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INTERA(}AO DE FATORES BIOTICOS E ABIOTICOS NA
OCORRENCIA DE “DAMPING-OFF” EM MILHO E FEIJOEIRO

RESUMO - o objetivo da pesquisa foi determinar a influéncia de fatores
abidticos e bidticos sobre a ocorréncia de “damping-off” de pré e de pés —
emergéncia, além de outros danos nas sementes e plantulas, quando da
semeadura de milho e feijao. Foram escolhidos dois lotes de milho e feijao, safra
2007/2008, provenientes das cultivares D 766 e Carioca, respectivamente, de
acordo com sua distingdo em alto e baixo vigor, com baixa incidéncia fungica e
auséncia de Rhizoctonia solani. Sementes desinfestadas foram infectadas com o
fungo em meio de cultura BDA com restrigdo hidrica (acrescido de manitol a -1,0
MPa). Nos tratamentos testemunha foi utilizado o mesmo meio de cultura, porém,
sem a presenga do fungo. Para cada tratamento as sementes foram sobrepostas
nos meios de cultura por 36 horas para o milho e por 20 horas para o feijdo. Para
a infestacdo direta do fungo em solo, foram utilizadas sementes de sorgo
esterilizadas. O experimento foi conduzido em duas épocas distintas
(caracterizadas como fria e quente). Para as duas épocas, as parcelas
experimentais foram constituidas de vasos plasticos (capacidade de 4,5 L)
contendo terra esterilizada dispostos segundo a casualizagdo dos tratamentos em
casa de vegetagcdo. Os tratamentos foram constituidos a partir de trés
disponibilidades hidricas no solo contido em vaso (30 %, 50 % e 70 % de retencéo
de agua), dois niveis de vigor da semente (alto e baixo vigor) com e sem a
inoculacdo de Rhizoctonia solani, através de inoculacdo na propria semente do
hospedeiro e da infestagdo no solo através de sementes de sorgo esterilizadas.
Foram feitas quatro repeticdes, cada uma contendo dois vasos, totalizando oito
vasos para cada tratamento. Vinte dias apds a inoculacéo, para a época fria, e
quinze dias, para a época quente, avaliou-se a severidade, “damping-off’ de pré e
de pods-emergéncia, comprimento de plantulas, massa da matéria seca e a

porcentagem de plantulas sadias. Verificou-se a eficiéncia na transmissao do
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patdgeno através da inoculagéo artificial das sementes de ambas as espécies
(milho e feijao) com Rhizoctonia solani. Observou-se, para todas as variaveis,
interagdes significativas de épocas e tratamentos para as duas espécies.
Condicbdes de disponibilidade hidrica no solo e niveis de vigor da semente,
isoladamente ou em conjunto com Rhizoctonia solani inoculada na semente ou
diretamente no solo, influenciaram de maneira e com intensidade variavel nos
parametros analisados. Temperaturas elevadas proporcionam efeitos mais
prejudiciais as sementes e plantulas de milho e feijoeiro pela ocorréncia de
“‘damping-off” e de outros danos. Os tipos de germinacao (epigea e hipdgea) e as
diferenciacbes morfoldgicas caracteristicos das sementes e plantulas das duas
espécies influenciam na frequéncia e intensidade do “damping-off’ de pré ou de

pos-emergéncia.

Palavras chave-. epigea, hipogea, Rhizoctonia solani, temperatura, vigor,

disponibilidade hidrica no solo
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INTERACTION OF BIOTIC AND ABIOTIC FACTORS ON THE
OCCURRENCE OF "DAMPING-OFF" ON THE CORN AND BEAN

SUMMARY - The objective of the research was to determine the influence
of biotic and abiotic factors on the occurrence of "damping-off* of pre and post -
emergence, and others problems to the seeds and seedlings, when the sowing of
corn and bean. They chose two plots of corn and bean, growing season
2007/2008, from the cultivars Carioca and D 766 respectively, according to his
distinction in high and low vigour, low fungi incidence and absence of Rhizoctonia
solani. Disinfested seeds were infected with the fungus in culture medium without
BDA and water restriction (mannitol, -1.0 MPa). In control treatments was the same
growing medium, but without the presence of the fungus. For each treatment the
seeds were superimposed in culture media for 36 hours for the corn and bean for
20 hours. For the direct addition of the fungus in soil, we used the technique of
sterile sorghum seeds. The experiment was conducted in two different seasons
(hot and cold). For two growing seasons the plots were established in plastic pots
(capacity 4.5 L) containing sterilized soil prepared according to the randomization
of treatments in a greenhouse. The treatments were made from three water
availability in the soil contained in vase (30 %, 50 % and 70 % retention of water),
two levels of vigour of the seed (high and low vigour) with and without inoculation
of Rhizoctonia solani by of inoculation in the seed of the host and soil addition with
sterile sorghum seeds. Were four replicates, each containing two vessels, totaling
eight pots for each treatment. Twenty days after inoculation, for the cold season,
and fifteen days for the hot season was to assess the severity, "damping-off" of pre
and post-emergence, seedling length, dry matter weight and percentage of
seedlings healthy. It is the efficient transmission of the pathogen through artificial
inoculation of seeds of both species (corn and bean) with Rhizoctonia solani. It was

found for all variables, significants interactions between growing seasons and
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treatments for both species. Conditions of water availability in the soil and vigour of
the seed, with absence and presence of the Rhizoctonia solani inoculated in the
seed or directly in soil, influence the manner and with variable intensity parameters
analysed. High temperatures offer the most problems to seeds and seedlings corn
and bean by the occurrence of "damping-off" and others problems. The type of
germination characteristic of each species influences the frequency and intensity of
"damping-off" of pre-or post-emergence. The types of germination (epigeous and
hypogeal) and the morphological differences characteristic of seeds and seedlings
of two species influence the frequency and intensity of "damping-off of pre-or post-

emergence.

Key-words- epigeous, hypogeal, Rhizoctonia solani, temperature, vigour, water

availability



I INTRODUGAO

Em termos epidemioldgicos, a associagédo de um ou mais patégenos com a
semente nao garante, por si s6, o desenvolvimento de doengas por ocasido da
semeadura, embora, patdégenos associados a semente sejam potencialmente
capazes de desencadear uma epidemia.

A produgao vegetal depende, dentre outros aspectos, da garantia do
estande desejavel, ou seja, do estabelecimento das plantulas em campo, fator
esse diretamente relacionado com a germinagao das sementes. Assim, o periodo
compreendido entre a semeadura e o desenvolvimento das plantulas é uma fase
crucial para o sucesso da lavoura. A busca de sementes com alta qualidade e
condi¢gbes que permitam uma maxima germinagao no menor tempo possivel, com
uniformidade de plantulas, €, sem duvida alguma, uma busca constante na
agricultura.

Atualmente, vem aumentando a ocorréncia de doengas nas fases iniciais
das grandes culturas como o milho e o feijoeiro. O plantio em épocas climaticas e
condi¢cbes edaficas e hidricas desfavoraveis, além da ma qualidade da semente
sdo apontadas como principais causas na redugao no estande dessas espécies.

Diversos fatores podem afetar a germinacdo e consequentemente a
emergéncia das plantulas. Dentre esses, a temperatura pode ser o mais
importante, uma vez que nem sempre o produtor tem o total controle sobre esse
fator. Temperaturas muito baixas ou muito altas poderéao alterar tanto a velocidade
quanto a porcentagem final de germinagcdo. Em geral, temperaturas baixas

reduzem, enquanto temperaturas altas aumentam a velocidade de germinagao



(CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). A umidade também concorre para a queda
na emergéncia das plantulas, pois fungos causadores de “damping-off’ e podridao
basal sdo muito dependentes de agua livre para iniciarem o processo infeccioso,
especialmente espécies de Rhizoctonia, Pythium e Phytophthora, de acordo com
LOPES et al. (2005).

A germinacdo das sementes e as fases de pré e pds-emergéncia estédo
sujeitas a acdo de varios fungos patogénicos transportados pelas sementes
(espécies de Aspergillus, Rhizopus e Penicillium) e fungos de solo (Rhizoctonia
solani, Macrophomina phaseolina, espécies de Pythium e Fusarium). Na fase de
pré-emergéncia, esses fungos acarretam falhas na germinagéo por destruirem
sementes e embrides em desenvolvimento, resultando em baixo estande inicial.
Na pos-emergéncia sao comuns os sintomas caracterizados por lesbes que
causam estrangulamento proximo ao colo, tombamento e morte da plantula
(MORAES, 2006). Em muitas culturas, o fungo Rhizoctonia solani pode ser
transmitido por sementes, e esse pode causar o “damping-off’ tanto em pré como
em pos-emergéncia.

De maneira geral, qualquer circunstancia desfavoravel ao
desenvolvimento de um hospedeiro, sem que haja interferéncia drastica no
desenvolvimento do patégeno, faz com que a doenga causada por esse seja mais
severa. Existe um grande numero de fatores que pode influenciar na ocorréncia de
‘damping-off’. Dentre esses, estdo os bidticos, como a predisposicdo das
sementes e plantulas do hospedeiro, a qualidade da semente (em especial, a
fisioldgica e a sanitaria), presenca de patégenos no solo, bem como a densidade e
o potencial do inéculo na semente, no solo ou em ambos, etc; e os abidticos,
sendo os principais, temperatura, umidade do solo e do ar, a profundidade de
semeadura, nutrientes ou salinidade do solo. Sendo esses abioticos favoraveis

aos patégenos e nao ao crescimento do hospedeiro (MACHADO, 1988).



Acredita-se, de acordo com observagdes experimentais, que a germinagao
hipbégea predispde mais ao “damping-off’ de pré—emergéncia do que o de pos-
emergéncia, e, que a germinagao epigea pode predispor, em mesma frequéncia, a
qualquer uma das formas de “damping-off”.

Com base no exposto, o objetivo da pesquisa foi determinar a influéncia de
fatores abioticos tais como temperatura (épocas) e umidade do solo, bem como de
fatores bidticos como a qualidade fisiolégica da semente (vigor), e a presenga ou
nao de Rhizoctonia solani, sobre a ocorréncia de “damping-off’ de pré e de pos —
emergéncia, além de outros danos nas sementes e plantulas de milho e feijoeiro,
procurando-se observar diferencas na frequéncia e intensidade dessas formas de
‘damping-off’, com base nos seus tipos de germinacdo (hipdgea e epigea,

respectivamente) e nas diferenciagbes morfoldgicas dessas duas espécies.



Il REVISAO DE LITERATURA

2.1 A associagao patogeno - semente

A constatagcédo da presenga de microrganismos, mesmo patogénicos, na
semente, ndo é suficiente para garantir que ele ira infectar a planta proveniente
dessa semente, pois varios sdo os fatores que influenciam na transmissao, como
a quantidade de in6culo, microrganismos do solo e da prépria semente, fatores
fisicos do solo, condi¢des climaticas e o tempo de sobrevivéncia do patégeno na
semente (SARTORATO & RAVA, 2000).

A transmissao de patdgenos através das sementes deve ser avaliada sob
dois aspectos gerais, uma vez que os danos causados sdo variaveis. Alguns
provocam perdas a nivel de campo, restringindo seus efeitos a redugcédo de
rendimento, sem, no entanto, afetar a viabilidade das sementes. Outros se
caracterizam por, além de provocar redugbes de rendimento, concentrar seus
efeitos danosos sobre a semente. Como consequéncias diretas, havera redugoes
de germinagao e de vigor, com reflexos altamente negativos sobre a populagao de
plantas, diminuindo a disponibilidade desse insumo para a semeadura seguinte.
Os danos causados por microrganismos transmitidos por sementes sao bastante
variaveis, estando na dependéncia do agente envolvido e do in6culo inicial do
mesmo, da espécie cultivada, das condi¢gdes de cultivo, das condigdes climaticas
vigentes no decorrer do desenvolvimento da cultura, etc (LUCCA FILHO, 1985).
Assim, a importadncia econdmica de um determinado patdégeno na semente
depende das condi¢des edafoclimaticas das regides de cultivo.

Nas condic¢des brasileiras, os principais fungos que infestam e/ou infectam
as sementes de milho sao Fusarium moniliforme (F. verticilioides) e

Cephalosporium acremonium, em condi¢gdes de campo de producédo de sementes,



e Aspergillus spp. e Penicillium spp. em condicbes de armazenamento
(SMIDERLE et al., 2003). O primeiro deles sobrevive no interior das sementes,
causando podriddes das mesmas e morte das plantulas, refletindo diretamente na
populacéo inicial de plantas e, por consequéncia, na produgao a ser obtida (GALLI
et al.,, 2000). REGO & WARWICH (1991) relatam nove fungos associados a
sementes de milho, dentre esses, espécies de Fusarium, Rhizoctonia solani e
Macrophomina phaseolina, responsaveis, principalmente, por sintomas de
“damping-off”.

Sementes de feijoeiro podem ser infectadas por grande numero de
patdgenos, constituindo-se em um dos principais processos de disseminacao a
longas distancias e em novas areas. Entre os patdégenos associados as sementes
dessa cultura, passiveis de transmissao e que possibilitam estabelecimento da
doenga no campo, estdo as bactérias dos géneros Xanthomonas, Pseudomonas e
Curtobacterium e os virus como o do mosaico comum (SARTORATO & RAVA,
2000; RAVA, 2002; FREITAS, 2007); dentre os fungos, os que causam maiores
problemas, portanto, alvos do tratamento de sementes, estdo Alternaria spp.,
Colletotrichum lindemuthianum, Phaeoisariopsis griseola, F. oxysporum f. sp.
phaseoli, F. solani f. sp. phaseoli, M. phaseolina, R. solani, S. sclerotiorum,
Sclerotium rolfsii. Muitos desses causam doengas da parte aérea do feijoeiro no
Brasil, porém as de ocorréncia mais comum e que tém causado maiores danos a
cultura sdo a antracnose, a mancha de alternaria e a mancha angular (ITO et al.,
2003). Recentemente, o GTPSS (Grupo Técnico Permanente em Sanidade de
Sementes), do MAPA, propbs tolerancia zero para C. lindemuthianum, F.
oxysporum f.sp. phaseoli, F. solani f.sp. phaseoli, S. sclerotiorum e Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli (MENTEN et al., 2006).

A preocupagdo com a presenga do patdgeno nas sementes nao reside
somente em danos que esses agentes podem causar de imediato, considerando-
se tdo somente a planta individualizada. E importante considerar-se a associacgéo
com a evolucido da doenga, em uma populagao de plantas, e as dificuldades que

podem ocorrer em termos de controle. Essa associagao patdogeno-semente nao



esta apenas no fato de ser mais um processo de disseminacdo, mas também, por
se constituir em um meio de sobrevivéncia do patégeno em contato direto com o
hospedeiro, implicando em consequéncias diretas, tais como a introdu¢do de
patdbgenos em areas indenes e de novas ragas mais virulentas, ainda nao
existentes na area, e assegura a introdugéo do patdégeno ja nos primeiros estadios
de desenvolvimento da planta. Além disso, a incidéncia de doengas ja existentes
em uma area tende a aumentar com a frequente introdugcéo de patégenos pelas
sementes (MENTEN, 1995; SANTOS et al.,, 1996; MENTEN et al., 2006;
FREITAS, 2007). Em milho, geralmente, patégenos que atacam plantulas
sobrevivem no solo, além disso, a fonte de in6culo é inevitavelmente alta em um
campo com histérico de problemas de doencas de plantulas (PIONEER
SEMENTES, 2005). Geralmente, a distribuicdo de tais sementes é aleatéria e
propicia focos primarios de infeccdo no campo, na fase inicial da cultura. Vale a
pena salientar que uma unica semente, germinada ou nao, pode carregar,

concomitantemente, varias espécies de patogenos (MACHADO, 1988).

2.2 “Damping-off”

"Damping-off* é um termo genérico utilizado para designar a ocorréncia
da morte das sementes, durante a fase de germinacgao, ou da plantula apés a sua
emergéncia (SAPEC AGRO, 2007). Essa doenga afeta tecidos vegetais, ainda
dependentes ou recém-liberados das reservas nutricionais acumuladas na
semente. Também estéo incluidas neste grupo as podridées que ocorrem nas
sementes quando essas sdo colocadas no solo e, apos o0 entumescimento que
precede a germinagao e que sofrem o ataque de patdogenos. Assim, os tecidos
atacados compreendem os tecidos da semente antes ou apds a germinagdo. O
contato entre hospedeiro e patégeno pode ser estabelecido quando a semente &
colocada no solo infestado, podendo o patégeno atacar diretamente a semente ou

os tecidos jovens produzidos apos sua germinagéo (BEDENDO, 1995).



No "damping-off" de pré-emergéncia pode ocorrer logo a morte das
sementes que se caracteriza muitas vezes por necroses nos tegumentos da
semente, e pela perda de rigidez e apodrecimento; quando ndo, nos primeiros
tecidos provenientes da germinagdo da semente ocorrem manchas encharcadas,
que rapidamente aumentam de tamanho e escurecem, levando a sua destruicéo.
Em ambos os casos, ocorrem odores desagradaveis proveniente das podriddes.
Se as plantulas sdo atacadas depois de emergirem, essas morrem devido ao
enfraquecimento, escurecimento e amolecimento de sua base, muitas vezes
resultando em constrigdo do tecido vegetal junto a linha do solo ("damping-off" de
pos-emergéncia). Normalmente, esta constricdo faz com que o caule nao suporte

0 peso da plantula, ocasionando seu tombamento (LOPES et al., 2005).

Os patégenos causadores de “damping-off’ geralmente sdo parasitas
facultativos, possuem grande adaptabilidade no solo e sdo organismos que nao
apresentam especificidade em relagdo ao hospedeiro. Esses patdgenos
caracterizam-se por ser muito agressivos, através da producdo de enzimas,
matam rapidamente a plantula, promovem sua decomposicéo e reproduzem-se
profusamente as custas dos nutrientes obtidos. Os fungos mais comuns agentes
causais da doenca sao espécies de Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia e
Fusarium. Varios outros podem, eventualmente, provocar podriddo de sementes e
danos em plantulas. Entre eles, estdo fungos dos géneros Colletotrichum, Phoma,
Fusarium, Helminthosporium, Cercospora e Botrytis e bactérias dos géneros
Xanthomonas e Pseudomonas, que podem ser responsaveis por problemas em
canteiros de mudas ou na implantacdo de culturas, principalmente quando
veiculados por sementes (BEDENDO, 1995). Assim, a importancia dessa doenga
esta relacionada com o estabelecimento da cultura no campo ou no viveiro, pois
ocorrem nos primeiros estadios de desenvolvimento da planta. Como

consequéncia, a densidade desejavel de plantio pode ser afetada.
Conforme OLIVEIRA (2008), a ocorréncia de “damping-off’ é influenciada
por diversos fatores, dentre esses estdo, principalmente, a umidade, temperatura,

densidade populacional do patégeno, supressividade do solo ao patégeno e o



vigor da plantula. Tanto a morte da semente como da plantula evidenciam-se no
campo pela reducdo da densidade de plantas, que a primeira vista € atribuida a
ma germinacéo da semente (BEDENDO, 1995).

2.3 “Damping- off ” em milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta que pertence a familia Poaceae
(Gramineae). E uma das espécies mais cultivadas e de maior interesse, quanto a
sua origem, estrutura e variagdo (MAGALHAES et al., 2002).

Fungos que sobrevivem no solo, na forma de estruturas de resisténcia, ou
aqueles que sobrevivem no interior das sementes de milho, podem causar o
apodrecimento das mesmas e a morte de plantulas, no estagio de pré ou pés -
emergéncia. Condigbes de solo umido e frio (10-13° C) geralmente favorecem a
ocorréncia dessas infec¢des, causando a podridado das sementes pela destruicdo
do embrido, e algumas vezes, a podriddo mole do coledptilo, proximo ao nivel do
solo. (PINTO, 1998). Os organismos comumente associados a essas infecgdes
sdo: Fusarium moniliforme (F. verticilioides), Diplodia maydis, Penicillium spp.,
Rhizoctonia solani, Helminthosporium spp., Colletotrichum graminicola, Aspergillus
spp., Alternaria spp., Rhizopus sp., Phoma sp., Curvularia sp. Desses fungos,
destacam-se em importancia, D. maydis, R. solani e F. moniliforme (LUCCA
FILHO, 1987). Na morte das plantulas, os fungos podem atacar a regido do
mesocotilo, préximo ao nivel do solo. Com o amolecimento do tecido, pode
resultar uma coloracao preta, branco-parda ou branco-rosada, indicando o ataque
de Pythium spp., D. maydis ou Fusarium spp., respectivamente. No solo, os
fungos podem encontrar condigbes ideais para danificar as sementes de milho,
principalmente quando a semeadura € realizada em condi¢gbes subotimas, isto €,
em solo frio, mal drenado, compactado e com baixo nivel de oxigénio, condigdes
em que ha impedimento da germinagao ou redugao da velocidade de emergéncia,
propiciando uma maior exposi¢ao aos efeitos deletérios dos fungos. Temperatura

do solo entre 10° C e 12° C impede a germinagao das sementes de milho, sem,



contudo, interromper o desenvolvimento dos fungos de solo causadores de
apodrecimento das sementes. Nessas condigdes, fungos como Pythium spp.
encontram condi¢des ideais para a germinagao de seus odsporos e o rapido
desenvolvimento micelial, com reflexos na patogenicidade as sementes, raizes e
plantulas (PINTO, 1998).

