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Resumo: O feijoeiro (Phaseolos vulgaris L.) é uma das principais culturas no Brasil e seu cultivo
esta sujeito a uma série de perdas causadas por pragas e doengas que afetam diretamente a
produgao. Dentre as principais doengas do feijoeiro destacam-se a antracnose, a murcha de Fu-
sarium, a mancha angular e o mofo branco. Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes concen-
tragdes de fosfito de potdssio sobre o crescimento micelial e esporulagao dos fungos (Colleto-
trichum lindemuthianum, Pseudocercospora griseola, Fusarium oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum).
Os ensaios foram conduzidos in vitro e os tratamentos constaram de diferentes concentracoes de
fosfito: 0; 0,0625; 0,125; 0,25 e 0,5 uL mL-1. O delineamento experimental adotado foi inteiramen-
te utilizando esquema fatorial 5x5+1. Para os fungos C. lindemuthianum, P. griseola, S. sclerotio-
rum foi mensurado o crescimento micelial, enquanto para F. oxysporum f.sp. phaseoli foi mensu-
rada sua esporulacdo. Foi verificada agao inibitoria do fosfito de potassio sobre C. lindemuthia-
num e F. oxysporum f.sp. phaseoli, reduzindo significativamente o crescimento micelial e a espo-
rulagao dos respectivos patogenos. Pseucercospora griseola e Sclerotinia sclerotiorum nao foram
sensiveis ao fosfito de potassio, nas doses testadas. O fosfito de potdssio possui acao direta de
inibi¢do do crescimento micelial de Colletotrichum lindemuthianum e da esporulagao de Fusarium
oxysporum f.sp. phaseoli.

Palavras-chave: Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium oxysporum, Pseudocercospora griseola e
Sclerotinia sclerotiorum, Controle alternativo.

Abstract: Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is an important crop in Brazil and its cultivation
is subject to a series of losses caused by pests and diseases that directly affect production.
Among the major bean diseases stand out anthracnose, Fusarium wilt, blight and white mold.
The objective was to evaluate the effect of different concentrations of potassium phosphite on
myecelial growth and sporulation of the fungus (Colletotrichum lindemuthianum, Pseudocercospora
griseola, Fusarium oxysporum, Sclerotinia sclerotiorum). The tests were conducted in vitro and the
treatments consisted of different concentrations of phosphite: 0, 0.0625, 0.125, 0.25 and 0.5 pL
mL-. Experimental design was entirely made by using a factorial 5x5 +1. Four fungi C. lindemu-
thianum, P. griseola, S. sclerotiorum myecelial growth was measured, while for F. oxysporum
f.sp. phaseoli their sporulation was measured. It was observed inhibitory action of potassium
phosphite on C. lindemuthianum and F. oxysporum f.sp. phaseoli significantly reducing the
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myecelial growth and sporulation of the respective pathogens. Pseucercospora griseola and Scle-
rotinia sclerotiorum were not sensitive potassium phosphite, at the doses tested. The potassium
phosphite has a direct action of inhibition of mycelial growth of Colletotrichum lindemuthi-
anum and sporulation of Fusarium oxysporum f.sp. phaseol.

Keywords: Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium oxysporum Pseudocercospora griseola and
Sclerotinia sclerotiorum, Alternative control.

Introducao

A producdo nacional de feijao em 2010, somadas as trés safras, estd estimada em
3.305.265 toneladas, inferior a 2,0% ao apontado anteriormente, quando era esperada
uma produgdo de cerca de 2,0 milhdes de toneladas, sendo 23,1 % maior que a obtida
em 2009 (1,6 milhao de toneladas) (IBGE, 2010).

As doengas que ocorrem no feijoeiro constituem uma das principais causas de
reducao da produtividade do feijoeiro. Alguns patdgenos do feijoeiro, dependendo das
condigdes ambientais e da auséncia de controle, podem causar perda total da produ-
¢ao, depreciar a qualidade do produto ou até inviabilizar determinadas areas para o
cultivo (VIEIRA; RAVA, 2000).

