Total Argila Silee ma::;._.h,:?u
mg . dm*(ppm) Textura (glkg)
0.48 0.9 19 14 0.3 454 3085 750 175 66  Média-arenos3

Fonte: Adaptado de TechSolu (2022)

Posteriormente, foi realizado a semeadura direta da variedade IAC Imperador, com
espacamento entre linhas de 50 cm e de 10 a 12 plantas por metro linear (IAC, 2022). Irrigagéo foi

por aspersdo cerca de 20 minutos todos os dias, as capinas foram realizadas sempre que necessario,

a fim de promover 0 maximo desenvolvimento da cultura.

Os tratamentos foram implantados apos a apari¢do uniforme do patégeno, na face abaxial

das folhas, em todas as plantas, cujo in6culo teve aparecimento de forma natural. Os tratamentos

utilizados foram conforme a (tabela 1).

Tabela 1 — Tratamentos no delineamento em bloco.

Tratamento Principio ativo
Tl Sem aplicacdo de produto
T2 Bacillus subtilis
T3 Leite de vaca cru
T4 Bicarbonato de sddio + Farinha de trigo
T5 Biofertiliante Vairo

Fonte: Elaboragdo do Autor (2022)

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos e
cinco repeticdes, com 25 parcelas, sendo cada parcela constituida por 5 plantas totalizando 125
plantas. As aplicagfes foram realizadas semanalmente com auxilio de um pulverizador com o

acionamento manual, com capacidade de 5L, as solucGes tiveram preparo no momento de cada
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aplicacdo, no periodo da manh&. Todos os tratamentos ocorreram aplicacdo a cada 7 dias, conforme
a dosagem dos principios ativos que estdo presentes na tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Dosagem dos principios ativos em diferentes tratamentos.

Tratamento Dose para 5L
(T2) 25 mL
(T3) 250 mL
(T4) 5 g cada
(T5) 15L

Fonte: Elaboracédo do autor (2022).

A solucédo Bio — Imune Bacillus subtiliss BV02 foi diluido 25 ml para 5L de agua. J& para
0 preparo da calda de leite cru, utilizou 250 ml de leite diluido em 5 litros de 4gua conforme a
recomendacéo Bettiol (2004).

No preparo da calda com o bicarbonato de sédio foi necessario misturar 5 g de bicarbonato
de sddio diluido em 5 litros de &gua, para potencializar a calda foi adicionado 5g de farinha de trigo
conforme a recomendacao de Marti et al., (2010).

Para o biofertilizante Vairo, utilizou a calda misturando-se 40 kg de esterco e 40 litros de
agua de modo anaerdbico, ap6s 30 dias, 1,5 litros dessa mistura foi diluida em 5 litro de agua
conforme a recomendacdo Weingértner et al., (2009). Foi realizado andlise nutricional do
biofertilizante Vairo no laboratério TechSolo Agricultura de Precisao, o resultado pode ser visto
na Tabela 2. De acordo com o resultado da anélise o biofertilizante é rico em macronutrientes
nutrientes: nitrogénio (N), fésforo (P20s), potassio (K20), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S), j& os micronutrientes: boros (B), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganés (Mn).

Tabela 3. Laudo da Analise do biofertilizante Vairo em porcentagem de cada nutriente.

N P,0s | KO Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

0,20% | 0,06% | 0,30% | 0,28% | 0,20% | 0,06% | 0,15% | 0,02% | 0,03% | 0,11% | 0,09%
Fonte: Elaboragdo do Autor (2022)




A quantificacdo da doenca foi estimada através da escala diagramatica de severidade
proposta por Broek, Paradela e Galli (2002) (Figura 2), em que sdo atribuidas diferentes notas
conforme a porcentagem, sendo: 1- plantas sem sintomas 0%, 2- plantas apresentando até
20% da area foliar com sintomas, 3- plantas com 20% a 40% da area foliar com sintomas, 4- plantas
com 40% a 60% da area foliar com sintomas, 5- plantas com 60% a 80% da area foliar com
sintomas; 6- plantas com 80% a 100% da area foliar com sintomas do oidio do feijoeiro.

Antes da primeira aplicacéo foi realizada uma avaliacdo da severidade da doenca, com o
objetivo de avaliar o estado de todas as plantas que foram submetidas aos tratamentos citados
acima. As avaliagdes ocorrem semanalmente com auxilio da escala proposta por Azevedo e Leite
(1996), a fim de avaliar a severidade do oidio, bem como a porcentagem de area foliar com

sintomas.