2.4 “Damping-off”’ em feijao

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € a espécie mais cultivada entre
as demais do género Phaseolus, e o0 seu cultivo esta bastante difundido em todo
territério nacional. Nessa espécie, ocorre a podridao radicular de Rhizoctonia,
cujos sintomas, em sua maioria, sdo os mesmos do “damping-off’ de pré -
emergéncia. Sob condigbes favoraveis, o fungo causa a podriddo da semente,
destruicdo do sistema radicular, dificultando a capacidade da planta em absorver
agua e nutrientes e a morte de plantulas. As sementes infectadas podem
apresentar manchas deprimidas, marrons e serem parcialmente cobertas pelo
micélio do fungo. Normalmente, as sementes infectadas n&do germinam e sao
destruidas pelo patdogeno durante o periodo de armazenamento. As raizes e a
parte do caule imediatamente abaixo ou acima do solo, apresentam lesdes
avermelhadas, deprimidas, bem delimitadas e, sob condi¢des favoraveis, pode
ocorrer a morte da plantula. O fungo € transmitido pela semente. A doenca
causada por Macrophomina phaseolina, favorecida por condicdo de alta
temperatura, baixa precipitacao e solos compactados, causa sintomas visiveis nas
sementes infectadas, que normalmente ndo germinam e s&o destruidas pelo
fungo. O patégeno causa escurecimento das sementes e plantulas e pode ser
transportado por essas. Sementes infectadas por Sclerotinia normalmente também
nao germinam e sao cobertas por micélio de aspecto cotonoso. Esse fungo pode
afetar o feijoeiro durante o processo de germinagéo causando “damping-off’ de

pré-emergéncia. Em plantulas, causa lesdes no hipocétilo e “damping-off” de pos-
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emergéncia. Assim, os danos se manifestam em menor estande, e, por fim, na
reducéo da produgao (MENEZES, 1987).

2.5 O patégeno - Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani Kuhn ¢é fitopatbgeno com uma ampla gama de
hospedeiros, incluindo mais de 500 géneros (MCNABB & TALBOT, 1973). A forma
teleomorfica do fungo € Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk (MEHTA &
BAREA, 1994). Esse patégeno causa doengas em varias culturas importantes no
mundo, infectando sementes, raizes, hastes, frutos, folhas e colo (NAKATANI,
2006).

O fungo apresenta micélio multinucleado de coloragdo castanha clara a
escura (MENEZES & OLIVEIRA, 1993). A ramificagdo do micélio apresenta uma
constricdo e sempre em angulo de 90° com um septo na célula basal de
ramificacdo. Esta € uma das caracteristicas mais importantes para a identificacéao
do fungo (MEHTA & BAREA, 1994).

Segundo BOTELHO et al. (2001), Rhizoctonia solani € um fungo
cosmopolita, com vasto numero de hospedeiros, e causa importantes doengas na
maioria das plantas cultivadas em todo o mundo. E uma espécie complexa, com
muitos bidtipos que diferem quanto a patogenicidade, aos hospedeiros, a
distribuicdo na natureza e a aparéncia em meio de cultura.

O fungo é habitante de solo e tem grande interesse ecoldgico, por ser
colonizador pioneiro da matéria organica infectando plantas nativas, podendo ser
encontrado em estadio de dorméncia, em forma de esclerddios. Esses propagulos
sdo detectados no solo com relativa facilidade, porém de dificil quantificagao.
Geralmente, encontram-se nas camadas superficiais do perfil do solo,
principalmente nos primeiros 10 cm, devido a dependéncia de oxigénio
(CARDOSO, 1994). Os sintomas ocasionados por R. solani variam extensamente
e sao confundidos facilmente com os sintomas das doengas produzidas por outros

patdgenos. Atuam em regides de temperaturas elevadas e chuvas frequentes
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acompanhadas de alta umidade. Chuvas seguidas de frio e subsequente clima
quente favorecem o patégeno. Temperaturas na faixa de 25- 29 °C s&o ideais para
o desenvolvimento da doenga (HARTMAN et al.,, 1999). Essa é altamente
favorecida quando o periodo de umidade & excessivamente longo, com plantio
adensado, o que a torna de primordial importancia dentre os fatores limitantes ao
cultivo de varias culturas, como beterraba, pepino, cenoura, berinjela, meléo,
tomate, melancia, repolho, alface, feijao, soja, figo, algodao, feijdo-caupi e arroz,
além de plantas nativas (MATZ, 1917; 1921; ATKINS & LEWIS, 1952; ZAUMEYER
& THOMAZ, 1957; DANIELS, 1963; LUKE et al. 1974). O fungo representa um
grupo geneticamente diverso, podendo causar perdas consideraveis em varias
outras culturas de interesse econémico (CERESINI & SOUZA, 1997).

O processo infeccioso do patégeno € promovido pela producdo de
diversas enzimas extracelulares que degradam varios componentes da parede
celular vegetal (por exemplo, celulose, cutina e pectina). A medida que o fungo
mata as células vegetais, as hifas continuam a crescer e colonizar tecidos mortos,
muitas vezes, formando esclerédios (CERESINI, 1999).

Algumas metodologias sdo empregadas na tentativa de multiplicar
Rhizoctonia solani artificialmente. O inéculo é cultivado em substratos como arroz
(MICHEREFF et al., 2008), aveia (GOULART, 2002), sorgo (MIRANDA, 2007) e
outros que apresentam diferentes periodos para colonizagdo, secagem,
armazenagem e viabilidade. Estudos também apresentam modificagdes na forma
de infestacdo no solo, diferindo nas densidades de in6culo e na distancia do
in6culo a semente (MICHEREFF FILHO et al., 1996).

Trabalhos realizados em diversas espécies vegetais mostram a presenca
de R. solani nas suas sementes. FAIAD & WETZEL (1987) demonstraram que R.
solani é capaz de sobreviver por trés anos em sementes armazenadas. Sua alta
longevidade no solo, na semente ou em restos vegetais, dificulta o seu controle.
RICHARDSON (1990) ja se referia a associacdo de R. solani em sementes de

Chrysanthemum carinatum Schousb. e Tagetes spp. ha América, Hibiscus spp. na
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india, Impatiens sp. na Dinamarca e Zinnia elegans Jacq., na Califérnia,

Dinamarca e USA, ocasionando “damping-off”.

2.6 Problemas causados por fatores bioticos e abidéticos a germinagao de

sementes e emergéncia de plantulas

O processo de germinagdo € afetado por uma série de condigbes
intrinsecas e extrinsecas a semente, como umidade, temperatura e oxigénio.
Entretanto, o conjunto € essencial para que o processo se realize normalmente, e
a auséncia de um daqueles fatores ambientais impega a germinacéo da semente
(POPINIGIS, 1985). Dentre as condigdes ambientais que afetam o processo
germinativo, a temperatura € um dos fatores que tem influéncia significativa. As
variagbes da temperatura afetam nao apenas a porcentagem de germinagéo,
como também a velocidade e a uniformidade do processo (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). A temperatura otima propicia uma porcentagem de
germinagdo maxima em menor espago de tempo. As temperaturas acima da étima
aumentam a velocidade de germinacgao; entretanto, apenas as sementes mais
vigorosas conseguem germinar, o que determina redugao na porcentagem final de
germinacao. Por outro lado, temperaturas abaixo da 6tima reduzem a velocidade
de germinagao e alteram a uniformidade de emergéncia, talvez ocasionado pela
incidéncia de patdégenos e pelo maior tempo de agédo desses sobre a semente. Por
exemplo, o ambiente ideal de crescimento para a maioria dos patdégenos de solo
que atacam sementes e plantulas de milho, é frio (10° C a 15 °C) e umido
(geralmente acima de 60 % da saturagdo do solo). Sob essas condicdes, a
germinacdo de sementes de milho se desenvolve muito devagar: quando a
temperatura do solo esta numa média de 13 °C, as plantulas de milho, muitas
vezes, precisam de mais de 20 dias para emergir (PIONEER SEMENTES, 2005).

Quanto a umidade, a absorgdo de agua resulta na hidratagdo dos tecidos
com a consequente intensificacdo da respiracao e de todas as outras atividades

metabdlicas que culminam com o fornecimento de energia e nutrientes
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necessarios para a retomada de crescimento por parte do eixo embrionario. Além
disso, proporciona o aumento do volume da semente, resultante da entrada de
agua em seu interior, provocando o rompimento da casca, o que vem,
posteriormente, facilitar a emergéncia do eixo-hipocétilo - radicula, ou qualquer
outra estrutura do interior da semente (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000). A
umidade do solo pode ser um fator agravante nos casos em que beneficie o
estabelecimento de um agente patogénico e desfavorega os processos de
germinagao e emergéncia.

O nivel de vigor das sementes também se constitui em um fator que pode
influenciar na germinagédo. O uso de sementes com baixo vigor pode ter reflexos
negativos dos mais variaveis, principalmente os relacionados com a obtengao do
estande desejado uma vez que essas sementes sdo mais vulneraveis ao ataque
de patégenos (MACHADO, 1988).

Aspectos relacionados ao tipo de germinagao das sementes podem
concorrer com a intensidade de “damping-off’ de pré ou de pds-emergéncia, ou
mesmo, favorecer um ou outro. Ainda nao sdo conhecidos estudos relacionando
esses fatores com a doenca, mas o conhecimento desses dois tipos de
germinacao pode elucidar muitos questionamentos, cujas respostas podem estar
em uma analise mais profunda desses mecanismos.

De acordo com CARVALHO & NAKAGAWA (2000), o tipo de germinagao
de uma semente, consiste, na realidade, em um mecanismo pelo qual a parte
aérea da plantula emergente € posta acima da superficie do solo, sem sofrer
danos pelo atrito contra esse substrato. Quando uma semente da inicio a sua
germinacao, € usual que ela se encontre, quer na Agricultura, quer sob condi¢des
naturais, encoberta por uma camada de solo e residuos vegetais. A parte
subterrdanea da plantula emergente da inicio, entdo, ao seu crescimento no
ambiente apropriado para o desenvolvimento de raizes. Raizes sao o6rgaos
preparados para crescer dentro do solo. Ja a parte aérea nao esta preparada para
crescer dentro desse ambiente. Portanto, € necessario que a parte aérea seja

posta acima da superficie do solo, sem precisar crescer perfurando o mesmo.
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Entao, dois foram os mecanismos desenvolvidos pela natureza para que esse fim
fosse atingido: um é o da germinagdo epigea e o outro € o da germinagao
hipégea. A germinagdo epigea ocorre, essencialmente, em sementes
dicotiledéneas, mas pode ocorrer em monocotiledéneas também, como é o caso
da cebola. Esse € o mecanismo pelo qual a parte aérea da plantula é colocada
acima da superficie do solo envolvida nos cotilédones. No inicio da germinagao, a
particdo de fotossintatos, posta em marcha pela semente, direciona os nutrientes
apenas para o eixo hipocoétilo radicular, do que resulta que apenas este consegue
crescer. O epicaotilo e a plumula, por ndo receberem nutrientes ainda, permanecem
inalterados, sem crescimento, dentro dos cotilédones fechados. O eixo hipocdtilo
radicular, crescendo, desenvolve uma alga nas extremidades do nd cotiledonar.
Essa alca cresce, entdo, em diregcdo a superficie do solo. Ao romper a camada,
expde-se a luz. Na parte superior da al¢ca exposta a luz ocorre uma reducdo na
concentracao do acido indol acético e isso faz com que a alga tenda a endireitar-
se. Endireitando-se, a alca arrasta para a fora do solo os dois cotilédones
fechados, em cujo interior esta a parte aérea da plantula. O outro mecanismo de
germinagao é o hipdgeo. Este € um mecanismo que ocorre tanto em mono quanto
em dicotiledéneas. As gramineas, em geral, desenvolveram um tipo essencial de
germinacao hipogea. Nessas sementes, quando do inicio da germinagao, o plano
de particdo de fotossintatos repassa nutrientes em propor¢des praticamente iguais
para as partes aérea e subterranea. A parte aérea, contudo, cresce dentro de uma
estrutura especial, o coledptilo - uma estrutura de formato tubular, conica, dentro
da qual se desenvolvem as folhas primarias e a gema apical. Quando o coleoptilo
atinge a superficie do solo, interrompe seu crescimento e sofre uma abertura em
sua extremidade, pela qual sai, entdo, a parte aérea.

Dados nao publicados pelo Prof. Nelson Moreira de Carvalho' mostraram

que a germinagado hipogea consome, para que a parte aérea da plumula seja

' Prof. N.M.C. Depto. de Produgio Vegetal. UNESP/FCAV. Campus de Jaboticabal. Comunicagdo Pessoal
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posta acima da superficie do solo, uma quantidade de substancias do tecido de
reserva praticamente igual a metade da consumida na germinacao epigea.
Considerando aspectos patogénicos e suas consequéncias na
germinacdo e emergéncia, a presenca de certos fitopatdgenos nas sementes
também pode resultar em efeitos na semeadura, como redugdo do potencial
germinativo, do vigor, e da emergéncia (ITO & TANAKA, 1993). Fungos que
provocam necroses ou podriddes profundas nas sementes reduzem a viabilidade,
longevidade e a emergéncia das mesmas. Em muitos casos, a semente com baixa
incidéncia de fungos germina quando semeada em condigdes ambientais
favoraveis. No entanto, em ambiente adverso, a germinacéo é lenta e os fungos
tém melhores condi¢cbes de colonizar a semente e a plantula em desenvolvimento,
ou mesmo podem causar-lhe a morte apdés a semeadura. Isso ocorre devido a
rapidez de desenvolvimento e a alta agressividade de certos patégenos latentes
na semente, os quais retornam a atividade assim que encontram condi¢des
favoraveis, matando a semente antes que essa evidencie os primeiros indicios de
germinagdo (MENTEN, 1995). Como observado, a agao desses fungos pode ser
favorecida por temperaturas muito altas ou baixas, escassez ou excesso de
umidade, profundidade inadequada, etc, podendo retardar a germinagdo e o
desenvolvimento da plantula, o que proporciona tecidos altamente vulneraveis, a

disposi¢ao de patégenos, por um periodo mais longo (MACHADO, 1988).



16

Il MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao dos experimentos

A pesquisa foi realizada nos Laboratérios de Fitopatologia (Departamento
de Fitossanidade) e de Anadlise de Sementes (Departamento de Produgao
Vegetal), pertencentes a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
Universidade Estadual Paulista — UNESP, em Jaboticabal, SP.

3.2. Obtengao das sementes de milho e feijao

Foram obtidos lotes de milho e feijao, safra 2007/2008, provenientes das
cultivares D 766 e Carioca, respectivamente. Durante o desenvolvimento da

pesquisa, as sementes foram mantidas em camara fria (10°C e 65 % UR).

3.3. Caracterizagao inicial dos lotes de milho e feijao

Inicialmente foram analisados lotes de milho e feijdo para estimar seu
potencial fisioldgico (vigor e germinagao) e sua qualidade sanitaria. Desses foram
escolhidos dois lotes por espécie, de acordo com sua distincdo em alto e baixo
vigor, e por apresentar, quando da analise sanitaria, uma baixa incidéncia fungica
e auséncia de Rhizoctonia solani. Para tanto, foram conduzidos testes de vigor
(primeira contagem de germinagdo em papel e o teste de frio) e de sanidade das

sementes (método do papel filtro), conforme descritos a seguir:
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3.3.1. Primeira contagem de germinagao

Foi realizado concomitante ao teste padrédo de germinacdo, conforme
prescrito nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), utilizando-se 400
sementes, sendo oito repeticbes de 50 sementes por tratamento. O substrato
utilizado foi rolo de papel, com trés folhas de papel Germitest, com umidade
equivalente a 2,5 vezes o seu peso. O germinador foi regulado para manter a
temperatura constante de 30 °C. Foram contadas as plantulas normais ao 4° dia
para o milho e ao 5° dia para o feijdo, apos a semeadura. Os resultados foram

expressos em porcentagem.

3.3.2. Teste de Frio

Foi adotado o método do teste de frio com solo, utilizando como substrato
uma mistura de 2/3 de areia e 1/3 de terra. Foram realizadas quatro repeticoes de
50 sementes para cada lote. O substrato foi colocado em caixas plasticas (26 x 16
x 8,5 cm), e as sementes foram colocadas em orificios rasos, previamente
perfurados sobre o substrato com marcador e entdo cobertas com uma camada de
aproximadamente trés centimetros do mesmo substrato e umedecidas até 70 %
de sua capacidade de retengdo de agua. As caixas foram tampadas e
acondicionadas em camara fria a temperatura de 10 °C, permanecendo ai por sete
dias. Apds esse periodo, as caixas foram retiradas da camara fria e mantidas em
temperatura ambiente (25 °C a 30 °C) por cinco dias, quando foi realizada a
contagem do nimero de plantulas normais (CICERO & VIEIRA, 1994).

3.3.3 Teste padrao de germinagao
O teste foi realizado usando-se, como substrato, areia previamente

peneirada, lavada e esterilizada. Foram semeadas em areia, em caixas plasticas,

previamente umedecidas, 4 repeticobes de 50 sementes para cada lote. A
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avaliagao foi realizada no 7° dia para o milho e ao 9° dia para o feijao, através da
contagem de plantulas normais. Os resultados foram expressos em porcentagem
(BRASIL, 1992).

3.3.4 Teste de sanidade das sementes

O teste de sanidade foi realizado pelo método do papel de filtro
(LIMONARD, 1966), sem e com assepsia superficial das sementes. A
desinfestagao foi realizada pela imersdo em solugao de hipoclorito de sédio a 1 %
por trés minutos, apds isso, as sementes foram postas para secar sobre papel
toalha estéril. Apdés a secagem, foram colocadas, equidistantes, em placas de
Petri (10 sementes por placa), sobre trés folhas de papel de filtro embebidas em
agua destilada e, depois, levadas para camara de incubagéo por sete dias a 20 £
2°C e luz branca alternada (12h luz / 12h escuro). Para cada lote foram feitas 20
repeticdbes de 10, totalizando 200 sementes. Apds sete dias de incubacgao, as
sementes foram examinadas em microscopio estereoscopico, para identificacdo

dos fungos.

3.4 Obtencgao do isolado de Rhizoctonia solani

Foram testados quatro isolados de Rhizoctonia solani pertencentes a
micoteca do Laboratério de Fitossanidade, obtidos de feijao e tomate, os quais
foram multiplicados e avaliados, individualmente, em testes de patogenicidade
com plantulas de feijdo “Carioca”, a fim de se determinar seus respectivos
potenciais patogénicos. Esses foram reisolados e utilizados em outro teste de
patogenicidade com inoculagdes no solo e em sementes de milho e feijdo, e apos
esse teste, foi escolhido aquele mais agressivo, baseado na severidade e na
porcentagem de “damping-off’ de pré e de pds-emergéncia. Apos o reisolamento,
esse foi conservado em meio de cultura BDA contido em tubos de ensaio, com o

crescimento micelial recoberto com 6leo mineral estéril. Desse isolado, foram
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feitas repicagens para placas de Petri contendo meio de cultura BDA e, apos
cerca de 5 dias de incubacéo, discos de 0,5 cm de didmetro, retirados da periferia
da coldnia fungica, e foram transferidos para placas de Petri contendo BDA. Apos
4 dias de incubagéo esses foram repicados para meio BDA acrescido de manitol,
no potencial hidrico de -1,0 MPa (BDA acrescido de 73,77g de manitol; agua —
g.s.p. 1000 mL). Em ambos os tratamentos, os fungos foram incubados a 25 +
2°C, com fotoperiodo de 12 horas. A concentragdo do soluto (manitol) foi obtida
pela féormula de Van’t Hoff (SALISBURY & ROSS, 1991):

Po = -CiRT )
Onde:
Po = Potencial osmaético (MPa);
i = Constante de ionizacgao;
R = Constante geral de gases (0,00831 x Kg x MPa x mol™ x K™);
T = Temperatura absoluta (T °C + 273);

C = Concentragao (moles Kg™' de agua).