Dentre as principais doengas, quatro sao de origem fungica: a antracnose, a fu-
sariose, a mancha angular e o mofo branco. A antracnose, causada por Colletotrichum
lindemuthianum, possui maior importancia por ser uma doenga cosmopolita, ocorrendo
em regioes de clima temperado e subtropical. Perdas severas podem ocorrer princi-
palmente quando sementes infectadas sao usadas para plantio e quando ocorrem peri-
odos prolongados de condigoes favoraveis a doenga (BIANCHINI, 2005).

A fusariose, cujo agente causal é o fungo Fusarium oxysporum sp.phaseoli, tem se
tornado mais importante em algumas regides do Brasil devido ao plantio sucessivo do
teijoeiro. O colapso do sistema vascular da planta provocado pelo ataque deste fungo
compromete a absorcao de dgua na quantidade exigida pela planta, mesmo havendo
disponibilidade de dgua no solo, e impede o fluxo normal da seiva bruta pelos vasos
do xilema, levando a planta a murcha e em alguns casos a morte (AMORIM; SALGADO,
1995).

A mancha angular causada pelo fungo Pseudocercospora griseola pode afetar os
feijoeiros cultivados tanto em sequeiro como irrigado. Encontra-se disseminada em
todas as areas produtoras desta leguminosa causando severas perdas. As perdas de
rendimento sao maiores quanto mais precoce for o aparecimento da doenga na cultura,
podendo comprometer até 80% da produgao (RAVA; SARTORATO, 1994).

O mofo branco tem como agente causal Sclerotinia sclerotiorum: esta doenga é
bastante destrutiva e pode ser um problema sério em dreas com histérico da doenga na
safra irrigada de inverno. O patdgeno possui mais de 300 espécies hospedeiras e pode
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sobreviver durante anos no solo por meio de estruturas de resisténcia denominadas
esclerddios (BIANCHINI, 2005).

Dentro do contexto do manejo integrado, fertilizantes a base de fosfito vém
sendo empregados no controle de diversos fungos, diminuindo incidéncia de oidio em
frutiferas (GEELEN, 1999 apud BRACKMANN, 2004) da sarna da macieira (BONETI; KATSU-
RAYAMA, 2005), da podriddao-do-pé do mamoeiro, da variola do mamoeiro (DIANESE et
al., 2008), além da mancha da Phoma em cafeeiro (NOJOSA et al., 2009 apud ARAUJO,
2010).

Fosfitos sao fertilizantes foliares que tém efeitos antifingicos, porém existem
duvidas sobre o seu modo exato de agao. Alguns autores comprovaram a acgao direta
do fosfito sobre os fungos (GUEST; GRANT, 1991). Por outro lado, Saindrenant et al.
(1998, apud Aratjo et al., 2008), atribuiram a sintese de fitoalexinas eliciada por fosfito,
como mecanismo de controle de Phytophthora cryptogea em feijao caupi.

A formacao do fosfito ocorre através da reacdo de reducao entre o acido fosfo-
roso e uma base, que pode ser um hidréxido de potassio, hidroxido de sodio, dentre
outras. Através da oxidagao do fosfito forma-se o fosfato (REUVENI, 1997 apud SANTOS,
2008). O acido fosforoso possui propriedades indutoras de resisténcia nos vegetais
(WILD; WILSON; WINLEY, 1988 apud SANTOS, 2008) e podem reduzir a esporulagdao dos
patogenos nas plantas, através de efeito direto, possibilitando com isso a redugdo na
incidéncia e na severidade das doengas (PANICKER; GANGADHARAN, 1999, apud SAN-
TOS, 2008).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito do fos-
fito de potassio sobre Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium oxysporum fsp. phaseoli,
Pseudocercospora griseola e Sclerotinia sclerotiorum in vitro.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio de Fitopatologia e Microbio-
logia do Bloco H, do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), no periodo
compreendido entre os dias 15 de marco e 7 de julho de 2010.