Figura 2. Escala diagramética para avaliacéo da severidade do oidio.
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Fonte: Van Den Broek et al., (2002).

Em seguida foi realizada uma avaliacgdo inicial do grau severidade para estimar area foliar
afetada pelo patdgeno em todas as plantas, havendo repeti¢cfes semanais apds aplicacdo dos
tratamentos, totalizando 5 avaliagdes. As notas atribuidas para cada folha foram anotadas
semanalmente, com isso, no final do experimento obteve calculo das médias para cada tratamento.
Posteriormente as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Apareceram 0s primeiros sintomas apds 65 dias do plantio, no estadio fenoldgico entre
vegetativo (V4) para o (V5). A primeira aplicacdo ocorreu ap6s o aparecimento dos primeiros
sintomas com distribuicdo uniforme do fitopatdgeno na face adaxial das folhas, a fonte de inoculo
teve ocorréncia natural.

As médias das porcentagens de severidade da primeira avaliacdo, estdo presentes na
Figural, revelaram que ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, demonstrando uma
distribuicdo uniforme do patégeno na face abaxial das folhas, antes da aplicacdo dos tratamentos.
As maiores infestacdes foram observadas nas folhas mais velhas das plantas, com uma média de

area afetada de 87%. Conforme a (Tabela 4).

Tabela 4. Porcentagem de severidade do oidio no feijoeiro na primeira avaliagao.

Tratamentos Meédias
Testemunha (T1) 88% a*
Bacillus subtilis (T2) 82% a
Leite de vaca cru (T3) 90% a
Bicarbonato de sodio + Trigo (T4) 92% a
Biofertilizante Vairo (T5) 86% a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem do teste Tukey 5%
Fonte: Elaboracéo do Autor (2022)

Na segunda avaliacdo, ap6s a primeira aplicacdo dos produtos nos tratamentos (T2), (T3),
(T4) e (T5), houve eficiéncia, reduzindo a severidade do patdgeno, ndo havendo diferenca
estatistica entre si, apenas do (T1). Conforme a (Tabela 5)

De acordo com terceira avaliacdo (Tabela 6), quarta avaliagdo (Tabela 7) e a quinta
avaliacdo (Tabela 8), os tratamentos (T2), (T3), (T4) e (T5) apresentam reducdo na severidade, ndo
havendo diferenca estatistica entre si, mas, deferindo estatisticamente apenas da a testemunha (T1)

manteve sua severidade em 100%.



Tabela 5. Porcentagem de severidade do oidio no feijoeiro na segunda avaliagdo

Tratamentos Medias
Testemunha (T1) 100% a
Bacillus subtilis (T2) 38% b
Leite de vaca cru (T3) 48% b
Bicarbonato de sédio + Trigo (T4) 46% b
Biofertilizante Vairo (T5) 40% b

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem do teste Tukey 5%
Fonte: Elaboracdo do Autor (2022)

Tabela 6. Porcentagem de severidade do oidio no feijoeiro na terceira avaliagéo.

Tratamentos Meédias
Testemunha (T1) 100% a
Bacillus subtilis (T2) 20% b
Leite de vaca cru (T3) 20% b
Bicarbonato de sodio + Trigo (T4) 16% b
Biofertilizante Vairo (T5) 24% Db

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem do teste Tukey 5%
Fonte: Elaboracdo do Autor (2022)

Tabela 7. Porcentagem de severidade do oidio no feijoeiro na quarta avaliacéo.

Tratamentos Médias
Testemunha (T1) 100% a
Bacillus subtilis (T2) 5%b
Leite de vaca cru (T3) 3% Db
Bicarbonato de sédio + Trigo (T4) 6% b
Biofertilizante Vairo (T5) 3%b

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem do teste Tukey 5%
Fonte: Elaboracéo do Autor (2022)

Tabela 8. Porcentagem de severidade do oidio no feijoeiro na quinta avaliacéo.

Tratamentos Médias
Testemunha (T1) 100% a
Bacillus subtilis (T2) 1% b
Leite de vaca cru (T3) 2%b
Bicarbonato de sodio + Trigo (T4) 2% Db
Biofertilizante Vairo (T5) 2% b

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem do teste Tukey 5%
Fonte: Elaboracéo do Autor (2022)



Na Figura 3, pode ser observado um resumo dos resultados das cinco avaliagcdes de
severidade do oidio no feijoeiro, apds os tratamentos serem comparados ao teste de Tukey a 5%.