3.5 Inoculagao artificial de sementes de milho e feijao com Rhizoctonia

solani

As sementes foram previamente desinfestadas com hipoclorito de sodio a
1 % por trés minutos. Apos a secagem sobre folhas de papel de filtro esterilizadas,
fez-se a inoculagdo, que consistiu na deposicdo das sementes de cada nivel
fisiologico (vigor) em placas contendo o in6culo em meio osmoticamente
modificado conforme descrito no item 3.4. As sementes permaneceram em
contato com o patdégeno por 36 horas para o milho e 20 horas para o feijao. As
testemunhas consistiram de sementes desinfestadas depositadas nas placas com

meio osmoticamente modificado sem o indculo.
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Apos os respectivos periodos de inoculacdo, foi efetuado o teste de
sanidade, através do método do papel de filtro, sem e com assepsia superficial
das sementes, conforme descrito no item 3.3.4, visando constatar a presenca ou

auséncia do patdgeno inoculado.

3.6 Producgao do inéculo de Rhizoctonia solani em sementes de sorgo

Para a infestagao direta do fungo em solo foram utilizadas sementes de
sorgo infestadas com R. solani. Para isso, sementes contidas em erlenmeyres
foram previamente umedecidas com agua destilada e posteriormente
autoclavadas por trés dias consecutivos por 1 hora a 120° C (1,0 atm). Foram
retirados discos de micélio de aproximadamente 5 mm das bordas da col6nia de
R. solani, sendo esses colocados dentro dos frascos para a colonizagdo das
sementes. Para uniformizar a colonizagédo do fungo no sorgo esses recipientes
foram agitados diariamente. Foram utilizadas como testemunhas sementes de

sorgo esterilizadas sem o indculo.

3.7 Caracterizagdo das épocas experimentais

Os experimentos foram conduzidos em duas épocas distintas: uma
caracterizada como um periodo de temperaturas mais amenas e a outra como um
periodo de temperaturas mais elevadas. No experimento em casa de vegetagao
foram anotadas as temperaturas minimas, maximas e atuais (Figuras 1 e 2), para
cada periodo. As temperaturas médias minima e maxima registradas para a época
amena foram de 13 °C e 25,5 °C, respectivamente, e para época quente essas
foram de 19,5 °C e 38 °C. Conforme dados da Estagdo Agroclimatologica da
UNESP/FCAV (2008), a umidade relativa do ar para os meses de junho e julho
foram de 73 % e 64,9 %, respectivamente, e para os meses de outubro e

novembro foram de 64,8 % e 73,3 %, respectivamente.
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Figura 1. Temperaturas diarias registradas em casa de vegetagado no periodo compreendido entre
20 de junho a 9 de julho de 2008. Jaboticabal, 2008.
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Figura 2. Temperaturas diarias registradas em casa de vegetagao no periodo compreendido
entre 24 de outubro a 7 de novembro de 2008. Jaboticabal, 2008.
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3.8 Instalagao dos experimentos em casa de vegetagao

Para os dois periodos, as parcelas experimentais foram constituidas de
vasos plasticos (capacidade de 4,5 L) contendo terra esterilizada, dispostos
segundo a casualizagao dos tratamentos em casa de vegetagdo. Os tratamentos
foram constituidos a partir de trés disponibilidades hidricas na terra contida em
vaso (30 %, 50 % e 70 % de retengao de agua), dois niveis de vigor da semente
(alto e baixo vigor) com e sem Rhizoctonia solani, através de inoculagdo na
prépria semente como descrito no item 3.5 ou da técnica de inoculacdo através
das sementes de sorgo esterilizadas (item 3.6). Foram feitas quatro repetigcdes,
cada uma contendo dois vasos, totalizando oito vasos para cada tratamento.
Foram semeadas em cada vaso cinco sementes desinfestadas, inoculadas com o
fungo estudado. A capacidade de campo foi mantida durante todo o experimento,
através da pesagem dos vasos provenientes de um tratamento sorteado
diariamente, efetuando-se os calculos da quantidade de agua evaporada com
base nos pesos iniciais e finais, de modo que fosse conservada a disponibilidade

de agua no solo em cada parcela experimental.

3.9 Avaliagao da ocorréncia e severidade de “damping off” e de outros

danos nas sementes e plantulas de milho e feijoeiro

Vinte dias apds a inoculagédo, para a época fria, e quinze dias, para a época

quente foram avaliados os seguintes parametros:

Severidade: Para avaliagdo da severidade da doencga foi empregada a escala de
notas, modificada de DAVEY & PAPAVIZAS (1959) e CHUNG et al. (1988) que

apresenta os seguintes niveis de doenca:
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0 - plantas sem infeccao visivel,

1 - descoloragéo tipica do caule, cotilédones e raizes;
2 - lesbes pequenas;

3 - lesdes grandes;

4 - lesbes extensas (50 % do caule);

5 - plantas completamente aneladas;

6 - “damping-off” de pés-emergéncia;

7- “damping-off’ de pré-emergéncia

A partir das notas, foram determinados os indices de doenga (0 a 100)
através da férmula de Mckinney's (TANAKA, 1990):

ID (%) =100 x Xin;
7 2 N

Onde:

i=nota(0a7)

n; = numero de 6rgaos atacados na categoria i

“Damping-off”’ de pré e de pés-emergéncia: a incidéncia desses foi obtida pela
porcentagem de sementes e/ou plantulas com os referidos sintomas em cada
repetigao.

Comprimento de plantulas: obtido a partir da parte aérea, por repeticdo, de
plantulas emergidas lesionadas ou nao, através de régua graduada. O resultado
foi expresso em centimetros.

Massa da matéria seca: obtida em mg.plantula™, proveniente da parte aérea das
plantulas seccionadas na regido do colo, e secas por 48 horas em estufa de
circulacao de ar forcada a 70£1° C, em sacos de papel e pesadas.

Plantulas sadias: o valor foi obtido pela porcentagem de plantulas emergentes
aparentemente sadias, ou seja, sem lesbes, deformagbes, e/ou sintomas de

“‘damping-off” de pré e pds-emergéncia, para cada repeticao.
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3.10 Delineamento experimental e analise estatistica

Os experimentos foram instalados de acordo com o delineamento
estatistico inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3 x 4 x 2 (3
disponibilidades hidricas no solo x 4 formas de inoculagdo (por semente e por
sementes de sorgo com respectivas testemunhas) x 2 niveis de vigor da semente)
para cada época experimental (fria e quente), com 4 repeticdes, em ambas as
espécies. Para cada espécie, foi realizada uma analise conjunta para épocas e
tratamentos. Os dados de porcentagem foram transformados para arc sen
(x/100)1’2. Para a analise de variancia foi utilizado o teste F e, para a comparagao

de médias, o teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade fisiolégica e sanitaria inicial dos lotes de milho cv D 766 e de

feijoeiro cv. Carioca

Pelas Tabelas 1, 2 e 3 verificou-se boa qualidade fisiolégica (germinagao),
com a distingdo em dois niveis de vigor, e baixa incidéncia fungica, além da
auséncia de Rhizoctonia solani de dois lotes avaliados. Estes resultados
permitiram a escolha desses lotes para os experimentos subseqlentes, visando a

interacéo de fatores bidticos e abidticos na ocorréncia de “damping-off”.

TABELA 1. Qualidade fisioldgica inicial de sementes de milho cv D 766 e
feijao cv Carioca provenientes de dois lotes classificados como
alto e de baixo vigor, respectivamente. Jaboticabal, 2008.

ESPECIE VIGOR GERMINACAO
PC (%) TF (%) GA (%)
Milho Lote 1 (A) 96 91 98
Milho Lote 2 (B) 54 69 72
Feijao Lote 1 (A) 98 90 95
Feijao Lote 2 (B) 43 65 70

PC - primeira contagem de germinacédo em papel; TF - Teste de frio; GA-
Teste padrao de germinagdo em areia.
A- Lote de alto vigor; B- Lote de baixo vigor.



TABELA 2. Qualidade fitossanitaria inicial de sementes de milho cv D 766
provenientes de dois lotes classificados em dois niveis de vigor,
sem e com desinfestagao, respectivamente Jaboticabal, 2008.

INCIDENCIA NAS SEMENTES (%)
NIVEL DE VIGOR

FUNGOS Alto Baixo

s/d c/d s/d c/d

Fusarium sp. 9 3 8 10
Rhizoctonia solani - - - -
Aspergillus flavus 19 8 15 17
Penicillium sp. 28 11 22 9
Cladosporium sp. 25 9 26 6
Epicoccum sp. 1 - 2 -
Rhizopus sp. 21 - 12 -

s/d- sem desinfestagdo; c/d- com desinfestagao

TABELA 3. Qualidade fitossanitaria inicial de sementes de feijao cv Carioca
provenientes de dois lotes classificados em dois niveis de vigor,
sem e com desinfestacdo, respectivamente Jaboticabal, 2008.
INCIDENCIA NAS SEMENTES (%)
Nivel de vigor

FUNGOS Alto Baixo
s/d c/d s/d c/d

Fusarium sp. - 2 2 1
Rhizoctonia solani - - - -
Aspergillus flavus 25 2 12 7
Aspergillus niger 14 11 18 3
Penicillium sp. 23 12 17 9
Cladosporium sp. 1 - 1 1
Epicoccum sp. 3 - 2 1
Nigrospora sp. 1 - 2 -

s/d- sem desinfestacao; c/d- com desinfestagao

4.2 Sobrevivéncia de Rhizoctonia solani em sementes de milho e feijoeiro
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A alta recuperagao de Rhizoctonia solani em sementes de milho e feijao

mostrou o sucesso da inoculagao artificial pelo método do contato do fungo com

as sementes em meio de cultura, em diferentes condi¢gdes experimentais (vigor e

desinfestagdo), e em cada experimento (época). Uma maior incidéncia de R.

solani foi observada nas sementes de feijdo com baixo vigor (Tabela 4).
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TABELA 4. Incidéncia de Rhizoctonia solani em sementes de milho e
feijao com diferentes niveis de vigor, apdés a inoculagao
artificial das sementes para duas épocas experimentais.
Jaboticabal, 2008.

INCIDENCIA NAS SEMENTES (%)

ESPECIE x EPOCA Nivel de vigor
DE INOCULACAO Alto Baixo
s/d c/d s/d c/d

Milho
Epoca fria 57 49 80 73
Epoca quente 67 47 72 67
Feijao
Epoca fria 71 76 98 90
Epoca quente 85 71 99 89

s/d- sem desinfestagdo; c/d- com desinfestagao

Ressalta-se aqui a necessidade do uso da técnica da restricdo hidrica
(neste caso através do manitol), a fim de evitar a germinagdo das sementes em
meio de cultura com o fungo, além da eficiéncia na obtengcdo de sementes
infectadas. Segundo SOUSA (2006), a inoculagédo artificial pode assegurar a
identificacdo precisa de um fungo e € indispensavel em trabalhos relacionados
com transmissdo. Essa técnica tem sido eficazmente utilizada na inoculagdo de
fungos em sementes (AMARAL et al., 1996; CARVALHO, 1999).

4.3 Efeito da temperatura (época) na incidéncia e severidade de “damping-

off”’ e outros danos nas sementes e plantulas de milho cv 766

No experimento sobre o efeito do fungo Rhizoctonia solani em sementes
de milho observam-se diferengas significativas entre épocas, de acordo com a
analise conjunta, para as porcentagens de severidade, de “damping-off’ de pré-
emergéncia e de plantulas sadias. Foram observadas, para todas as variaveis,
interacdes significativas entre épocas e tratamentos (Tabela 5). Na época quente,

constataram-se maiores problemas a cultura pelas altas porcentagens de
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severidade, “damping-off’ de pré-emergéncia e menor porcentagem de plantulas
sadias. Com base nisso, é possivel deduzir-se que o efeito de R. solani sobre as
sementes e plantulas de milho foi influenciado pelas temperaturas (épocas fria e
quente).

Rhizoctonia solani € um fungo capaz de causar danos em qualquer estadio
de desenvolvimento das plantas, principalmente nas fases iniciais. Em geral, as
condi¢des desfavoraveis para o crescimento vigoroso da plantula sdo condigdes
conducentes para o seu desenvolvimento (COSTAMILAN, 2000). Aliado a isso,
tem a capacidade de desenvolver estruturas de resisténcia denominadas
microesclerdodios que permitem sua sobrevivéncia em condicdes desfavoraveis por
um longo periodo. A producédo desses esclerédios é estimulada por exsudatos do
hospedeiro (BARRETO, 1997). Praticamente, a detecgao do patégeno na semente
ou plantula sob o solo, principalmente quando muito umido, é dificultada. Isso
acontece porque a semente que esta morrendo, ou os tecidos da plantula que
estdo abaixo do solo, sdo rapidamente colonizados por varios fungos, os quais
contribuem para a deterioragao do orgéo.

Estudos sobre “damping-off’ devem ser restritos até a fase de plantula,
pois, segundo BEDENDO (1995), essa doencga resulta da colonizagao dos tecidos
vegetais jovens, ainda dependentes ou recém-libertados das reservas nutricionais
acumuladas na semente. Portanto, o “damping-off’ de pré-emergéncia é
caracterizado quando resulta na morte da semente ou da semente em germinagao
e €, muitas vezes, confundido com a baixa capacidade de germinagdo. Assim,
esse tipo de problema, muitas vezes é considerado, indevidamente, como efeito
da baixa qualidade do lote de sementes, quando ndo se conhece a real

porcentagem de germinagao (MAFIA, 2007).
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TABELA 5. Teste de Tukey e resumo da analise da varidncia conjunta de experimentos conduzidos com sementes de milho para as médias de severidade, damping-
off” de pré-emergéncia, comprimento de plantula, massa da matéria seca e plantulas sadias para épocas e tratamentos. Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
FATORES SEVERIDADE DAMPING -OFF DE = COMPRIMENTO MASSA DA PLANTULAS
PRE-EMERGENCIA DE PLANTULA MATERIASECA SADIAS
...................... Yoererrresrarereeesnananns cm mg. Plantula™ .
Epocas
Fria 0,29" 14,5° 0,28’ 13,227 20,41 107,05 1,18 80,107
Quente 0,52 32,2 0,50 22,89 22,25 111,91 0,91 58,54
dms 0,10 0,11 2,81 18,44 0,14
Tratamentos °
30 %/ Testemunha (Sementes)/ Alto vigor 0,04’ 1,25° 0,04’ 1,25° 23,50 106,65 147" 96,25°
30 %/ Testemunha (Sementes )/Baixo vigor 0,04 1,25 0,04 1,25 18,43 82,66 1,25 85,0
30 %/ Testemunha (Sorgo)/Alto vigor 0,00 0,00 0,00 0,00 20,56 116,86 1,51 97,5
30 %/Testemunha(Sorgo)/Baixo vigor 0,08 2,50 0,20 6,25 14,43 76,85 1,31 90,0
30 %/Rhizoctonia+ Sementes /Alto vigor 0,64 39,90 0,62 38,75 19,04 129,65 0,79 51,25
30 %/ Rhizoctonia + Sementes /Baixo vigor 0,74 46,60 0,72 43,75 17,82 79,31 0,74 46,25
30 %/ Rhizoctonia +Sorgo/Alto vigor 0,39 22,14 0,35 18,75 13,24 86,97 1,06 67,5
30 %/ Rhizoctonia +Sorgo/Baixo vigor 0,62 35,50 0,58 32,50 10,60 62,56 0,80 53,75
50 %/ Testemunha (Sementes) / Alto vigor 0,00 0,00 0,00 0,00 29,68 162,90 1,49 97,5
50 %/ Testemunha ( Sementes ) /Baixo vigor 0,17 6,25 0,17 6,25 23,31 103,76 1,31 91,25
50 %/ Testemunha (Sorgo)/Alto vigor 0,08 2,50 0,08 2,50 3,05 135,04 1,45 96,25
50 %/ Testemunha (Sorgo)/Baixo vigor 0,19 7,50 0,19 7,50 19,81 93,05 1,28 87,5
50 %/ Rhizoctonia + Sementes /Alto vigor 0,52 28,30 0,46 23,70 29,18 135,74 0,93 63,75
50 %/ Rhizoctonia + Sementes /Baixo vigor 0,60 34,45 0,53 30,00 24,62 101,20 0,84 55,0
50 %/ Rhizoctonia +Sorgo/Alto vigor 0,57 32,31 0,51 28,75 30,06 141,39 0,88 58,75
50 %/ Rhizoctonia +Sorgo/Baixo vigor 0,72 43,56 0,65 37,50 22,06 89,82 0,73 46,25
70 %/ Testemunha ( Sementes )/ Alto vigor 0,22 10,00 0,22 10,00 27,75 164,00 1,25 82,5
70 %/ Testemunha ( Sementes )/Baixo vigor 0,42 20,00 0,42 20,00 19,75 115,83 0,98 67,5
70 %/ Testemunha (Sorgo)/Alto vigor 0,30 12,50 0,30 12,50 19,87 127,63 1,14 80,0
70 %/ Testemunha (Sorgo)/Baixo vigor 0,47 21,50 0,47 21,50 17,93 121,84 0,96 67,5
70 %/ Rhizoctonia + Sementes /Alto vigor 0,78 50,17 0,73 45,00 23,01 112,99 0,63 38,75
70 %/ Rhizoctonia + Sementes /Baixo vigor 0,93 60,89 0,89 57,50 19,18 107,70 0,60 36,25
70 %/ Rhizoctonia +Sorgo/Alto vigor 0,42 25,35 0,36 20,00 22,41 102,70 1,03 66,25
70 %/ Rhizoctonia +Sorgo/Baixo vigor 0,83 56,06 0,75 52,50 14,98 83,79 0,66 41,25
dms 0,74 0,78 19,31 126,46 0,96
TESTF
Epocas (E) 19,40 15,75 1,84 ™ 0,30 > 15,54
Tratamentos (T) 517 3,82 2,64 1,49 NS 3,07
Interacdo E x T 4,16 4,32 8,37 9,92 5,59
'Dados transformados para arc sen (x/100)"?; 2 Dados originais em porcentagem; NS _ n3o significativo (P>0,05) * - significativo (P<0,05) ** - significativo (P<0,01).

® Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagzo x Nivel de vigor; Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Entre tratamentos, também foi possivel observar que a presenca do fungo
pareceu nao ter afetado significativamente o comprimento das plantulas e o
conteudo de matéria seca, pois, para a primeira variavel, apenas dois tratamentos
diferiram significativamente entre si: a testemunha sem inoculagdo por sorgo,
utilizando sementes de alto vigor e na disponibilidade hidrica de 50 %, a qual
apresentou o maior comprimento, e o tratamento que empregou a disponibilidade
de agua de 30 %, com inoculagao por sorgo e utilizando sementes de milho com
baixo vigor, cujo comprimento das plantulas foi o menor, sendo que todos os
outros tratamentos apresentaram valores intermediarios; ja para a massa da

matéria seca nao se verificou diferencas entre os tratamentos nas duas épocas.

Segundo REIS (2001), o efeito da época de plantio também atua sobre
patégenos radiculares, em decorréncia da temperatura e da umidade do solo.
Conforme a época de plantio, podem ser evitados estresses hidricos em periodos
criticos para a cultura, o que pode predispor as plantas ao ataque de varios
patdgenos radiculares. Com base nisto, salienta-se que, em muitos dos
tratamentos onde ocorreu déficit hidrico (saturacdo de 30 %) deve ter ocorrido
uma predisposicdo da plantula ao ataque de Rhizoctonia solani, por estar
debilitada em suas fungdes fisioldgicas em consequéncia do suprimento
inadequado de agua.

Com relagdo a porcentagem de plantulas sadias, observou-se que a
plantula de milho conseguiu sobreviver as infecgdes na maioria dos tratamentos.
As que puderam se desenvolver normalmente, nas duas épocas, pode ter sido em
funcdo do potencial do inéculo e das condicbes ambientais, que mesmo
desfavoraveis, na maioria dos tratamentos, ndo foram capazes de prejudicar a
germinacdo e a emergéncia, ressaltando, que essas condi¢ées reduziram, em
varias dessas situagdes, a atividade do fungo. Isto pode ser explicado pelo fato do
milho ser uma planta bastante resistente a determinadas condigbes de estresse
ambiental comparado as demais plantas, principalmente, as leguminosas, 0 que
ficou demonstrado pela auséncia de diferenga significativa entre testemunhas e

inoculagbes envolvendo condigdes bidticas (fisiologia da semente) e abidticas
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(temperatura e umidade do solo) propicias ou ndo ao desenvolvimento sadio da
plantula (Tabela 5). No milho, as injurias as plantulas restringiram-se a cloroses,
deformacgdes, nanismo e algumas lesdes. Ocorreram poucos tombamentos
(apenas duas plantulas apresentaram “damping-off’ de pds-emergéncia e em
época quente), e muitos sintomas da doenga em pré-emergéncia. Alguns desses
sintomas precoces de atraso no crescimento, clorose e mau desenvolvimento
foram seguidos pela recuperagdo quase completa no caso dos tratamentos onde
as condi¢cdes experimentais foram favoraveis, as quais permitiram que o milho
ultrapassasse a fase de dano.