Utilizou-se a formulagao comercial de fosfito de potassio (Starphos®), cuja for-
mulacao era de 30% de 205 e 20% de K:O. Os isolados de Colletotrichum lindemuthia-
num, Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli e Sclerotinia sclerotiorum foram cedidos pelo La-
boratorio de Biocontrole da empresa Sementes Farroupilha, e o isolado de Pseucercospo-
ra griseola foi cedido pela colecao micoldgica do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vigosa.

Nos ensaios foi incorporado fosfito de potassio ao meio de cultura BDA (batata
dextrose agar), em placas de Petri de 9 cm de diametro. Para cada isolado separada-
mente, foram testadas as seguintes concentragdes de fosfito de potdassio: T1: 0; T2: 0,062;
T3:0,125; T4: 0,25 e T5: 0,5 uL mL"". Um disco de 10 mm de diametro contendo micélio
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de cada isolado fangico foi transferido para o centro de cada placa de Petri e as mes-
mas foram incubadas a 25 °C sob 12 h de fotoperiodo numa incubadora do tipo BOD.
Os diametros das colonias em sentido perpendicular foram medidos aos 4, 6, 8, 10, 12,
14 e 16 dias, com auxilio de uma régua.

Somente para o fungo Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli, foi feito a contagem de
conidios formados aos 8 dias de incubagao. Para tal, em cada placa de Petri foram adi-
cionados 10 mL de 4gua destilada e estéril e retirada uma aliquota de 10 pL e transferi-
da para um hemacitometro ou camara de neubauer, no qual foi feita a contagem de
conidios mL".

Nos ensaios, foram adotados o delineamento inteiramente casualizado, com 5
repeti¢cdes, sendo cada repeticao representada por uma placa de Petri. Os dados obti-
dos foram submetidos a andlise de regressdao e ao teste de comparagdo de médias
Tukey (a<0,05), com auxilio do software Statistica — Assistat 7.5 beta.

Resultados e discussao

Foi observada (Tabela 1) uma diminui¢ao no crescimento micelial de C. linde-
muthianum submetido a doses diferentes de fosfito de potdssio. As inibi¢des mais rele-
vantes ocorreram em concentragdes maiores do produto, observando menor velocida-
de no crescimento micelial em fung¢ao do tempo de incubagao.

Tabela 1. Diametro das colonias (cm) do isolado de Colletotrichum lindemuthianum submetido a
diferentes dosagens de fosfito de potdssio, em diferentes dias (média de cinco repeti-
coes).

Tratamentos Dias

4° dia 6° dia 82 dia 10° dia 12°dia  14°dia  16°dia

T1 1,62 a 2,62 a 2,97 a 3,88 a 4,54 a 4,92 a 6,01 a
T2 1,63 a 246a 2,70ab 3,44 ab 351b 4,18ab 475b
T3 1,60a 229ab 2,40bc 2,95 bc 320b  3,45bc 4,28 bc
T4 1,34 a 1,90 b 1,96 ¢ 2,33 ¢ 2,54 b 2,92c¢ 3,48 d
T5 1,52 a 1,97 b 211c 2,35c¢ 2,48 b 269c 2,62cd

*Letras iguais seguidas na mesma coluna nao diferem entre si pelo a 5 % de probabilidade.
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Apos quatro dias de incubagao, o produto nado interferiu no crescimento miceli-
al do fungo, em nenhuma das doses testadas, ndo diferindo estatisticamente entre si.

Aos 6, 8, 10, 12, 14 dias de incubacao observou-se uma reducdo do crescimento
micelial de C. lindemuthianum devido a agao do fosfito de potassio, observando-se dife-
rencas estatisticas nos tratamentos.