Figura 3. Média da severidade do oidio no feijoeiro nas cinco avaliagdes.
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuley a 5%.
Fonte: Elaboragdo do Autor (2022)

Bettiol et al., (2005) afirmam que B. subitilis age na colonizagdo das estruturas do patogeno,
ou por meio do mecanismo de indugéo de resisténcia, pois 0 mecanismo importante € a antibiose,
contém diversas substancias que inibem outros microrganismos devido a competi¢do por nutrientes
ou por espaco. Santos (2009) ressalta que a espécie bacteriana tem alto potencial antagdnico, por
estar relacionado com acéo de produzir antibioticos e varias enzimas extracelulares com atividade
hidrolitica tais como quitinases, glucanases e proteases.

Para Bettiol (2004), o leite cru age atuando diretamente sobre o fungo devido sua acdo
germicida, apresentando varios aminoacidos e sais que atuam na resisténcia da planta e também

modificam a composicdo das as superficie das folhas, alteracdo no pH, nutrientes e gorduras, desta

10



forma ndo permite a instalacdo do oidio na planta. E Crisp et al. (2004), ressaltam a comprovagdo
do leite estimular a os microrganismos epifiticos, alterando a morfologia dos conidios e hifas.

Em relacdo ao bicarbonato Bettiol (2012) relata, o bicarbonato de sodio atua inibindo a
germinacdo dos conidios reduzindo o numero de esporo, causando-a ruptura da parede celular e
anomalia morfoldgica nos fungos e controla a elongagdo das hifas. O bicarbonato foi efetivo no
controle do oidio do pepino e abobrinha em trabalhos realizados por Santos (2009).

O biofertilizante anaerdbico conhecido como Vairo (Vairo dos Santos,1992) foi preparado
e testado em um biodigestor e testado na década de 80 em plantacéo de café, pelo extensionista do
Rio Janeiro. Vairo é fermentagdo de origem natural, que se obtém do produto final em meio liquido
através do biodigestor (BETTIOL et al., 1998).

Para Penteado (2010) o processo de degradacdo da matéria organica sem a presenca de
oxigeno contém altas concentracdes de nutrientes, esses biofertilizante sdo mais faceis de serem
absorvidos pelas plantas e contem pequenas quantidades de hormonios e substancias essenciais,
como boro, manganés, ferro e cobre. Desta maneira os biofertilizantes agem nos fitopatdégenos
devido acdo direta dos microrganismos que estdo presentes no biofertilizante sobre a doenca e
também a questdo da acdo nutricional podendo ser direta ou indireta

O produto final dessa fermentacéo pode ser usado tanto como fertilizante quanto no controle
de fitopatdgenos (MACHADO, 2010). Esse controle pode acontecer através dos microrganismos
latentes ou células vivas (bactérias, leveduras, algas, protozoarios e fungos filamentosos),
metabolitos e quelatos organominerais (MEDEIROS et al., 2002). Assim, atua como defensivo
natural inibindo o crescimento de fungos e bactérias causadores de doencas nas plantas
(PREVIERO, 2010). Através da a¢do dos microrganismos que atuam como fito-horménios, tem
alto teor de sais minerais, vitaminas e antibi6tico, dando resisténcia as plantas, onde demostram
eficiéncia fangica e bacteriologica (PENTEADO, 2010).

Esse experimento corrobora com a pesquisa bibliografica apresentada, consolidando sua

eficacia em campo no controle do oidio do feijoeiro.

CONCLUSOES

Todos os produtos aplicados mostraram-se efetivos no controle do oidio no feijoeiro nas

condigdes do experimento.
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ANEXO

Figura 4 — Severidade do oidio no feijoeiro na primeira avaliagao.

Fonte: Elaboragdo do Autor (2022).

Figura 5 — Severidade do oidio no feijoeiro na segunda avaliacao.
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Fonte: Elaboracdo do Autor (2022)
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Figura 6 — Severidade do oidio no feijoeiro na terceira avaliacao.
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Fonte: Elaboragdo do Autor (2022)

Figura 7 — Severidade dqoidio no feijoeiro na quarta avaliagéo.
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Fonte: Elaboragdo do Autor (2022)

13



Figura 8 — Severidade do oidio no feijoeiro na quinta avaliagdo.

Fonte: Elaboragdo do Autor 2022)
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