A respeito dos fatores abitdticos, SANFUENTES (2007) afirma que esses
podem influenciar ndo sé na incidéncia do fungo, mas também na densidade de
in6culo. Em seu trabalho com sementes de florestais, verificou que a temperatura,
diferentemente da precipitacdo pluviométrica, afetou a dindmica populacional do
fungo. Com relagdo as épocas, ficou constatado que as temperaturas baixas
(época fria) ndo proporcionaram, como se esperava, maiores injurias e “damping-
off” nas sementes e plantulas, pois sabe-se que baixas temperaturas séao
desfavoraveis a germinagcdo e emergéncia, e portanto, podem predispor as
sementes ao ataque fungico. Entretanto, a época fria deve ter afetado a atividade
do patoégeno, resultando assim, em menor porcentagem de severidade e de
‘damping-off’ de pré e pds-emergéncia, e por consequéncia, em maiores
porcentagens de plantulas sadias. Dentre as explicagdes mais provavelmente
corretas, esta a de BENSON (1994), ao afirmar que os fatores ambientais podem
influenciar o estado nutricional ou atividade do indculo primario durante a
sobrevivéncia e, consequentemente, afetar seu potencial e a eficiéncia na
infeccéao.

Verificou-se, para todas as variaveis, a interagao significativa entre épocas
e tratamentos (Tabela 5), podendo-se inferir que, na semeadura do milho, ocorreu
uma relagdo entre temperaturas (épocas) e tratamentos, os quais envolveram
diferentes condi¢cdes de disponibilidade hidrica, vigor da semente e presenga ou

nao de Rhizoctonia solani.
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Nessa analise conjunta do milho n&o foi possivel avaliar o efeito de épocas
e tratamentos, bem como a interagdo entre esses, para o “damping-off’ de pds-
emergéncia, pois n&o ocorreu tal sintoma em época fria, provavelmente devido as
condi¢des nao terem sido favoraveis a agao do patégeno apds a emergéncia.

Os desdobramentos das interagcbes significativas entre épocas e
tratamentos, obtidos na analise conjunta do experimento com sementes de milho,
para a severidade e o “damping-off’ de pré-emergéncia estdo na Tabela 6.

Para a severidade, observou-se que houve diferenca entre a época fria e a
época quente em todos os tratamentos que empregaram a presencga do patégeno
inoculado via sementes de sorgo, quando se utilizou sementes de milho com baixo
vigor, nas trés disponibilidades hidricas. O mesmo também foi verificado com os
tratamentos que empregaram sementes de milho com alto vigor nas
disponibilidades hidricas de 30 % e 70 % com inoculagédo por sementes de sorgo.
Com relagao a inoculagcao por semente, verificou-se que, na maior disponibilidade
hidrica (70 %) e menor qualidade fisiolégica da semente (baixo vigor), houve,
também, diferencas entre as duas épocas. Em todos esses casos, a severidade foi
significativamente maior na época quente do que na fria, ou seja, os danos nas
sementes e plantulas de milho foram bem maiores em ambiente mais quente.

Para ambas as épocas, ao se comparar os niveis de vigor das sementes
de milho utilizadas nos tratamentos inoculados, observou-se que aquelas de baixo
vigor proporcionaram indices de doenca (severidade) maiores, quando comparado
aos obtidos com as sementes de alto vigor. Isto pode estar ligado diretamente a
ocorréncia do “damping-off’ de pré-emergéncia, pois uma semente com qualidade
fisiolégica comprometida esta mais suscetivel a infec¢des patogénicas presentes,
pelo fato dessa possuir pouca “energia disponivel” (a qual esta praticamente
direcionada a recuperacao de suas funcoes fisioldgicas afetadas pelas injurias ja
existentes) a ser utilizada no combate a infecgdo, sendo que dificiimente essa
conseguira se desvencilhar do referido ataque fungico, principalmente quando
ocorrerem condigdes desfavoraveis a germinacdo e emergéncia e favoraveis a

atividade do patogeno.
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TABELA 6. Desdobramento da interagdo Epoca x Tratamentos para as médias de severidade e “damping-off’ de pré-emergéncia em relagéo ao
experimento com sementes de milho, com a presenga ou ndo de Rhizoctonia solani, em trés disponibilidades hidricas no solo e dois
niveis de vigor da semente. Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
5 SEVERIDADE DAMPING-OFF DE PRE-EMERGENCIA
TRATAMENTO® e, e
EPOCA FRIA EPOCA QUENTE EPOCA FRIA EPOCA QUENTE
30 %/Testemunha (Sementes)/ Alto vigor 0,00'Ae 0,00 0,08" Aef 2,50° 0,00'Ad 0,00° 0,08" Ade 2,50°
30 %/ Testemunha (Sementes)/ Baixo vigor 0,08 A de 2,50 0,00 Af 0,00 0,08 A cd 2,50 0,00 Ae 0,00
30 %/Testemunha (Sorgo)/Alto vigor 0,00Ae 0,00 0,00 Af 0,00 0,00 Ad 0,00 0,00 Ae 0,00
30 %/Testemunha(Sorgo)/Baixo vigor 0,08 Ade 2,50 0,08 A ef 2,50 0,32 A abcd 10,00 0,08 Ade 2,50
30 %/Rhizoctonia +Sem/Alto vigor 0,58 A abc 37,50 0,70 Acd 42,90 0,58 A ab 37,50 0,66 A bc 40,00
30 %/Rhizoctonia+Sem/Baixo vigor 0,71Aa 43,57 0,78 Aabcd 49,64 0,70A a 42,50 0,73 Aab 45,00
30 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,08 B de 2,50 0,69Acd 41,78 0,08 B cd 2,50 0,62 Abc 35,00
30 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 0,42 B abcde 17,50 0,82 Aabcd 53,56 0,35 B abcd 12,50 0,81 Aab 52,50
50 %/Testemunha (Semente) / Alto vigor 0,00 Ae 0,00 0,00 Af 0,00 0,00 Ad 0,00 0,00Ae 0,00
50 %/Testemunha(Semente) /Baixo vigor 0,24 A bcde 7,50 0,11 Aef 5,00 0,24 A abcd 7,50 0,11 Ade 5,00
50 %/Testemunha(Sorgo)/Alto vigor 0,08 Ade 2,50 0,08 A ef 2,50 0,08 A cd 2,50 0,08 A cde 2,50
50 %/Testemunha(Sorgo)/Baixo vigor 0,16 A cde 5,00 0,23 Aef 10,00 0,16 A bcd 5,00 0,23 Abc 10,00
50 %/Rhizoctonia +Sem/Alto vigor 0,32 A abcde 13,21 0,71 A bcd 43,57 0,27 B abcd 10,00 0,65 A bc 37,50
50 %/Rhizoctonia+Sem/Baixo vigor 0,48 A abcd 24,28 0,72 A bcd 44,63 0,39 B abcd 20,00 0,67 Abc 40,00
50 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,34 A abcde 11,78 0,81 Aabcd 52,85 0,24 B abcd 7,50 0,78 Aab 50,00
50 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 0,54 B abcd 26,78 0,89 A abc 60,35 0,49 B abc 22,5 0,81 Aab 52,50
70 %/Testemunha (Semente)/ Alto vigor 0,00Be 0,00 0,45 A cdef 20,0 0,00Bd 0,00 0,45 A bcde 20,00
70 %/Testemunha (Semente)/Baixo vigor 0,42 A abcde 17,50 0,42 A def 22,5 0,42 A abcd 17,50 0,42 A bcde 22,50
70 %/Testemunha (Sorgo)/Alto vigor 0,19 A cde 7,50 0,42 A def 17,5 0,19 A bed 7,50 0,42 A bcde 17,50
70 %/Testemunha(Sorgo)/Baixo vigor 0,42 A abcde 17,50 0,52 A cde 25,0 0,42 A abcd 17,50 0,52 A bcd 25,00
70 %/Rhizoctonia +Semente/Alto vigor 0,69 Aab 4,06 0,88 Aabcd 59,28 0,62 A ab 35,00 0,83 Aab 55,00
70 %/Rhizoctonia+Semente/Baixo vigor 0,69 B ab 41,42 117 Aab 80,35 0,61 Bab 35,00 1,16 Aa 80,00
70 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,08 B de 2,50 0,76 Aabcd 48,21 0,08 B cd 2,50 0,65 Abc 37,50
70 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 0,43 B abcde 23,57 122Aa 88,56 0,34 B abcd 20,00 1,17 Aa 85,00
dms (linha) 0,24 0,25
dms (coluna) 0,46 0,48

"Dados transformados para arc sen (x/100)"%; Dados originais em porcentagem;
3Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagéo x Nivel de vigor
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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A temperatura € um dos mais importantes fatores fisicos do ambiente que
interfere na fisiologia dos fungos fitopatogénicos, podendo exercer uma
interferéncia direta na germinagcdo dos esclerodios (LOHDA et al., 1990),
influenciando, portanto, na sobrevivéncia do fungo.

Para a porcentagem de “damping-off’ de pré-emergéncia, também foi
constatada a diferenga significativa, entre épocas, para os tratamentos que
empregaram a inoculagao de Rhizoctonia solani. Essas diferengas sao verificadas
nos tratamentos que empregaram a inoculagdo por sementes de sorgo na
disponibilidade hidrica de 30 %; em todos os tratamentos que empregaram
inoculagdes na disponibilidade de agua de 50 %; e em quase todos os tratamentos
que empregaram o patégeno na saturacao de 70 % (com excecgdo do tratamento
cuja inoculagdo foi via semente de baixo vigor). Nos dois ultimos casos a
porcentagem de “damping-off’ de pré-emergéncia foi maior na época quente, o
que também explica, em grande parte, uma maior severidade encontrada nessa
época, a qual foi caracterizada por temperaturas mais elevadas (Figura 2).

BEDENDO (1995) cita algumas condi¢des que facilitam a doenga tanto por
desfavorecer o hospedeiro quanto por beneficiar o patdégeno. Uma dessas € a alta
umidade no solo, como também observado em alguns dos tratamentos
empregados. O mesmo foi visto quanto a temperatura, pois, segundo o autor,
condi¢des de clima mais quente beneficiam o fungo.

No desdobramento da interacéo significativa entre épocas e tratamentos
para o comprimento de plantula (Tabela 7), em relagdo ao milho, verificou-se, para
todos os tratamentos que empregaram a inoculagdo do fungo, que s6 houve
diferenca significativa entre épocas para aqueles que utilizaram sementes de
baixo vigor na disponibilidade hidrica de 30 % (para as duas formas de
inoculacédo), e para aqueles que empregaram a inoculagdo por semente na
disponibilidade hidrica de 70 %, em ambos o0s niveis de vigor. Quanto as
inoculacoes realizadas nos tratamentos que utilizaram a disponibilidade hidrica de
50 %, ndo houve diferenga significativa entre épocas. Observou-se, na época fria,

que as menores médias de comprimento de plantula (embora ndo tenham diferido
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de alguns tratamentos) ocorreram nos tratamentos que empregaram a inoculagao
por sementes de sorgo em condi¢gées de déficit hidrico (30 %). Por outro lado,
maiores meédias de comprimento de plantulas foram observadas na época quente.

Pode ser visto através das diferencgas significativas existentes entre as
épocas, que, para muitas das testemunhas, o fator temperatura afeta
drasticamente, em limites extremos, o crescimento e o desenvolvimento das
pléntulas, sem necessariamente interagir com o patégeno. Segundo MENTEN &
BUENO (1987), a influéncia da temperatura sobre a predisposicdo do hospedeiro
€ variavel, dependendo do sistema patdégeno — hospedeiro considerado. Para
esses autores, a predisposicao pode aumentar pela exposicdo das plantas a
temperaturas baixas, e em outros casos, pela exposi¢ao a altas temperaturas e,
ainda, pode ocorrer pela exposicao a temperaturas proximas ao 6timo.

Em relacdo ao conteudo de matéria seca, houve também, tanto para
testemunhas quanto para tratamentos inoculados, diferenga significativa entre
épocas para o experimento com a semeadura de milho. Quanto aos tratamentos
inoculados, essas diferencas foram vistas em todas as trés disponibilidades
hidricas, principalmente, na de 30 %, onde todos os tratamentos infestados
apresentaram diferenga significativa entre épocas. Nesses casos, um maior
conteudo de matéria seca foi verificado, em grande parte, em época quente,
possivelmente, devido a sobrevivéncia das sementes ao “damping-off’ de pré-
emergéncia, pois as altas temperaturas favorecem uma rapida germinagao e
emergéncia, ao contrario das temperaturas baixas, e, mesmo em condi¢des de
estresse ambiental (presengca do fungo e extremos de umidade no solo),
conseguiram originar plantulas normais. Por outro lado, se questiona o
desempenho que algumas testemunhas, que, mesmo nao inoculadas com o
patégeno, ndo puderam proporcionar plantulas bem desenvolvidas (com maior
massa seca). Isto pode ser explicado, novamente, pelo fato de um fator ambiental
por si s6 poder ser capaz de causar injurias as sementes e plantulas sem precisar,

necessariamente, da presenga de um patdgeno.
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TABELA 7. Desdobramento da interagdo Epoca x Tratamentos para as médias de comprimento de plantula, massa da matéria seca e plantulas sadias em
relacdo ao experimento com sementes de milho, com a presenga ou nado de Rhizoctonia solani, em trés disponibilidades hidricas no solo e dois
niveis de vigor da semente. Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
s COMP. DE PLANTULA MASSA DA MATERIA SECA PLANTULA SADIA
TRATAMENTO cm mg.Plantula™ L Porrrerraranens

EPOCA FRIA EPOCA QUENTE EPOCAFRIA EPOCA QUENTE EPOCA FRIA EPOCA QUENTE
30 %/Test (Semente)/ Alto vigor 19,00 B defgh 28,00 A abcd 116,60 A bcde 96,70 A cdefgh 1,49'A ab 97,5° 1,45'A abc 95,0°
30 %/Test (Semente)/Baixo vigor 15,00 B fgh 21,87 A cdefgh 80,12 A defg 85,12 A efghi 1,13Aabcd 77,5 1,37 Aabc 92,5

30 %/Test (Sorgo)/Alto vigor 15,50 B fgh 25,62 A abcde 116,55 A bcde 117,17 A bcdefgh 1,45 A ab 950 1,57Aa 100
30 %/Test(Sorgo)/Baixo vigor 14,25 A fgh 14,62 A hi 85,5 A defg 68,20 A hi 1,25Aabcd 87,5 1,37 Aabc 92,5
30 %/Rhiz +Semente/Alto vigor 16,71 B fgh 21,37 A defgh 96,0 B defg 163,31 A ab 0,81 Ad 52,5 0,78 Adefg 50,0
30 %/Rhiz+ Semente /Baixo vigor 13,65 B gh 22,00 A cdefgh 58,0 B fg 100,62 A cdefghi 0,84 A cd 55,0 0,65Aefgh 37,5
30 %/ Rhiz+Sorgo/Alto vigor 11,61 Ah 14,87 A hi 66,02 B efg 107,93 A cdefghi 1,49 A ab 97,5 0,64Befgh 37,5
30 %/ Rhiz+Sorgo/Baixo vigor 13,71 Agh 750Bi 46,55B¢g 78,57 A fghi 1,14 Aabcd 82,5 0,45B fgh 25,0
50 %/Test (Semente) / Alto vigor 26,87 B abcd 32,5Aab 151,46 A bc 174,35 Aa 1,49 A ab 97,5 149Aab 97,5
50 %/Test (Semente) /Baixo vigor 22,37 A abcdef 24,25 A bcdef 106,86 A cdef 100,67 A cdefghi 1,24 Aabcd 90,0 1,37 Aabc 92,5
50 %/Test(Sorgo)/Alto vigor 27,87 B abc 33,12Aa 158,56 A ab 111,53 B cdefghi 1,49 A ab 97,5 1,40 A abc 95,0
50 %/Test(Sorgo)/Baixo vigor 16,75 B fgh 22,87 A cdefgh 94,38 A defg 91,73 A defghi 1,33Aabc 90,0 1,22Aabcd 85,0
50 %/Rhiz + Semente /Alto vigor 28,12 A abc 30,25 A abc 125,85 A bcd 146,53 A abc 1,11 Aabcd 80,0 0,75Bdefg 47,0
50 %/Rhiz+ Semente /Baixo vigor 26,12 A abcde 23,12 A cdefgh 81,68 B defg 120,71 A bcdefg 1,00 A bed 70,0 0,68Befgh 40,0
50 %/ Rhiz+Sorgo/Alto vigor 30,00 Aa 30,12 A abc 107,15 B bcdefg 176,02 A a 1,14 Aabcd 82,5 0,62Befgh 35,0
50 %/ Rhiz+Sorgo/Baixo vigor 20,62 A cdefg 23,50 A cdefg 77,51 A defg 102,13 A cdefghi 0,99 A bcd 70,0 0,47 B fgh 22,0
70 %/Test ( Semente )/ Alto vigor 295A ab 26,00 A abcde 195,42 Aa 132,58 B abcde 1,57 Aa 100 0,94 Bcdef 65,0
70 %/Test ( Semente )/Baixo vigor 21,00 A bcdefg 18,50 A efgh 121,95 A bed 109,71 A cdefghi 1,00Abcd 70,0 0,96Bcdefg 65,0
70 %/Test (Sorgo)/Alto vigor 22,75 A abcdef 17,00 B fgh 191,62 Aa 63,64 Bi 1,26 Aabcd 87,5 1,02Abcde 72,5
70 %/Test(Sorgo)/Baixo vigor 28,00 A abc 787 Bi 104,02 B cdef 139,65 A abcd 0,96 Abcd 67,5 0,96 Abcdef 67,5
70 %/Rhiz + Semente /Alto vigor 18,02 B efgh 28,00 A abcd 99,35 A def 126,63 A abcdef 0,78 Ad 50,0 0,48B fgh 27,5
70 %/Rhiz+ Semente /Baixo vigor 15,48 B fgh 22,87 A cdefgh 78,77 B defg 109,58 A cdefghi 0,83 Acd 55,0 0,36Bgh 17,5
70 %/ Rhiz+Sorgo/Alto vigor 21,82 A abcdefg 23,0 A cdefgh 116,80 A bcde 88,60 B defghi 1,40 A ab 95,0 0,65Befgh 37,5

70 %/ Rhiz+Sorgo/Baixo vigor 14,85 A fgh 15,12 A ghi 92,45 A defg 75,14 A ghi 1,12Aabcd 750 0,19Bh 7,5
dms (linha) 4,55 27,41 0,27
dms (coluna) 8,55 51,44 0,52

"Dados transformados para arc sen (x/100)™; “Dados originais em porcentagem;

Test- Testemunha; Rhiz- Rhizoctonia solani
3Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagéo x Nivel de vigor
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Observou-se, na porcentagem de plantulas sadias, que as diferengas
significativas entre épocas se fizeram presentes em todos os tratamentos que
empregaram inoculag¢des nas disponibilidades hidricas de 50 e 70 %; e naqueles
com inoculagdo via sementes de sorgo, na disponibilidade de 30 % (Tabela 7).
Nesses casos, uma menor porcentagem de plantulas sadias foi verificada na
época quente, indicando que as altas temperaturas favorecem ao estabelecimento
e infeccdo por Rhizoctonia solani. Foi observado, também, que nessa época 0s
tratamentos que nao envolveram inoculagcado (testemunhas), principalmente, os
empregados nas disponibilidades hidricas de 30 e 50 %, proporcionaram maior
numero de plantulas sadias.

Com relagdo ao uso de solos nao infestados com patégenos, CAMPOS
(2007), em experimento com sementes de maméo, concluiu que o0 uso de
substrato estéril (testemunha) é uma importante medida de controle de
Rhizoctonia solani, que resulta em menor custo de produgdo e maior porcentagem

de obtencdo de mudas sadias.

4.4 Efeito da temperatura (época) na incidéncia e severidade de “damping-

off” e outros danos nas sementes e plantulas de feijoeiro cv. Carioca

Na analise conjunta observada na Tabela 8, foram verificadas diferengas
significativas, entre épocas, somente para as porcentagens de severidade e de
plantulas sadias. Ocorreram interagdes significativas entre épocas e tratamentos
para todas as variaveis estudadas. As baixas temperaturas ocorridas na época fria
(Figura 1), mesmo que tenham atrasado a germinacdo das sementes de feijoeiro,
afetaram, provavelmente, a atividade de Rhizoctonia solani, como foi visto,
também, no experimento com milho na mesma época. Isso pdde ser observado
pela menor severidade (menor indice de doenga) e maior porcentagem de
plantulas sadias na época fria.