O fosfito de potdssio pode ter acao fungistatica dependendo do fungo testado,
como observado para C. lindemuthianum (Figura 1). Araujo et al. (2008), avaliando con-
centragdes de fosfito de potdssio no controle do fungo Colletotrichum gloeosporioides,
observaram que houve inibigao quase total do crescimento micelial do fungo na con-
centracdo (0,5 pL mL") em relacao a testemunha aos 6 dias de incubacao.

Para avaliar o indice de velocidade de crescimento micelial optou-se pelo mode-
lo de regressao, que apresentou os maiores coeficientes de determinacao. Pela analise,
quanto maior a concentragao de fosfito de potassio no meio, menor a velocidade de
crescimento micelial de Colletotrichum lindemuthianum (ARAUJO et al., 2008)

As doses de 0,125; 0,25 e 0,5 uL mL (T3, T4 e T5) foram suficientes para inibir o
crescimento micelial de Colletotrichum lindemuthianum (Figura 1). Estes resultados sado
semelhantes aos obtidos por Ribeiro Junior et al. (2006), que constataram inibi¢ao na
formagao de conidios de Verticillium dahliae (Kled) em concentracgdes de 0,62, 1,25, 2,5 e

0,5 uL mL- de fosfito de potassio, concentragdes muito acima das utilizadas neste estu-
do.
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Figura 1- Diametro das colénias (cm) do isolado de Colletotrichum lindemuthianum submetido a
diferentes dosagens de fosfito de potdssio, em diferentes dias de avaliacdo (média
de cinco repeticoes).
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Optou-se por avaliar a esporulagao de F. oxyporum f.sp. phaseoli sob diferentes
doses de fosfito de potassio, pois visualmente nao foi verificada diferenga no cresci-
mento micelial deste patdgeno, que se apresentou muito irregular nas placas de Petri.
Observou-se uma reducao significativa na produgao de conidios do fungo, com desta-
que para os tratamentos T3 (0,125 uL mL), T4 (0,25 uL mL!) e T5 (0,5 uL mL?) (Figu-
ra 2). Do ponto de vista epidemioldgico, a inibi¢do da esporulagao pode ser importante
no manejo do patdégeno no campo.

No trabalho de Davis (1994), a germinagao de esporos de Fusarium oxysporum
cubense foi reprimida somente em altas concentra¢des de fosfanato (30 puL). Além do
fato de que a producao de conidio foi inibida em altas concentragdes de fosfito.

8,00E+06 -
7,00E+06

y = SE+07X - 4E+07x + TE+06
R =0,8108

6,00E+06 -
5,00E+06 -
4,00E+06 -

N° Esporos

3,00E+06
2,00E+06
1,00E+06 -

0,00E+00 \ \ T T T \
0 01 0,2 0,3 04 0,5 0,6

Doses de Fosfito de Potassio pL mL*

Figura 2. Média da esporulagdo de F. oxysporum f.sp. phaseoli, sob diferentes dosagens de fosfito
de potassio, aos 8 dias de incubagao (média de cinco repeticoes).

O efeito de inibi¢ao apresentado pelo fosfito de potassio no crescimento micelial
de C. lindemuthianum e na produgao de conidios de F. oxysporum f.sp. phaseoli confirma
o modo de acdo antifingico direto observado por Smillie et al. (1989), que verificaram
inibi¢do do crescimento micelial de Phytophthora palmivora sob agao de fosfito. Daniel e
Guest (2006) relataram ocorrer duas formas de acdo dos fosfitos, podendo ser expressa
de forma indireta, pela indugao de resisténcia na planta (formacao de fitoalexinas) ou
pela agao direta sobre patogenos, inibindo o crescimento micelial e esporulagao (FENN;
COFFEY, 1989 apud DUTRA, 2008).

Os fungos Pseudocercospora griseola e Sclerotinia sclerotiorum foram indiferentes
ao fosfito de potassio nas doses testadas.
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Conclusao

O fosfito de potassio possui agao direta de inibi¢ao do crescimento micelial de
Colletotrichum lindemuthianum e da esporulagao de Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli.
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