O fato de ter ocorrido uma maior severidade em época quente do que em

época fria, apesar de nao ter existido diferenca significativa entre os niveis de
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doenga com maior nota no calculo da severidade (“damping-off’ de pré-
emergéncia e de pdés — emergéncia), deve-se a ocorréncia de injurias frequentes
na espécie, como necroses, anelamentos, descoloragdes, que se fizeram
presentes, em maior grau, na época quente, proporcionadas, por varios dos
tratamentos, através de um ambiente benéfico ao patégeno, o qual aliado aos
demais fatores nao favoraveis a germinagdo e emergéncia contribuiram para o
aumento da severidade, e assim, se somaram, culminando na reducdo de
plantulas sadias cujo valor foi significativamente menor em época quente.

Verificou-se que, no “damping-off’ de pré-emergéncia, os tecidos da
semente tornaram-se escuros, perderam a rigidez e, em alguns casos, foram
decompostos, verificando-se que muitas das sementes apodrecidas, ao se
decomporem, aderiam fortemente as particulas de solo, tornando-se dificil
encontra-las, para a constatacdo de sua morte, fatores também relatados por
MENTEN (1995). Nos primeiros tecidos provenientes da germinacgéo, pbéde-se
observar o aparecimento de manchas encharcadas, grandes e escuras. No caso
das plantas emergidas, os sintomas foram observados no cauliculo, quase sempre
na regidao do colo, em forma de necroses ou manchas aquosas. Segundo esse
autor, essas manchas apresentam-se inicialmente encharcadas, crescem
rapidamente, tornam-se escuras e progridem para lesées deprimidas, também de
coloracdo escura, que podem provocar fendilhamento ou constrigdo do caule. O
enfraguecimento do caule pode levar ao tombamento da plantula, que é entéo
colonizada e decomposta (BEDENDO, 1995).

Como esperado, verificou-se que a severidade foi maior nos tratamentos
que empregaram o fungo, nao diferindo significativamente, em muitos casos,
daqueles que ndao o empregaram. O mesmo se aplica com relagédo ao “damping-
off” de pré-emergéncia, pois as maiores porcentagens foram proporcionadas pelos
tratamentos com a presenga do patégeno, ndo diferindo, entretanto, em alguns
casos, de outros tratamentos. Porém, o tratamento que utilizou a disponibilidade
hidrica de 70 %, inoculagédo via sementes de sorgo e sementes de feijdo com

baixo vigor diferiu significativamente das testemunhas.
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TABELA 8. Teste de Tukey e resumo da andlise da variancia conjunta de experimentos conduzidos com sementes de feijdo para as médias de severidade, “damping-off”’
de pré e poés-emergéncia, comprimento de plantula, massa da matéria seca e plantulas sadias para épocas e tratamentos. Jaboticabal. 2008.

VARIAVEIS
FATORES SEVERIDADE DAMPING-OFF DE DAMPING-OFF COMPRIMENTO MASSA DA PLANTULAS
PRE-EMERGENCIA POS-EMERGENCIA DE PLANTULA MATERIA SECA SADIAS
...................... Yorrererererereieeananas cm mg. Plantula” oL,
Epocas
Fria 0,51 29,157 0,46’ 25,417 0,07" 2,60° 9,63 121,65 0,92 62,29
Quente 0,70 42,97 0,58 33,85 0,14 5,93 10,02 127,24 0,67 44 .47
dms 0,13 0,13 0,09 1,58 27,97 0,16
Tratamentos °
30 %/Testemunha (Sementes)/ Alto vigor 0,08’ 2,50 0,08’ 2,5° 0,00’ 0,00° 14,37 123,61 1,25 88,75
30 %/Testemunha (Sementes)/Baixo vigor 0,35 13,75 0,35 13,75 0,00 0,00 10,43 111,52 0,97 65,00
30 %/Testemunha (Sorgo)/Alto vigor 0,08 2,50 0,08 2,50 0,00 0,00 11,87 133,54 1,14 82,50
30 %/Testemunha(Sorgo)/Baixo vigor 0,37 13,75 0,37 13,75 0,00 0,00 7,31 98,06 0,98 68,75
30 %/Rhizoctonia + Sementes /Alto vigor 0,49 24,64 0,29 13,75 0,08 2,25 13,21 154,84 0,85 56,25
30 %/Rhizoctonia+ Sementes /Baixo vigor 0,76 51,06 0,55 31,25 0,34 20,0 8,10 114,72 0,55 32,30
30 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,42 24,99 0,08 2,50 0,21 8,75 10,59 143,26 0,83 53,75
30 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 0,96 58,03 0,95 57,5 0,00 0,00 4,91 50,57 0,57 41,25
50 %/Testemunha (Sementes) / Alto vigor 0,08 2,50 0,08 2,50 0,00 0,00 14,50 201,77 1,49 97,50
50 %/Testemunha (Sementes) /Baixo vigor 0,45 20,00 0,45 2,00 0,00 0,00 9,43 129,63 1,09 78,75
50 %/Testemunha(Sorgo)/Alto vigor 0,16 5,00 0,16 5,00 0,00 0,00 13,56 190,28 1,36 93,75
50 %/Testemunha(Sorgo)/Baixo vigor 0,44 21,25 0,44 21,25 0,00 0,00 7,68 120,97 1,03 71,25
50 %/Rhizoctonia + Sementes /Alto vigor 0,77 48,92 0,58 31,25 0,23 8,75 15,75 171,06 0,64 37,50
50 %/Rhizoctonia+ Sementes /Baixo vigor 0,98 68,21 0,78 50,00 0,35 13,75 9,81 124,88 0,43 21,25
50 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,78 49,45 0,49 23,75 0,25 10,00 11,81 121,40 0,46 26,25
50 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 1,34 88,99 1,17 75,00 0,22 10,00 3,81 11,39 0,00 0,00
70 %/Testemunha ( Sementes )/ Alto vigor 0,23 8,92 0,21 7,50 0,04 1,25 14,56 206,39 1,15 81,25
70 %/Testemunha( Sementes )/Baixo vigor 0,32 13,74 0,29 11,25 0,08 2,50 6,87 109,62 1,01 71,25
70 %/Testemunha (Sorgo)/Alto vigor 0,21 8,74 0,19 7,50 0,08 2,50 14,06 204,10 1,20 82,50
70 %/ Testemunha(Sorgo)/Baixo vigor 0,50 23,74 0,47 21,25 0,12 3,75 7,81 102,5 0,90 61,25
70 %/Rhizoctonia + Sementes /Alto vigor 1,02 65,17 0,98 62,50 0,08 2,50 7,75 118,81 0,51 33,75
70 %/Rhizoctonia+ Sementes /Baixo vigor 1,21 84,82 1,14 80,00 0,20 6,25 6,81 101,94 0,31 12,50
70 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,93 63,92 0,84 56,25 0,21 8,75 9,31 127,48 0,44 23,75
70 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 1,55 99,82 1,53 98,75 0,04 1,25 1,47 c 14,60 0,00 0,00
dms 0,90 0,90 0,66 10,85 191,86 1,10
TESTF
Epocas (E) 9,26 3,80 N° 2,19™ 0,26 N° 0,17 Nf 10,32,
Tratamentos (T) 7,32 6,99 1,05 NS 4,00 2,36 4,51
InteracBo Ex T 7,48 6,86 9,61 4,44 517 9,56
"Dados transformados para arc sen (x/100)"%; ?Dados originais em porcentagem; ™ _hao significativo (P>0,05) * - significativo (P<0,05) ** - significativo (P<0,01).

®Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagdo x Nivel de vigor; Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Ainda com relacao as diferengas entre tratamentos, percebe-se que essas
existiram quanto ao “damping-off’ de pds-emergéncia, e também, mas em
pequeno numero, para o comprimento de plantula, massa da matéria seca e
porcentagem de plantulas sadias, sendo que as unicas diferengas detectadas para
essas duas ultimas variaveis estiveram presentes entre um unico tratamento que
empregou o fungo e uma das testemunhas (Tabela 8).

GOULART (2006) também pbéde observar, porém com sementes de
algodao, que Rhizoctonia solani causou “damping-off” de pré e de pos-emergéncia
nas condicdes de seu ensaio. Esse autor verificou que o efeito drastico do
patogeno foi claramente observado quando se compararam os resultados obtidos
nos tratamentos inoculados ou n&o. Foram comprovados, também, em trabalho
realizado por BELLETINI et al. (2005), com patogenicidade de fungos associados
as sementes e plantulas de amendoim, através de inoculacbes na semente,
sintomas de “damping-off” de pré e pds - emergéncia.

Assim como no experimento com milho, observou-se que houve
interagdes significativas entre épocas e tratamentos para o experimento conduzido
com sementes de feijoeiro, verificando-se, também, relagdes diretas entre os
fatores estudados para ocorréncia de “damping-off” e outros problemas a cultura.

O feijoeiro é mundialmente afetado por Rhizoctonia solani em diferentes
estadios fenoldgicos, principalmente na fase inicial de desenvolvimento.
GOULART (2002) cita que varios fungos causam “damping-off’, porém somente
Rhizoctonia spp. propicia tanto o de pré quanto o de pdés-emergéncia, sendo esse
o principal causador de ambos os sintomas no Brasil (GOULART, 2001),
justamente pela frequéncia com que ocorre (esse autor exemplifica que, no
algodoeiro, mais de 95 % dos casos de tombamento sdo por esse fungo) e pelos
danos que causa na fase inicial de estabelecimento das lavouras.

Os desdobramentos das interagdes significativas entre épocas e
tratamentos, obtidos na analise conjunta do experimento com sementes de feijao
para a severidade, porcentagem de “damping-off’ de pré-emergéncia e o

comprimento médio de plantulas encontram-se na Tabela 9.
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TABELA 9. Desdobramento da interagdo Epoca x Tratamentos para as médias de severidade, “damping-off’ de pré-emergéncia, comprimento de plantula e massa da matéria
seca em relagao ao experimento com sementes de feijdo, com a presencga ou nao de Rhizoctonia solani, em trés disponibilidades hidricas no solo e dois niveis de
vigor da semente. Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
5 SEVERIDADE DAMPING-OFF DE PRE-EMERGENCIA COMPRIMENTO DE PLANTULA
TRATAMENTO R cm
EPOCA FRIA EPOCA QUENTE EPOCA FRIA EPOCA QUENTE EPOCA FRIA  EPOCA QUENTE
30 %/Test (Sementes)/ Alto vigor  0,08" A'i 2,50° 0,08'Agh 2,50° 0,08"Ah 2,50° 0,08"Agh 2,507 11,37 B abc 17,37 Aab
30 %/Test ( Sementes )/Baixo vigor 0,27 A ghi 10,00 0,42 Afg 17,50 0,27 A efgh 10,00 0,42 A cdefg 17,50 10,00 A abc 10,87 A bcdef
30 %/Test (Sorgo)/Alto vigor 0,16 A hi 5,00 O0Ah 0,00 0,16 A gh 5,00 0,00A¢g 0,00 10,25 A abc 13,5 A abcde
30 %/Test(Sorgo)/Baixo vigor 0,32 A ghi 10,00 0,42 Afg 17,50 0,32 A efgh 10,00 0,42 A cdefg 17,50 7,00A cd 7,62 A efg
30 %/Rhiz + Sementes /Alto vigor 0,52 A defgh 26,78 0,46 Afg 22,49 0,39 A defgh 20,00 0,19 A efg 7,50 10,31 B abc 16,12 A abc
30 %/Rhiz+ Sementes /Baixo vigor 0,44 B efghi 23,57 1,09 Abcd 78,56 0,43 B cdefgh 22,50 0,68 A cd 40,00 8,71 Aabcd 7,5 Aefg
30 %/ Rhiz+Sorgo/Alto vigor 0,08Bi 2,50 0,76 Adef 47,49 0,08 Ah 2,50 0,08 Afg 2,50 10,81 A abc 10,37 A cdef
30 %/ Rhiz+Sorgo/Baixo vigor 0,42 B efghi 17,50 1,51 Aab 98,57 0,42 B cdefgh 17,50 1,49A a 97,50 8,32 A abcd 1,50 B gh
50 %/Test (Sementes) / Alto vigor 0,08 A i 2,50 0,08Agh 2,50 0,08 Ah 2,50 0,08 Afg 2,50 13,37 A abc 15,62 A abcd
50 %/Test (Sementes) /Baixo vigor 0,42 A efghi 17,50 0,49 Aefg 22,50 0,42 A cdefgh 17,50 0,49 A cdef 22,50 9,75 A abc 9,12 A def
50 %/Test(Sorgo)/Alto vigor 0,16 A hi 5,00 0,16 Agh 5,00 0,16 A gh 5,00 0,16 Afg 5,00 14,00 A ab 13,12 A abcde
50 %/Test(Sorgo)/Baixo vigor 0,40 A fghi 20,00 0,49 Aefg 22,50 0,40 A cdefgh 20,00 0,49 A cdef 22,50 7,50 A bed 7,87 A efg
50 %/Rhiz + Sementes /Alto vigor 0,65 B defg 37,49 0,89 Ade 60,35 0,57 Acdefg 30,00 0,60 A cde 32,50 14,37 A a 17,12 Aab
50 %/Rhiz+ Sementes /Baixo vigor 0,91 A bcd 61,78 1,05Acd 74,64 0,78 A bcd 50,00 0,78 A cd 50,00 10,37 A abc 9,25 A def
50 %/ Rhiz+Sorgo/Alto vigor 0,76 A bcdef 47,85 0,79 Adef 51,06 0,63 Abcdef 35,00 0,35Bdefg 12,50 10,25 A abc 13,37 A abcde
50 %/ Rhiz+Sorgo/Baixo vigor 1,11Bb 79,99 157 Aa 100 0,78 B bcd 50,00 1,57 Aa 100 7,62 A bcd 0,00 Bh
70 %/Test (Sementes)/ Alto vigor 0,22 A hi 9,64 0,25Agh 8,21 0,19 A fgh 7,50 0,24 A efg 7,50 11,25 B abc 17,87 Aa
70 %/Test (Sementes)/Baixo vigor 0,19 A hi 7,14 0,46 Afg 20,35 0,16 B gh 5,00 0,42 Acdefg 17,50 7,37 Acd 6,37 A fgh
70 %/Test (Sorgo)/Alto vigor 0,34 A fghi 14,64 0,08 Bgh 2,85 0,31 A efgh 12,50 0,08 Afg 2,50 11,00 B abc 17,12 Aab
70 %/Test(Sorgo)/Baixo vigor 0,51 Adefgh 24,28 0,50Aefg 23,21 0,45 A cdefgh 20,00 0,49 A cdef 22,50 7,75 A bcd 7,87 Aefg
70 %/Rhiz + Sementes /Alto vigor 0,68 A cdefg 40,71 1,36 Aabc 89,64 0,64 B bcde 37,50 1,31Aa 87,50 9,75 A abc 5,75 B fgh
70 %/Rhiz+ Sementes /Baixo vigor 1,09 B bc 78,21 1,34 Aabc 91,42 1,06 A ab 75,00 1,22 A ab 85,00 8,06 A abcd 5,56 A fgh
70 %/ Rhiz+Sorgo/Alto vigor 0,84 A bcde 55,35 1,02Acd 72,49 0,83 Abc 55,00 0,86 A bc 57,50 9,00 A abcd 9,62 A cdef
70 %/ Rhiz+Sorgo/Baixo vigor 1,54 A a 99,64 1,57 Aa 100 1,49 A a 97,50 1,57 Aa 100 2,95 Ad 0,00 Ah
dms (linha) 0,22 0,23 3,51
dms (coluna) 0,42 0,44 6,59

'Dados transformados para arc sen (x/100)™*; *Dados originais em porcentagem;

Test- testemunha; Rhiz- Rhizoctonia solani
®Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagdo x Nivel de vigor
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, e minuscula, na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Para a severidade, houve diferenga significativa entre épocas para os
tratamentos que envolveram as inoculagdes na disponibilidade hidrica de 30 %
(exceto para o tratamento cuja inoculagéo foi por semente e essa com alto vigor).
O mesmo ocorreu para os tratamentos que utilizaram a disponibilidade de agua de
50 % com inoculagédo por semente com alto vigor, e para aquele cuja inoculagéo
foi por sementes de sorgo e utilizou sementes de feijao de baixo vigor, na mesma
disponibilidade hidrica; e, na saturagdo de 70 %, aonde o unico tratamento que
apresentou diferenga significativa entre as épocas foi o de inoculagao por semente
e essa com baixo vigor. Nesses, se verificou que a severidade foi maior na época
com temperaturas elevadas. Na época fria, o tratamento que proporcionou maior
severidade, diferindo significativamente de todos os demais, foi 0 que empregou a
maior disponibilidade hidrica (70 %), com inoculacdo via sementes de sorgo e o
uso de sementes de feijdo com baixo vigor. Tal desempenho pode estar
relacionado as condicbes em que a semente se encontrava: temperaturas baixas
que retardaram a germinagdo, excesso de umidade do solo que poderia ter
favorecido a atividade do fungo, o qual deveria estar bem estabelecido pela falta
de competicdo (solo estéril) e a baixa qualidade fisiolégica da semente,
predispondo-a a suscetibilidade. Ja para a época quente, as maiores severidades
ocorreram praticamente em quase todos os tratamentos inoculados com
Rhizoctonia solani, nao diferindo, entretanto, de algumas testemunhas. Em ambas
as épocas, na maioria das comparagdes entre tratamentos inoculados que
utilizaram sementes de niveis fisioldgicos diferentes, verificou-se que aqueles cujo
vigor da semente era baixo proporcionaram uma maior severidade.

Para o porcentual de “damping-off’ de pré-emergéncia, observou-se, nos
tratamentos inoculados, que as diferengas significativas entre épocas estiveram
presentes nas trés disponibilidades hidricas, sendo que, na primeira (30 %), a
diferenca se deu no tratamento que empregou a inoculagdo na prépria semente e
essa com baixo vigor; na segunda (50 %), a diferenca foi observada no tratamento
cuja inoculagao foi via sementes de sorgo, utilizando sementes de feijdo dos dois

niveis fisioldgicos; e, para a ultima saturagcéo (70 %), a diferenga entre épocas
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esteve presente no tratamento inoculado por semente e essa com alto vigor. Na
maioria desses casos, verificou-se que a porcentagem de “damping-off” de pré-
emergéncia foi maior na época quente, o que colaborou também para um maior
indice de doenca (severidade) na referida época. Entre os tratamentos inoculados,
e para as duas épocas, verificou-se uma concentragdo das maiores médias de
“‘damping-off” de pré-emergéncia naqueles realizados com disponibilidade hidrica
de 70 %. Em época quente, nas disponibilidades hidricas de 30 % e 50 %, com
inoculagédo via sementes de sorgo e uso de sementes de feijao de baixo vigor
também se observou valores significativos.

Os fatores temperatura e umidade do solo podem explicar esses fatos,
conforme WRIGHT (1957), ao verificar a influéncia da temperatura e umidade
sobre o “damping-off” em quatro esséncias florestais. SCRULZ & BATEMAN
(1969) afirmam que a temperatura € um fator que pode aumentar a suscetibilidade
das plantulas ao ataque dos fitopatdégenos do solo. HUNTER & GUINN (1968), ao
estudarem plantulas de algodoeiro inoculadas com Rhizoctonia solani, afirmam
que existem fortes evidéncias de que o maior desenvolvimento da doenca esta
ligado ao maior conteudo de agucares dos hipocétilos em baixas temperaturas do
solo. De acordo HAYMAN (1969), o acumulo de exsudatos de sementes em
baixas temperaturas do solo esta relacionado com a crescente patogénese desse
fungo em plantulas de algodoeiro.

Com relacdo ao comprimento de plantula, foi observado, para as
disponibilidades de agua de 30 % e 70 %, que houve diferenga significativa entre
épocas para os tratamentos inoculados por semente com alto vigor, e também,
para suas respectivas testemunhas, bem como em outros tratamentos. Na época
quente, verificou-se duas situacbes em relacdo ao comprimento de plantula: um
muito baixo e dois com reducgao total de crescimento, ou seja, sem emergéncia,
proporcionados por trés tratamentos que empregaram a inoculagédo do patégeno
via sementes de sorgo, utilizando sementes de feijao com baixo vigor, nas

disponibilidades hidricas de 30 %, 50 % e 70 %, respectivamente. Nesses, aonde
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nao houve valores para o comprimento, a explicacdo se deve a ocorréncia do
“‘damping-off” de pré-emergéncia (Tabela 9).

No desdobramento da interagcéo significativa entre épocas e tratamentos
para o “damping-off’ de pds-emergéncia, em relagdo ao experimento com feijao
(Tabela 10), verificaram-se diferengas significativas entre épocas para a maioria
dos tratamentos que envolveram a inoculacdo de R. solani, principalmente
naqueles empregados nas disponibilidades de agua de 30 % e 50 %. Observou-se
que, na época quente, houve um maior tombamento de plantulas (a exemplo da
disponibilidade hidrica de 30 %, aonde nao houve tombamento para os
tratamentos inoculados em época fria, e, quando veio a quente incidiu o “damping-
off” de p6s-emergéncia).

PARADELA & FOLONI (2001), em experimento com sementes de
algodoeiro e feijoeiro, observaram que, nos tratamentos que nao receberam
inéculo de Rhizoctonia solani, ndo houve o tombamento de plantulas e a
porcentagem de emergéncia foi em torno de 98 %. Seus resultados indicaram que
o fungo foi eficiente em destruir as sementes e os tecidos jovens antes mesmo de
sua emergéncia, caracterizando o “damping-off’ de pré-emergéncia e que o
numero de plantulas tombadas de algodoeiro sé nao foi maior porque a
emergéncia foi bastante baixa devido ao sintoma em pré-emergéncia.

Com relagdo ao conteudo de matéria seca, as diferengas entre épocas
foram observadas no tratamento que empregou a inoculacdo de Rhizoctonia
solani por semente de sorgo, com o uso de sementes de feijado de alto vigor na
disponibilidade hidrica de 30 %; no tratamento cuja inoculagao foi por semente na
saturacdo de 70 %; e em quase todos os tratamentos inoculados na
disponibilidade de agua de 50 %. Somente os tratamentos inoculados por semente
e na saturagao de 70 % proporcionaram, estatisticamente, menores conteudos na
época quente. Para ambas as épocas, ndo houve muitas diferengas significativas
entre tratamentos, principalmente, nas comparacdes entre testemunhas e

tratamentos inoculados.
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TABELA 10. Desdobramento da interagdo Epoca x Tratamentos para as médias de severidade, “damping-off’ de pés-emergéncia, massa da matéria seca e plantulas sadias em
relagdo ao experimento com sementes de feijdo, com presenca ou ndo de Rhizoctonia solani, em trés disponibilidades hidricas no solo e dois niveis de vigor.

Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
DAMPING-OFF DE POS-EMERGENCIA MASSA DA MATERIA SECA PLANTULAS SADIAS
s Yourrerirrans mg.Plantul” Yorrererirenans
TRATAMENTO EPOCA FRIA EPOCA QUENTE EPOCA FRIA  EPOCA QUENTE EPOCA FRIA EPOCA QUENTE
30%/Testemunha (Sementes)/Alto vigor  0,00"Ac 0,00° 0,00'Ac 0,007 124,27 A abcdef 124,27 A abcdef 1,29" A abc 90,0° 1,21"Aabc 87,5°
30%/Test emunha(Sementes)/Baixo vigor 0,00 Ac 0,00 0,00 Ac 0,00 117,83 A abcdef 105,21 A cdefg 1,08 A abcdef 72,5 0,86Acd 57,5
30 %/Testemunha (Sorgo)/Alto vigor 0,00 Ac 0,00 0,00 Ac 0,00 132,07 A abcde 135,02 A abcdef 1,10 A abcdef 80,0 1,17 Aabc 85,0
30 %/Testemunha(Sorgo)/Baixo vigor 0,00 Ac 0,00 0,00 Ac 0,00 119,86 A abcdef 76,26 A efg 1,04 A abcdefg 75,0 0,91 Abcd 62,5
30 %/Rhizoctonia +Sementes/Alto vigor 0,00 Ac 0,00 0,16 Abc 5,00 122,34 B abcdef 187,34 A abcd 0,81 A defgh 52,5 0,89 Abcd 60,0
30 %/Rhizoctonia+ Sementes /Baixo vigor 0,00 Ac 0,00 0,68Aa 40,00 101,92 A bcdef 127,49 A abcdef 0,84 A cdefgh 55,0 0,27Be 10,0
30 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,00 Ac 0,00 042Aab 17,50 105,19 B bcdef 181,34 A abcde 1,49 Aa 97,5 0,17B 10,0
30 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 0,00 Ac 0,00 0,00 Ac 0,00 69,62 A cdef 31,52 A fg 1,14 A abcd 82,5 0,00Be 0,0
50 %/ Rhizoctonia+Semente/Alto vigor 0,00 Ac 0,00 0,00Ac 0,00 187,44 A ab 216,09 A ab 1,49 Aa 97,5 1,49Ae 97,5
50 %/Testemunha+Semente/Baixo vigor 0,00 Ac 0,00 0,00 Ac 0,00 143,44 A abc 115,83 A bcdef 1,14 A abcd 82,5 1,04Aa 75,0
50 %/Testemunha+Sorgo/Alto vigor 0,00 Ac 0,00 0,00 Ac 0,00 173,87 A abc 206,62 A abc 1,40 A ab 950 1,32Aab 92,5
50 %/Testemunha+Sorgo/Baixo vigor 0,00 Ac 0,00 0,00 Ac 0,00 135,12 A abcde 106,83 A cdefg 1,16 A abcd 80,0 0,91Bab 62,5
50 %/Rhizoctonia +Semente/Alto vigor 0,08 Bbc 2,50 0,32Ab 12,00 111,42 B abcdef 230,71 A a 0,83 A cdefgh 55,0 0,45B bcd 20,0
50 %/Rhizoctonia+Semente/Baixo vigor 0,27 Bab 10,00 0,42Aab 17,50 68,61 B cdef 181,16 A abcde 0,59 A gh 32,5 0,27 Bde 10,0
50 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,11 Bbc 500 0,39Ab 15,00 30,62 B def 212,45 A abc 0,67 A efgh 40,0 0,26Be 12,5
50 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 0,45Aa 20,00 0,00Ac 0,00 22,79 Af 0,00Ag 0,00 Ai 0,0 0,00Ae 0,0
70 %/Testemunha + Semente/Alto vigor 0,08 Abc 2,50 0,00 Ac 0,00 217,81 A a 194,98 A abc 1,12 A abcde 80,0 1,19 Aabc 82,5
70 %/Testemunha+Semente/Baixo vigor 0,08 Abc 2,50 0,08Ac 2,50 138,15 A abcd 81,10 A defg 1,17 A abcd 85,0 0,86Bcd 57,5
70 %/Testemunha+Sorgo/Alto vigor 0,16 Abc 5,00 0,00 Ac 0,00 208,12 A ab 200,08 A abc 1,02 B bcdefg 725 1,37Aa 92,5
70 %/Testemunha+Sorgo/Baixo vigor 0,16 Abc 5,00 0,08Ac 2,50 124,68 A abcdef 80,32 A defg 0,88 A cdefg 60,0 0,91 A bcd 62,5
70 %/Rhizoctonia +Semente/Alto vigor 0,08 Abc 2,50 0,08Ac 2,50 159,58 A abc 78,05 B fg 0,86 A cdefg 57,5 0,17Be 10,0
70 %/Rhizoctonia+Semente/Baixo vigor 0,16 Abc 5,00 0,24Abc 7,50 152,29 A abc 51,60 B fg 0,39 A hi 15,0 0,23 Ae 10,0
70 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Alto vigor 0,00 Ac 0,00 042Aab 17,50 123,71 A abcdef 131,24 A abcdef 0,65 A fgh 37,5 0,23Be 10,0
70 %/ Rhizoctonia+Sorgo/Baixo vigor 0,08 Abc 250 0,00Ac 0,00 29,20 A ef 0,00Ag 0,00 Ai 0,0 0,00Ae 0,0
dms (linha) 0,14 37,57 0,24
dms (coluna) 0,27 108,05 0,45

"Dados transformados para arc sen (x/100)"™; “Dados originais em porcentagem;
3 Disponibilidade hidrica no solo x Forma de inoculagao x Nivel de vigor
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Diferengas significativas entre épocas, para a porcentagem de plantulas
sadias, estiveram presentes em muitos dos tratamentos que empregaram a
inoculagédo de R. solani (Tabela 10). Nas disponibilidades hidricas de 30 % e 50 %
houve diferenca significativa para quase todos os tratamentos que utilizaram o
fungo (a excegao se verificou no tratamento que envolveu inoculagdo por semente
com alto vigor na saturagcdo de 30 %, e, no tratamento cuja inoculagao foi por
sementes de sorgo, utilizando sementes de feijao de baixo vigor na disponibilidade
de agua de 50 %). Na disponibilidade hidrica de 70 %, dentre os tratamentos
inoculados, apenas dois apresentaram diferencas entre épocas. Observou-se nas
duas épocas, nas saturagdes de 50 % e 70 %, que os tratamentos inoculados por
sorgo e o emprego de sementes de baixo vigor ndo proporcionaram plantulas
sadias (ndo houve emergéncia), verificando-se, nesses casos, que acao do
patdgeno e/ou o ambiente condicionaram a ocorréncia de injurias nas sementes e
plantulas, uma vez que foram utilizadas sementes fisiologicamente

comprometidas.

4.5 Efeito e interagdao da umidade do solo, Rhizoctonia solani e vigor da
semente na ocorréncia e severidade de “damping-off’ e outros danos nas

sementes e plantulas de milho cv D 766

Os resultados do teste de Tukey e do teste “F” do experimento com
sementes de milho, em diferentes disponibilidades hidricas no solo e niveis de
vigor da semente, com e sem a inoculagcdo de Rhizoctonia solani através da
prépria semente e de sementes de sorgo esterilizadas, em época fria, estdo na
Tabela 11.
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TABELA 11. Teste de Tukey para as médias de severidade (SEV), “damping-off’ de pré-emergéncia (DPE), comprimento de plantula (CP), massa da
matéria seca (MS) e plantulas sadias (PS), e resumo da anadlise de variancia para os efeitos principais e interagdes dos fatores
disponibilidade hidrica no solo, formas de inoculagdo de Rhizoctonia solani e nivel de vigor da semente, em relagdo ao experimento
com sementes de milho em época fria. Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
FATORES SEV DPE CP MS PS
........................................ R cm mg. Plantula™ R
Disponibilidade hidrica no solo (D)
30 % 0,24 13,257 0,26 13,432 14,93 83,16 1,20’ 80,627
50 % 0,27 11,38 0,23 9,37 24,84 112,93 1,22 84,68
70 % 0,36 18,88 0,33 16,87 21,42 125,05 1,12 75,0
dms 0,10 0,11 1,72 10,7 0,11
Formas de Inoculagéo (1)
Testemunha (Semente) 0,12 4,58 0,12 4,58 22,29 128,73 1,32 88,75
Testemunha (Sorgo) 0,15 5,83 0,19 7,08 20,85 125,10 1,29 87,50
Rhizoctonia + Semente 0,58 33,50 0,53 30,00 19,68 89,94 0,89 60,41
Rhizoctonia + Sorgo 0,31 14,10 0,26 11,25 18,77 84,41 1,21 83,75
dms 0,13 0,14 2,19 13,58 0,14
Nivel de vigor da semente (V)
Alto 0,19 b 9,87 0,18 b 8,75 22,31 128,45 1,29 86,04
Baixo 0,39a 19,13 0,37 a 17,70 18,48 85,65 1,07 74,16
dms 0,07 0,078 1,17 7,28 0,07
TESTEF
Disponibilidade hidrica (D ) 3,96 2,34™ 97,50 _ 46,44 2,78™°
Formas de Inoculagéo (1) 31,80 20,67 6,67 40,02 25,15
Nivel de Vigor (V) 26,82 25,46 42,33 137,34 30,89
Interagéo D x | 3,70 3,11 9,95 3,43 3,73
Interagéo D x V 0,61 0,15 "8 6,78 2,71 0,68 NS
Interag&o D x V 1,62 N8 1,158 1,938 5,08 402"
Interagdo D x | x V 0,80 NS 0,83 "N 6,62 1,038 0,67 N
cv 61,18 68,87 14,14 16,71 16,13
Média Geral 0,29 0,28 20,40 107,05 1,18

'Dados transformados para arc sen (x/100)"?; ?Dados originais em porcentagem;

Para cada fator, médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

NS _ n3o significativo (P>0,05) * - significativo (P<0,05) ** - significativo (P<0,01).
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Verificou-se que houve, para todas as variaveis, interagdes significativas
entre disponibilidade hidrica no solo e formas de inoculagdo. A interagcéo
significativa entre disponibilidade hidrica no solo e nivel de vigor da semente
ocorreu apenas para o comprimento de plantula. Ja a interacao significativa entre
formas de inoculagdo e nivel de vigor da semente ocorreu para o conteudo de
massa seca e para a porcentagem de plantulas sadias. Para ambos os niveis de
vigor da semente, sao observadas diferengas significativas para porcentagens de
severidade e de “damping-off’ de pré-emergéncia, sendo que o0 uso de sementes
de milho com baixo vigor foi o que proporcionou os maiores valores dessas
variaveis, ou seja resultados desfavoraveis as sementes e plantulas em época fria.

Em geral, o plantio de sementes de alta qualidade em solo bem manejado
e com condicdes climaticas adequadas favorece o desenvolvimento do milho e,
geralmente, permite que a planta supere os efeitos do ataque de patdégenos.
Entdo, uma pratica 6bvia de manejo para minimizar as doengas nas plantulas é a
adequada época de plantio. Temperaturas de solo abaixo de 13° C requerem duas
semanas ou mais para a germinagao e emergéncia do milho, o que ultrapassa os
limites de protecao do fungicida. Durante esse tempo no solo, a semente de milho
e as plantulas s&o vulneraveis a varios estresses que enfraquecem a plantula e
aumentam a probabilidade das doencas ocorrerem (PIONEER SEMENTES,
2005).

Os desdobramentos das interagdes significativas entre disponibilidade
hidrica no solo e formas de inoculagéo para as médias de severidade, “damping-
off” de pré-emergéncia, comprimento médio de plantulas, massa da matéria seca
e de plantulas sadias, referentes ao experimento com sementes de milho em

época fria estdo na Tabela 12.
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TABELA 12. Desdobramento da interagado Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagédo para as médias de severidade, “damping-off’ de pré-emergéncia, comprimento de plantula,
massa da matéria seca e plantulas sadias, em relagdo ao experimento com sementes de milho, com presenga ou ndo de R. solani em época fria. Jaboticabal, 2008.

Severidade “Damping-off” de pré-emergéncia
IS, e ettt e e e e e e e e e aarnaaaaaenn
hidrica Formas de Inoculagdo
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo

30 % 0,04'Ba 1,25° 0,04Bb 125 065Aa 405 025Ba 10,0’ 004'Ba 125° 0,6'Ba 50° 064'Aa 40° 021'Ba 75°

50 % 0,12Ba 3,75 0,12B ab 3,75 0,40ADb 18,7 044 Aa 19,2 0,12Aa 3,75 012Aa 375 0,33Ab 15 0,36 Aa 15,0

70 % 0,21Ba 8,75 0,30Ba 12,5 0,69Aa 412 0,25Ba 13,0 0,21Ba 875 030Ba 125 0,62Aa 35 021Ba 112
dms (1) 0,21 0,25
dms (c) 0,24 0,23

Comprimento de plantula Massa da matéria seca
Disp. cm mg. Plantula”
hidrica Formas de Inoculagéo
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo

30 % 17,0Ab 14,8 AB b 15,8 AB a 12,6 Bc 98,36 AB ¢ 101,02 A b 70,0BCb 56,28 Cb

50 % 2525Aa 253 Aa 271 Aa 25,31 AB a 129,16 Ab 126,47 AB a 103,77 BC a 92,33 Ca

70 % 246Aa 22,1 AB a 16,7Bb 18,33Bb 158,68 A a 147,82 A a 89,06 B ab 104,62 B a
dms (1) 3,79 23,52
dms (c) 3,45 21,04

Plantulas sadias
DiSp. e O aaaaeaaaaaaaans
hidrica Formas de Inoculagéo
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo

30 % 1,31'Aa 87,5° 1,35'Aa 91,25° 0,82'Bb 53,757 1,31'Aa 90,0”

50 % 1,36 Aa 93,7 1,41 Aa 9,75 1,06 Bb 75,0 1,06 Bb 76,25

70 % 1,28 Aa 85,0 1,11ADb 77,5 0,81Bb 52,5 1,26 A ab 85,0
dms (1) 0,25
dms (c) 0,22

"Dados transformados para arc sen (x/100)™; ?Dados originais em porcentagem;

I- linha; c- coluna
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, e mindscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Para as porcentagens de severidade e de “damping-off’ de pré-
emergéncia verificou-se que nas trés disponibilidades hidricas, a inoculagdo por
semente do hospedeiro diferiu das testemunhas e da inoculag&o via sementes de
sorgo e possibilitou os maiores valores (embora no “damping-off’ de pré-
emergéncia nao tenha diferido desses para a saturagcédo de 50 %). Ainda quanto a
inoculacdo por semente, observou-se que, entre as disponibilidades hidricas,
aquela que possibilitou uma menor severidade a foi a de 50 %, enquanto que na
inoculagédo por sementes de sorgo ndo houve diferenga significativa entre as
disponibilidades hidricas.

No solo, os fungos encontram condigdes ideais para atacar as sementes
de milho, principalmente, quando a semeadura é realizada em condigbes
subdtimas, isto €, em solo frio e umido, onde ha impedimento da germinagéo ou a
velocidade de emergéncia € reduzida, propiciando uma maior exposigdo ao
ataque (PINTO, 1993). Nestas condicdes, TANAKA & BALMER (1980)
observaram que a ocorréncia de danos nessas condi¢gdes também se tornou mais
severa.

Verificou-se, no comprimento de plantula, que, na disponibilidade hidrica de
70 %, os tratamentos inoculados diferiram significativamente das testemunhas,
apresentando os menores valores de comprimento. Nas demais saturagdes, tanto
testemunhas  quanto  tratamentos  infestados  apresentaram  valores
estatisticamente baixos, demonstrando que ndo somente o patogeno é capaz de
reduzir a capacidade fisiologica de crescimento, mas que as condi¢cdes de
umidade do solo, uma vez que nao satisfagam as exigéncias da plantula e de suas
reservas também a afetam (o que foi visto nas testemunhas), bem como a acéo
sinérgica entre esses dois componentes (patdgeno e ambiente), o que resultou em
menor crescimento das plantulas nos tratamentos onde houve a inoculagdo do
fungo.

Com sementes de amendoim BELLETINI et al. (2005), verificaram que a

patogenicidade de fungos inoculados sobre o desenvolvimento das plantulas
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também foi evidenciada por meio da reducdo na altura de plantulas em
comparacgao aos tratamentos nao inoculados.

Quanto ao conteudo de matéria seca, observou-se que, embora n&o tenha
ocorrido diferengas significativas de algumas testemunhas, as plantulas
provenientes dos tratamentos inoculados apresentaram baixas quantidades de
massa seca em todas as disponibilidades hidricas. Verificou-se que, somente nas
saturagbes de 50 % e 70 % houve diferenca significativa entre os tratamentos
infestados e testemunhas. Observou-se, também, que nas duas primeiras
disponibilidades hidricas (30 % e 50 %), tanto testemunhas quanto tratamentos
inoculados proporcionaram baixos conteudos de massa seca, provavelmente
porque a umidade do solo foi muito importante em ambos os casos, o qual
interagiu com o patogeno. A saturacéo de 30 % pode ter sido favoravel a uma
predisposicao do hospedeiro, pela debilitacdo desse causada pelo suprimento
inadequado de agua. Assim, afetaram negativamente no desempenho fisiolégico
do acumulo de massa.

Para a porcentagem de plantulas sadias, verificou-se que os tratamentos
inoculados por semente do hospedeiro resultaram em menor porcentagem de
pléntulas sadias (embora n&o tenha diferido da inoculagdo via sementes de sorgo
na disponibilidade hidrica de 50 %) e diferiram significativamente das testemunhas
nas trés disponibilidades de agua, sendo que n&o houve diferengas entre as
saturagdes para essa forma de inoculagdo e sua respectiva testemunha (Tabela
12). Esses dados provenientes da inoculagdo de R. solani por semente ressaltam
a importancia do indculo presente na mesma, para a ocorréncia de infecgdes
dessas e nas plantulas, e atenta para uma maior preocupagdo nao unicamente
com o solo como fonte de indculo.

Com relagcado as metodologias de inoculagdo de R. solani, OLIVEIRA et al.
(2008), em experimento com sementes de cenoura, observaram uma maior
porcentagem de “damping-off’ de pré-emergéncia quando o inéculo foi adicionado
a semente, sendo que esse diferiu significativamente dos métodos de aplicagao do

in6culo testados diretamente no solo, e que isso esteve relacionado com uma
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maior proximidade do indculo de Rhizoctonia solani ao hospedeiro. E que, a
proximidade do in6culo com as sementes aumentou a severidade da doenca. Na
verdade, ambos os substratos sdo importantes do ponto de vista epidemioldgico,
pois podem ser meio de sobrevivéncia do patdégeno, sendo que a semente pode
servir de fonte de indculo inicial, tendo-se a preocupagdo com areas ainda nao
contaminadas, concordando com ONESIROSAN (1975), que também afirma que
sementes infectadas sdo importantes fontes de indculo primario.

O desdobramento da interagao significativa entre disponibilidade hidrica e
nivel de vigor da semente para as médias de comprimento de pléantula, referentes
ao experimento com sementes de milho em época fria esta na Tabela 13.

Para essa variavel, verificou-se que somente na disponibilidade hidrica de
30 % nao houve diferenga significativa entre os niveis de vigor, sendo que nessa
saturagcdo ocorreram os menores valores de comprimento de plantula, para ambos
os niveis de vigor. A utilizagdo da disponibilidade de agua tida como ideal para
semeadura do feijdo (50 %) e o uso de sementes de alta qualidade fisiologica (alto
vigor) foram favoraveis ao bom crescimento das plantulas, por ter se constatado o

maior valor de comprimento.

TABELA 13. Desdobramento da interagcao Disponibilidade hidrica x Nivel de
vigor para as médias de comprimento de plantula, em relagao ao
experimento com sementes de milho, com presenca ou niao de
Rhizoctonia solani, em época fria. Jaboticabal, 2008.

Comprimento de plantula (cm)

Disponibilidade hidrica Nivel de vigor
Alto Baixo
30 % 15,7Ac 141ADb
50 % 28,2Aa 214Ba
70 % 23,0Ab 19,8 B a
dms (linha) 2,03
dms (coluna) 2,44

Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, e minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey
(P>0,05).

A alta qualidade da semente € importante para se prevenir o ataque de

patdgenos de solo. Sementes de baixa qualidade geralmente contém rachaduras
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microscopicas que podem ser portas de entrada para fungos patogénicos, os
quais promovem o desenvolvimento de doengas (PIONEER SEMENTES, 2005).

Os desdobramentos das interagbes significativas entre formas de
inoculacéo e nivel de vigor da semente para as médias de massa da matéria seca
e plantulas sadias, referentes ao experimento com sementes de milho em época
fria estdo na Tabela 14.

No desdobramento dessa interagdo para massa seca verificou-se que,
todas as formas de inoculagdo proporcionaram diferengas significativas entre os
niveis de vigor. Desses, o nivel de qualidade fisiolégica da semente que
proporcionou maiores conteudos de matéria seca foi o alto vigor. Porém, os
tratamentos infestados proporcionaram conteudo de massa seca inferiores,
comparados aos das testemunhas. Esse maior conteudo de matéria seca
verificado com o uso de sementes de alto vigor pode ser explicado pela
capacidade de uma boa semente, com qualidade fisiolégica superior, em germinar
e originar plantulas normais e bem desenvolvidas, e consequentemente, com

maior massa.

TABELA 14. Desdobramento da interagdo Forma de inoculagao x Nivel de vigor para as
médias de massa da matéria seca e plantulas sadias, em relagdo ao
experimento com sementes de milho, com presenca ou n&o de Rhizoctonia
solani, em época fria. Jaboticabal, 2008.

Massa da matéria seca Pléantulas sadias
Formas de mg. Plantula® R
inoculagao Nivel de vigor
Alto Baixo Alto Baixo
Test(Semente) 154,49 A a 102,98 B a 1,51'A a 1,13'B a
Test (Sorgo) 155,57 A a 9463 B a 1,40 Aa 1,88 B a
Rhiz +Semente 107,06 Ab 72,82Bb 0,90Ab 0,89ADb
Rhiz+ Sorgo 96,66 Ab 72,17Bb 1,34 Aa 1,08 B ab
dms (linha) 14,56 0,15
dms (coluna) 19,20 0,20

"Dados transformados para arc sen (x/100)";

Test- Testemunha; Rhiz- Rhizoctonia solani
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, e minudscula, na coluna, ndo diferem
pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Para a porcentagem de plantulas sadias, verificou-se que a inoculagao por
semente foi o unico tratamento que nao proporcionou diferenga entre os niveis de
vigor, sendo que esse foi o que indicou um menor numero de plantulas sadias
(ndo diferindo, todavia, da inoculagdo por sementes de sorgo quando se utilizou
sementes de milho baixo vigor).

Na Tabela 15 estdo os dados referentes ao teste de Tukey e teste “F” do
experimento com sementes de milho, em diferentes disponibilidades hidricas no
solo e niveis de vigor da semente, com ou sem a inoculagdo com R. solani na
prépria semente e em sementes de sorgo esterilizadas, em época quente.

Nas porcentagens de severidade, de “damping-off” de pré-emergéncia e de
pléntulas sadias foram obtidos resultados desfavoraveis as sementes e plantulas
de milho cv. D 766 (maiores valores dessas variaveis), quando utilizada a
saturagao de 70 %, exceto para o “damping-off’ de pds-emergéncia, cujas medias
nao diferiram significativamente entre si. Verificou-se que a ocorréncia desse
sintoma no experimento conduzido com sementes de milho s6 foi presente em
época quente, e que se caracterizou por descoloragdes e enfraquecimento do
coledptilo e raizes primarias, com aparéncia umida e apodrecida. Assim como
descrito por PINTO (1998), também foi observado, na morte das plantulas de
milho, que o fungo atacou a regido do mesocatilo ao nivel do solo, com formagao
de leséo no tecido, a qual apresentou uma coloragao preta ou parda.

Para as formas de inoculagédo, verificou-se, para a severidade, o
‘damping-off’ de pré-emergéncia e plantulas sadias, que os tratamentos
inoculados diferiram significativamente das testemunhas; e observou-se, como
esperado, um pior desempenho (maiores injurias) nesses primeiros, porém, entre
as duas formas de aplicagdo do inéculo ndo houve diferenga significativa. O
comprimento de pléntula e o conteudo de matéria seca também foram
prejudicados tanto para testemunhas quanto para os tratamentos inoculados. Isso
demonstra que conjuntamente ao patégeno ou ndo as condi¢gdes ambientais
podem ocasionar injurias nas plantulas, resultando em menor crescimento e

desenvolvimento destas.
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TABELA 15. Teste de Tukey para as médias de severidade (SEV), “damping-off’ de pré e de pés-emergéncia (DPE), (DPO), comprimento de plantula (CP),
massa da matéria seca (MS) e plantulas sadias (PS), e resumo da andlise de variancia para os efeitos principais e interagbes dos fatores
disponibilidade hidrica no solo, formas de inoculagdo de Rhizoctonia solani e nivel de vigor da semente, em relagdo ao experimento com sementes

de milho em época quente. Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
FATORES SEV DPE DPO CP MS PS
....................................................... R cm mg. Plantula” %,
Disponibilidade hidrica (D)
30 % 0,39'b 24,06 0,37"b 2218°  0,01'a 0,31? 19,48 102,21 1,04" a 66,25°
50 % 0,44 b 27,36 0,41b 2468  004a 1,25 27,46 127,84 1,00 a 64,37
70 % 0,73 a 45,17 0,70 a 42,81 002a 0,62 19,79 105,69 0,70 b 45,00
dms 0,10 0,10 0,049 2,15 12,68 0,12
Formas de Inoculagéo (1)
Testemunha (Semente) 0,17b 8,33 0,17 b 8,33 0,00a 0,00 25,18 116,53 1,26 a 84,58
Testemunha (Sorgo) 0,22b 9,58 0,22 b 9,58 0,00a 0,00 20,18 98,63 1,26 a 85,41
Rhizoctonia + Semente 0,83a 53,32 0,78 a 4958  004a 125 24,60 127,75 0,62b 36,66
Rhizoctonia + Sorgo 0,87 a 57,55 0,81 a 52,08 0,05 a 1,66 19,02 104,73 0,51b 27,50
dms 0,13 0,13 0,062 2,73 16,09 0,15
Nivel de vigor da semente (V)
Alto 0,46 b 27,55 0,43 b 2479 0,026a 0,83 25,82 a 125,34 a 0,98a 63,33
Baixo 0,58 a 36,84 0,56 a 350 0,020a 062 18,67 b 98,49 b 0,84b 53,75
dms 0,07 0,07 0,033 1,46 8,62 0,08
TESTEF
Disponibilidade hidrica (D) 34,987 33,27 1117 50,60 13,77 25,88
Formas de Inoculagéo (1) 113,25 92,56 2,68 NS 17,85 8,90 91,24
Nivel de Vigor (V) 10,62 11,817 0,16 S 94,75 " 38,51 11,45~
Interagdo D x | 1,03 NS 1,27 N8 1,11 NS 11,54~ 474" 1,68 NS
Interagdo D x V 1,68 NS 2,18 N8 1,118 0,711 14,55 " 0,028
Interacso D x V 1,69 NS 1,96 NS 1,00 N8 3,03° 512" 1,10 "8
Interaggo D x | x V 1,13 N8 1,51 N8 0,68 NS 0,72 N 5,46 " 0,62 N
Média 32,93 35,26 352,25 16,16 18,93 22,72
cV 0,52 0,50 0,72 22,25 111,91 0,91

"Dados transformados para arc sen (x/100)™; *Dados originais em porcentagem;
Para cada fator, médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

N _hao significativo (P>0,05) * - significativo (P<0,05) ** - significativo (P<0,01).
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Ressalta-se aqui, a importancia de se avaliar as variaveis comprimento de
plantula e massa de matéria seca, e ndo somente uma delas, em experimentos
visando comparagdes entre tratamentos com ou sem a presenga de patdgenos,
pois, como ja foi visto, um menor comprimento de plantula n&do implica
necessariamente em um menor conteudo de massa e vice-versa. Uma plantula
pode sofrer um dano de origem patogénica ou ndo, mas aquelas sobreviventes
podem ser capazes de retomar o crescimento, uma vez que esses danos nao
atinjam suas fungdes fisioldgicas essenciais. Por outro lado, o desenvolvimento
pode ficar comprometido, pois plantulas injuriadas ficam debilitadas e retém uma
menor quantidade de nutrientes em seus tecidos, proporcionando um menor
conteudo de massa seca. Além disso, o uso do teste de comprimento de plantula
€ muito eficiente na visualizacdo de danos causados por Rhizoctonia solani nas
plantulas de milho, onde se constatou um nanismo, ou seja, uma redugdo no
crescimento.

Com relacdo ao nivel de vigor da semente, as porcentagens de
severidade, de “damping-off’ de pré-emergéncia e de plantulas sadias
apresentaram resultados desfavoraveis as sementes e plantulas de milho quando
se utilizou sementes de baixo vigor, entretanto, para o “damping-off’ de péds-
emergéncia ndo houve diferenca significativa.

Plantulas lesionadas e/ou tombadas pelo fungo podem ser,
principalmente, do ponto de vista epidemioldégico, um grande problema para as
culturas subsequentes, pois podem servir de indculo secundario. COOK (1977)
relata que os restos de cultivo deixados na superficie ou parcialmente enterrados
podem permitir a sobrevivéncia dos patdogenos durante periodos adversos até a
implantacdo de um novo cultivo. A sobrevivéncia desse fungo, como dito
anteriormente, se da na forma de esclerédios ou hifas espessadas nas plantas,
sendo que os esclerddios sdo responsaveis, também, por esses focos secundarios
de infeccao (WEBER, 1939; ONESIROSAN, 1975), ou podem permanecer no
solo, servindo de indculo primario para culturas subsequentes (CARDOSO, 1981).

Assim, o patdgeno pode sobreviver por mais de um ano na auséncia do
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hospedeiro, e é possivel que ocorra, apds o enterrio dos residuos infectados, o
contato entre as raizes das plantas e esse inoculo nas proximas safras; além
disso, praticas culturais que envolvem movimentos frequentes de solo podem
acabar trazendo indculo viavel para a superficie do solo (PAULA JUNIOR, 2002).

Na Tabela 16 estdo os desdobramentos das interacdes significativas entre
disponibilidade hidrica no solo e formas de inoculagdo referentes as meédias
obtidas para o comprimento de plantula e massa da matéria seca, com relagdo ao
experimento com sementes de milho em época quente.

Para as duas variaveis analisadas, observou-se, na disponibilidade hidrica
tida como ideal para fins de semeadura (50 %), que praticamente ndo houve
diferencas significativas entre tratamentos com e sem inoculagdo do patégeno.
Isso demonstra que condi¢des favoraveis a uma rapida germinagdo e emergéncia
como boa umidade e temperaturas (préximas ao 6timo da cultura) sdo importantes
para assegurar bom desenvolvimento da plantula. Verificou-se, também, que a
disponibilidade hidrica de 50 % foi a que proporcionou um maior comprimento de
pléntula para os tratamentos inoculados ou n&o por Rhizoctonia solani (embora
ndo tenha diferido da disponibilidade de agua de 30 % na testemunha do
tratamento inoculado por semente e da saturagdo de 70 % na inoculagdo por
semente).

Com relagdo ao conteudo de matéria seca, observou-se que a presencga
do patégeno parece néo ter sido o fator essencial capaz de reduzir o acumulo de
nutrientes, pois tanto testemunhas quanto inoculagbes mostraram efeitos
semelhantes (diferengas nao significativas), ou seja, que valores baixos de massa
seca também foram encontrados na auséncia do patéogeno. Dentre as
inoculagbes, somente a por sementes de sorgo proporcionou 0S menores
conteudos de matéria seca nas disponibilidades hidricas de 30 % e 70 %. Nesse
caso, patdogeno e condi¢gbes hidricas, principalmente as que proporcionaram
estresse, colaboraram isoladamente e/ou conjuntamente para um menor acumulo

de massa.
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TABELA 16. Desdobramento da interagao Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagédo para as médias de comprimento de plantula e massa da matéria seca, em
relagéo ao experimento com sementes de milho, com presencga ou ndo de Rhizoctonia solani em época quente. Jaboticabal, 2008.

Comprimento de plantula Massa da matéria seca
h?(;?lza cm _ mg. Plantula™
Formas de Inoculagéo
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo Test (Semente)  Test (Sorgo)  Rhiz + Semente  Rhiz + Sorgo

30 % 24,93 A ab 20,1Bb 21,60 AB b 11,10Cc 90,95Bb 96,68 B a 131,97 Aa 93,25Bb

50 % 28,30 Aa 280Aa 26,60 Aa 26,81 Aa 137,51 Aa 101,63 B a 133,17 Aa 139,07 Aa

70 % 22,20 AB b 124Cc 2543 Aab 19,06 Bb 121,14 A a 101,64 AB a 118,10 Aa 81,87 Bb
dms (1) 4,72 27,87
dms (c) 4,30 25,36

I- linha; c- coluna
Test- Testemunha; Rhiz- Rhizoctonia solani
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, e mindscula, na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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O desdobramento da interacéo significativa entre disponibilidade hidrica
no solo e nivel de vigor da semente, referente as medias obtidas para massa da
matéria seca, com relagdo ao experimento com sementes de milho em época

quente esta na Tabela 17.

TABELA 17. Desdobramento da interagcdo Disponibilidade hidrica x Nivel de
vigor para as médias de massa da matéria seca, em relagéo ao
experimento com sementes de milho, com presenca ou nao de
Rhizoctonia solani, em época quente, Jaboticabal, 2008.

Disponibilidade hidrica Massa da matéria seca (mg. Plantula™)
Nivel de vigor da semente
Alto Baixo
30 % 121,28 Ab 83,14 Bb
50 % 151,88 Aa 103,81 B a
70 % 102,86 Ac 108,52 Aa
dms (linha) 14,93
dms (coluna) 17,93

Médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, e mintscula, na coluna, n&o diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Observou-se que, somente para as saturagdes de 30 % e 50 % houve
diferencas significativas entre os dois niveis de vigor da semente, dentre esses, os
maiores conteudos de massa seca foram observados quando se empregou
sementes de milho com alto vigor. Mesmo ao se utilizar sementes bem vigorosas,
o emprego da condicdo de estresse hidrico por excesso de agua (70 %)
possibilitou um menor conteudo de matéria seca quando comparado a aqueles
obtidos com as demais disponibilidades hidricas.

Os desdobramentos das interagcbes significativas entre formas de
inoculagédo e nivel de vigor da semente para as médias de comprimento de
plantula e massa da matéria seca, referentes ao experimento com sementes de
milho em época quente estdo na Tabela 18.

Verificou-se que quase todos os tratamentos efetuados proporcionaram
diferencas significativas entre os niveis de vigor (a excegdo se observou na
testemunha da inoculagdo via sementes de sorgo para o conteudo de massa

seca). Praticamente, as testemunhas nao diferiram dos tratamentos inoculados,
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exceto as diferencas observadas no comprimento de plantula entre as
testemunhas, e também, entre os tratamentos inoculados, quando se usou
sementes de milho com baixo vigor; e, no conteudo de massa seca, para a
testemunha da inoculagdo via sementes de sorgo, quando se utilizou sementes de
milho com alto vigor.

E oportuno lembrar que a reducéo da populacdo de plantas n3o é causada
somente por “damping-off’. A ma qualidade fisiolégica da semente (vigor e
viabilidade) pode levar, também, a redugéo no estande (OLIVEIRA, 2008).

TABELA 18. Desdobramento da interacdo Forma de inoculagéo x Nivel de vigor para
as médias de comprimento de plantula e massa da matéria seca, em
relacdo ao experimento com sementes de milho, com presenca ou nao
de Rhizoctonia solani, em época quente. Jaboticabal, 2008.

Comprimento de plantula Massa da matéria seca
Formas de inoculagéo cm mg. Plantula™
Nivel de vigor da semente
Alto Baixo Alto Baixo
Testemunha(Semente) 28,8 Aa 21,5Ba 134,54A a 98,52 B ab
Testemunha (Sorgo) 25,5A ab 15,1Bb 97,44 ADb 99,86 A ab
Rhizoctonia +Semente 26,5Aa 22,6 Ba 145,19 Aa 110,3B a
Rhizoctonia+ Sorgo 226 Ab 15,3Bb 124,18 A a 85,28B b
dms (linha) 2,92 17,24
dms (coluna) 3,86 22,79

Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, e minuscula, na coluna, nao diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05).

4.6 Efeito e interagdo da umidade do solo, Rhizoctonia solani e vigor da
semente na ocorréncia e severidade de “damping-off’ e outros danos nas

sementes e plantulas de feijoeiro cv. Carioca

Os resultados do teste de Tukey e do teste “F” obtido do experimento com
sementes de feijao, em diferentes disponibilidades hidricas no solo e niveis de
vigor da semente, com ou sem a inoculagdo de Rhizoctonia solani na prépria

semente e em sementes de sorgo esterilizadas, em época fria estdo na Tabela 19.
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TABELA 19. Teste de Tukey para as médias de severidade (SEV), “damping-off’ de pré e de p6s- emergéncia (DPE), (DPO), comprimento de plantula (CP), massa da
matéria seca (MS) e plantulas sadias (PS), e resumo da andlise de variancia para os efeitos principais e interagées dos fatores disponibilidade hidrica no

solo, formas de inoculagdo de Rhizoctonia solani e nivel de vigor da semente, em relacdo ao experimento com sementes de feijdo em época fria.
Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
FATORES SEV DPE DPO CP MS PS
....................................................... R cm mg. Plantula™ R
Disponibilidade hidrica (D)
30 % 0,28’ 12,23% 0,27 11,212 0,00 0,007 9,59 ab 111,64 ab 1,10 75,622
50 % 0,56 34,01 0,48 26,25 0,11 4,68 10,90 a 109,13 b 0,91 60,31
70 % 0,67 41,02 0,64 38,75 0,10 3,12 8,39b 144,19 a 0,76 50,93
dms 0,10 0,11 0,070 1,43 24,69 0,096
Formas de Inoculagéo (1)
Testemunha (Semente) 0,21 8,21 0,20 7,50 0,026 0,83 10,52a 154,82 a 1,21 84,58
Testemunha (Sorgo) 0,31 13,15 0,30 12,08 0,053 1,66 9,58 ab 148,95 ab 1,10 77,08
Rhizoctonia + Semente 0,72 44,75 0,64 39,16 0,099 3,33 10,26 a 119,39 b 0,72 4458
Rhizoctonia + Sorgo 0,79 50,47 0,70 42,91 0,108 4,58 8,16 b 63,48 ¢ 0,66 42,91
dms 0,13 0,14 0,089 1,81 31,33 0,12
Nivel de vigor da semente (V)
Alto 0,38 20,83 0,34 b 17,91 0,043b 1,45 11,31a 141,35 a 1,06 71,25
Baixo 0,63 37,46 0,58 a 32,91 0,101a 3,75 7,95b 101,96 b 0,79 53,33
dms 0,073 0,076 0,0482 0,97 16,79 0,0656
TESTEF
Disponibilidade Hidrica (D ) 39,79 31,227 9,09 8,81 719" 34,82
Formas de Inoculagéo (1) 62,45 . 42,18 . 2,58'\‘*S 4,68 . 24,59 . 70,81 .

Nivel de Vigor (V) 48,58 38,44 5,80 47,21 21,85 69,77
Interagdo D x | 10,77 9,21 518 1,50 NS 3,09 26,06
Interagéo D x V 1,89 NS 0,65"° 2,728 1,54 NS 2,79 N8 421"
Interacdo | x VV 371 1,68 NS 2,10 NS 0,73" 0,40 NS 8,58 "

Interacdo D x I x V 2,33° 2,37 1,07 0,80 N 1,00 M 2,36

cv 35,08 40,61 163,78 24,87 33,92 17,37
Média Geral 0,51 0,46 0,072 9,63 121,65 0,92

"Dados transformados para arc sen (x/100)™; *Dados originais em porcentagem;

Para cada fator, médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

" _hao significativo (P>0,05) * - significativo (P<0,05) ** - significativo (P<0,01).
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Observou-se que houve interagao significativa entre disponibilidade hidrica
no solo e formas de inoculagdo para quase todas as variaveis, enquanto que a
interacdo significativa entre disponibilidade hidrica e nivel de vigor da semente s6
ocorreu para a porcentagem de plantulas sadias. Ja a interagao significativa entre
as formas de inoculagcédo e o nivel de vigor da semente ocorreu, também, para a
porcentagem de plantulas sadias e para a severidade.

O efeito principal do nivel de vigor para o “damping-off’ de pré e pos-
emergéncia, comprimento de plantula e massa da matéria seca mostra que o uso
de sementes de baixo vigor proporcionou os resultados mais desfavoraveis as
sementes e plantulas de feijoeiro, ou seja, maiores porcentagens de “damping-off”
de pré e pds-emergéncia, menor valor de comprimento de plantula e menor
conteudo de massa seca.

COSTA (2002) afirma que, sob baixas temperaturas, sementes de
algodoeiro exsudam maior quantidade de agucares e aminoacidos, o que €
bastante favoravel ao patégeno, além disso, essas condigbes também mantém a
planta num estagio suscetivel por um periodo maior, atrasando a germinagao ou
tornando mais lento seu desenvolvimento. PAPAVIZAS et al. (1975) observaram
gue as baixas temperaturas limitaram o crescimento de Rhizoctonia spp. no solo e
que a resposta a temperatura foi diferenciada e dependeu do local do estudo.
Segundo esses, as variagdes na temperatura do solo, provavelmente, afetaram a
sobrevivéncia e, principalmente, o crescimento do fungo.

Os desdobramentos das interagdes significativas entre disponibilidade
hidrica no solo e formas de inoculagado para as médias de severidade, “damping-
off’” de pré e de pds-emergéncia, massa da matéria seca e plantulas sadias,
referentes ao experimento com sementes de feijao em época fria estdo na Tabela
20.

Para a severidade, observou-se que, na disponibilidade hidrica de 50 %,
os tratamentos inoculados diferiram significativamente das testemunhas
apresentando os primeiros as maiores porcentagens de severidade. Na

disponibilidade de agua de 30 %, apenas o tratamento inoculado por semente
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diferiu estatisticamente das testemunhas. Verificou -se, em ambos os tratamentos,
infestados, que a saturacédo de 30 % possibilitou menores médias de severidade,
provavelmente devido a condi¢cdo de déficit hidrico ndo ter sido muito favoravel a
atividade do fungo.

Com relagdo a porcentagem de “damping-off’ de pré-emergéncia,
verificou-se que o comportamento dos tratamentos inoculados nas
disponibilidades hidricas de 50 % e 70 % foi superior ao das testemunhas, pelo
fato desses apresentarem maiores porcentagens do referido sintoma. Uma maior
ocorréncia desse foi proporcionada pelo tratamento inoculado por sementes de
sorgo, na disponibilidade hidrica de 70 %, ao se constatar, maiores valores,
diferindo da inoculacdo por semente e das testemunhas. Os tratamentos
inoculados na disponibilidade de agua de 30 % proporcionaram as menores
porcentagens desse sintoma, correspondendo ao que foi visto no indice de
doenca (severidade) para a mesma saturacgao e tratamentos.

Verificou-se, na porcentagem de “damping-off’ de pds-emergéncia, que
somente na disponibilidade hidrica de 30 % nao houve o sintoma nos tratamentos
inoculados, entretanto, nao diferindo da saturacao de 70 %.

Quanto ao conteudo de matéria seca, foi observado que, ao contrario das
testemunhas, os tratamentos inoculados proporcionaram as menores quantidades
de massa seca quando se empregou a disponibilidade de agua de 50 %, sendo
que na saturacdo de 70 % somente a inoculagdo por sementes de sorgo
proporcionou um baixo conteudo de massa.

Para a porcentagem de plantulas sadias, observou-se, em geral, que
tratamentos inoculados proporcionaram menores porcentagens de plantas sadias
comparado as testemunhas, embora nao tenha tido diferenga entre o tratamento
inoculado via sementes de sorgo e a testemunha da inoculagdo por semente do
hospedeiro na saturagcéo de 30 %. Foram observadas menores porcentagens de
plantulas sadias nos tratamentos inoculados, principalmente nas disponibilidades
hidricas de 50 % e 70 %.
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TABELA 20. Desdobramento da interagédo Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagéo para as médias de severidade, “damping-off’ de pré e de pds-emergéncia, massa da

matéria seca e plantulas sadias, em relagcdo ao experimento com sementes de feijdo, com presenca ou ndo de R. solani em época fria. Jaboticabal, 2008.

Severidade “Damping- off” de pré-emergéncia
ISP, e O
hidrica Formas de Inoculacao
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo
30% 0,17'Ba 6,2° 024'Ba 7,5 048'Ab 2517° 025'ABc  10° 017'Aa 62° 024'Aa 75 041Ab 212° 025Ac 107
50 % 0,25Ba 10,0 0,28Ba 125 0,78Aa 49,63 0,93 Ab 69,2 0,25Ba 10,0 0,28Ba 125 067Aa 40,0 0,70Ab 42,5
70 % 020Ca 839 042Ca 194 0,89Ba 59,46 1,19 Aa 77,4 017Ca 625 038Ca 162 085Ba 56,2 1,16 Aa 76,2
dms (1) 0,23 0,24
dms (c) 0,21 0,22
“Damping-off” de pés-emergéncia Massa da matéria seca
Disp. e . mg. Plantula”
hidrica Formas de Inoculacao
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo
30 % 0'Aa 0’ 0'Aa 0’ 0'Ab 0’ 0'Ab 0° 121,06 Ab 125,96 A a 112,15 A ab 87,40Aa
50 % 0OBa 0 0OBa 0 0,177 Aa 3,75 0,28Aa 125 165,44 A ab 154,50 A a 90,02B b 26,57Cb
70 % 0Aa 0 0OAa 0 0,172Aab 6,25 0,04Ab 1,25 117,98 A a 166,40 A a 155,93 A a 76,45B a
dms (1) 0,15 0,21
dms (c) 0,14 0,19
Plantulas sadias
ISP, et e 0t
hidrica Formas de Inoculacéo
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo
30 % 1,18'AB a 81,25° 1,31'Aa 90,0” 0,82'Ca 53,757 1,07'B a 77,5°
50 % 1,31 Aa 90,0 1,28 Aa 87,5 0,71 B ab 43,75 0,33Cb 20,0
70 % 1,195Aa 82,5 0,95Ab 66,25 0,62Bb 36,25 0,32Cb 18,75
dms (1) 0,21
dms (c) - 0,19

"Dados transformados para arc sen (x/100)™;

I- linha; c- coluna
Test- Testemunha; Rhiz- Rhizoctonia solani
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, e mindscula, na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

“Dados originais em porcentagem;
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Na Tabela 21 se encontram os dados referentes ao desdobramento da
interacdo significativa entre disponibilidade hidrica no solo e nivel de vigor da
semente para as médias de plantulas sadias, referentes ao experimento com

sementes de feijdo em época fria.

TABELA 21. Desdobramento da interagdo Disponibilidade hidrica x Nivel de vigor para as
médias de plantulas sadias, em relagéo ao experimento com sementes de feijao,
com presenga ou nao de Rhizoctonia solani, em época fria. Jaboticabal, 2008.

Plantulas sadias (%)

Disponibilidade Nivel de vigor da semente
hidrica Alto Baixo
30 % 1,17'A a 80,0° 1,02'B a 71,2°
50 % 1,10A a 71,8 0,72Bb 48,7
70 % 091Aa 61,8 0,61Bb 40,0
dms (linha) 0,11
dms (coluna) 0,11

"Dados transformados para arc sen (x/100)"?; ?Dados originais em porcentagem;
Médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, e mindscula, na coluna, nao diferem pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Observou-se, em todas as disponibilidades hidricas, que houve diferenca
entre os dois niveis de qualidade fisiolégica, sendo que o emprego de sementes
de alto vigor foi o que proporcionou os maiores porcentagens de plantulas sadias.
Esse dado nos reflete a superioridade das sementes de alto vigor em relagédo as
de baixo vigor, pois uma semente com alta qualidade fisioldgica tem maior
probabilidade de originar uma plantula normal e saudavel, portanto, mais
resistente a infecgdes patogénicas do que uma semente comprometida
fisiologicamente, a qual provavelmente originara uma plantula fraca, muitas vezes
anormal, capaz de nao suportar tal doenca.

Conforme ZAMBOLIM (2005) e MENTEN et al. (2006) a baixa qualidade
das sementes representa uma das principais causas da diminuicdo da
produtividade em lavouras de feijao no Brasil, sobretudo com relagdo ao baixo
vigor, e, principalmente, pela presenca de patdégenos associados a elas.

Verificou-se, nas disponibilidades hidricas de 50 % e 70 % que quando se
utilizou sementes de baixo vigor ocorreram as menores porcentagens de plantulas

sadias. Infere-se nesse caso que uma condigéo bidtica (baixo vigor) e ambiental
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(solo umido e temperaturas baixas), responderam conjuntamente, certamente, nos
casos onde houve a presengca do fungo, para uma menor porcentagem de
pléntulas sobreviventes sadias.

A ocorréncia de interacdo significativa entre dois fatores, em que as
formas de inoculagdo, ou seja, a presengca de Rhizoctonia solani ndo seja um
deles para a variavel plantulas sadias, mostra que essa ndo € uma variavel
exclusivamente dependente de um patdégeno. Isso pode ser explicado pelas
definicdes de doencgas de plantas, nas quais a doenca pode ser de ocasionada por
um agente causal ou bidtico (fungos, bactérias, nematoides, etc) ou por agentes
abidticos (nutricdo, extremos de temperatura, estresse hidrico, etc). Entdo, em
uma analise de plantulas sadias, deve-se levar em consideragao isso.

Na Tabela 22, estdo os resultados referentes aos desdobramentos das
interacdes significativas entre formas de inoculagdo e nivel de vigor da semente
para as médias de severidade e de plantulas sadias, em relagdo ao experimento
com sementes de feijdo em época fria.

Observou-se, tanto para a porcentagem de severidade quanto para a de
plantulas sadias, que em todos os tratamentos (testemunhas e inoculagdes) houve
diferenca significativa entre os niveis de vigor da semente. Foi possivel observar
que os maiores indices de doenca (severidade), e consequentemente, menores
porcentagens de plantulas sadias foram verificados quando se utilizaram
sementes de baixo vigor. Verificou-se, também, em ambos os niveis de vigor, que
os tratamentos que empregaram o fungo proporcionaram, como esperado, maior
severidade comparado as testemunhas. Isto também ocorreu quanto ao uso das
sementes de baixo vigor, pois sementes fisiologicamente comprometidas tém
maior probabilidade de atraso na germinagcdo e emergéncia, e esse atraso €
bastante favoravel a maior predisposi¢cao ao patdégeno. Observou-se, ainda, que a
inoculagdo por sementes de sorgo proporcionou uma maior severidade quando
foram utilizadas sementes de baixo vigor.

Quanto a porcentagem de plantulas sadias, verificou-se, também, para

ambos os niveis de vigor que os tratamentos inoculados apresentaram as



67

menores porcentagens de plantulas sadias, com destaque, mais uma vez, para a

inoculacdo direta no solo através de sementes de sorgo esterilizadas.

TABELA 22. Desdobramento da interacdo Forma de inoculagdo x Nivel de vigor para as médias
de severidade e plantulas sadias em relagdo ao experimento com sementes de
feijdo, com presenga ou nao de Rhizoctonia solani em época fria. Jaboticabal, 2008.

Severidade Plantulas sadias
Formas de e 0 —————————————————
Inoculagao Nivel de vigor da semente
Alto Baixo Alto Baixo
Test (Semente) 0,12'Bb  4,88° 0,29'Ac 11,54° 1,30'Aa 89,16° 1,13'Ba 80,007
Test (Sorgo) 0,22Bb 8,21 0,41Ac 18,09 1,18 Aa 82,5 1,03Ba 71,66

Rhiz + Semente 0,62Ba 34,99 0,81Ab 54,52 0,83ADb 55,0 0,61Bb 34,16
Rhiz+ Sorgo 0,56 Ba 35,23 1,02Aa 65,71 094Ab 5883 038Bc 27,50
dms (linha) 0,14 0,13
dms (coluna) 0,19 0,17

"Dados transformados para arc sen (x/100)"%; ?Dados originais em porcentagem;
Test- Testemunha; Rhiz- Rhizoctonia solani
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, e mintscula, na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

LONGA (2002), visando a comprovagdo da patogenicidade de
Rhizoctonia solani em boa-noite (Catharanthus roseus G. DON.), também, fez a
aplicagédo do in6culo em sementes e diretamente no solo, em condi¢des de casa-
de-vegetacdo. A autora verificou, em todos os tratamentos, que as sementes
infectadas apresentaram-se revestidas pelo micélio do patégeno e com inibicdo da
germinagcédo, e que, quando essas emitiam a radicula, ocorriam necroses e
posterior apodrecimento. Nesse trabalho, foi verificado que trés dos isolados
estudados de R. solani, quando adicionados ao solo, permitiram uma menor
porcentagem de plantulas sobreviventes e que o fungo ocasionou problemas na
pos-emergéncia.

Na Tabela 23 estédo os resultados referentes ao teste de Tukey e teste “F”
do experimento com sementes de feijdo, em diferentes disponibilidades hidricas
no solo e niveis de vigor da semente, com ou sem a inoculagdo de R. solani na

prépria semente e em sementes de sorgo esterilizadas em época quente.
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TABELA 23. Teste de Tukey para as médias de severidade (SEV), “damping-off’ de pré e de pds-emergéncia (DPE), (DPO), comprimento de plantula (CP), massa
da matéria seca (MS) e plantulas sadias (PS), e resumo da analise de varidncia para os efeitos principais e interagdes dos fatores disponibilidade
hidrica no solo, formas de inoculagdo de Rhizoctonia solani e nivel de vigor da semente, em relagdo ao experimento com sementes de feijdo em

época quente. Jaboticabal, 2008.

VARIAVEIS
FATORES SEV DPE DPO CP MS PS
....................................................... R cm mg. Plantula” %,
Disponibilidade hidrica (D)
30 % 0,59' 35,677 0,42 23,122 0,15 7,812 10,60 120,89 0,68' 46,562
50 % 0,69 42,31 0,56 30,93 0,15 5,93 10,68 158,72 0,72 46,25
70 % 0,82 51,02 0,77 47,50 0,11 4,06 8,77 102,17 0,62 40,62
dms 0,083 0,086 0,05 1,57 24,60 0,112
Formas de Inoculagéo (1)
Testemunha (Semente) 0,30 12,26 0,29 11,66 0,013 0,41 12,87 139,36 1,11 76,25
Testemunha (Sorgo) 0,27 11,54 0,27 11,66 0,013 0,41 11,18 134,20 1,10 76,25
Rhizoctonia + Semente 1,03 69,52 0,80 50,41 0,33 14,58 10,21 141,72 0,38 20,00
Rhizoctonia + Sorgo 1,20 78,27 0,98 61,66 0,20 833 5,81 92,76 0,11 5,41
dms 0,10 0,11 0,66 1,99 31,21 0,14
Nivel de vigor da semente (V)
Alto 0,49 30,38 0,33 18,33 0,15 6,04 13,91 174,74 0,83a 55,00
Baixo 0,91 55,56 0,84 49,37 0,12 5,83 6,13 79,77 0,52 b 33,95
dms 0,056 0,059 0,035 1,07 16,73 0,076
TESTE F
Disponibilidade hidrica (D) 21,79 48,22 2,55 543 1,57 237"
Formas de Inoculagéo (1) 287,99 148,58 . 76,22 31,52 . 7,69" 177,25 .
Nivel de Vigor (V) 211,16 287,19 2,86 "° 210,36 128,03" 64,06
Interag&o D x | 6,12 13,58 7,13 5,69 5,88 3,71
Interagéo D x V 6,61 12,86 3,35 0,19 2,32 0,75"°
Interagéo D x V 1427 48,54, 59,12 " 4,09 9,02 1,217
Interagéo D x I x VV 2,81 3,00 4,85 3,85 1,51 N8 2,31
Média 19,85 24,63 62,00 26,23 32,30 27,63
CcV 0,70 0,58 0,14 10,02 127,26 0,67

172,

"Dados transformados para arc sen (x/100)"*; “Dados originais em porcentagem;

Para cada fator, médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

N hao significativo (P>0,05) * - significativo (P<0,05) ** - significativo (P<0,01).
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Verificou-se, que houve, praticamente, para todas as variaveis, interagoes
significativas possiveis entre os fatores. Somente para o nivel de vigor houve o
efeito independente deste fator quanto a porcentagem de plantulas sadias.

Essas interagdes significativas dos fatores, para todas as variaveis
analisadas, demonstra a agdo conjunta de R. solani, vigor da semente (fatores
bidticos), temperaturas elevadas e diferentes disponibilidades hidricas no solo
(fatores abidticos), cujo efeito pdde ser demonstrado através de sintomas
(necroses, anelamentos, descoloragdes, tombamentos, “damping-off’ de pré-
emergéncia destacando-se a podriddo de sementes que foi bastante incidente em
sementes de feijao), e de reflexos negativos na fisiologia das plantulas
representada pelos decréscimos no comprimento de plantula e massa da matéria
seca. Nessas ultimas variaveis, o fator patogénico isoladamente € dispensavel,
isso devido ao efeito substancial das condigdes do ambiente e da qualidade da
semente. Segundo MACHADO (1988), a acao de patdogenos de solo no
estabelecimento do estande e no desenvolvimento das plantas, depende
grandemente da duragéo das condigdes climaticas adversas e da permanéncia de
outros fatores que afetam o vigor, a emergéncia e o crescimento das plantulas.

Na Tabela 24 sdo mostrados os dados referentes aos desdobramentos
das interagdes significativas entre disponibilidade hidrica no solo e formas de
inoculagcdo para as meédias de todas as variaveis estudadas, referentes ao
experimento com sementes de feijao em época quente.

Verificou-se que a interacdo entre disponibilidade hidrica e formas de
inoculacao influenciou todas as variaveis aqui estudadas. Isso mostra a relacéo
que ambos os fatores tém, principalmente, no que diz respeito a doenga, pois 0
patdgeno e o ambiente sdo componentes do processo doenga, cujos hospedeiros
foram as sementes e plantulas de feijoeiro. Com respeito as variaveis, essa
interacao foi encontrada tanto naquelas essencialmente dependentes do patégeno
(severidade e “damping-off’ de pré e pds-emergéncia), como naquelas

dependentes do ambiente, do hospedeiro e também dos fitopatégenos.
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TABELA 24. Desdobramento da interagdo Disponibilidade hidrica x Forma de inoculagéo para as médias de severidade, “damping-off’ de pré e de pés-emergéncia, comprimento de
plantula, massa da matéria seca e plantulas sadias, em relagdo ao experimento com sementes de feijdo, com presenga ou nao de Rhizoctonia solani em época quente.

Jaboticabal, 2008.

Severidade “Damping-off’ de pré-emergéncia
Disp. 0
. ST (P TPPPTPPNt
hidrica Formas de Inoculacéo
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Sem Rhiz + Sorgo Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo
30 % 0,25'Ca 10,0° 0,21'Ca 8,75° 0,77'Bc 50,3° 1,13'Aa 73,0° 0,25'BCa 10,0° 021'Ca 875° 043Bc 23,7° 0,78Ac 50,0°
50 % 0,28C a 12,5 0,32Ca 13,75 097Bb 674 118Aa 755 0,28Ca 12,5 0,32Ca 13,7 0,64Bb 412 0,96ADb 56,2
70 % 0,35B a 14,1 0,29Ba 13,03 1,35Aa 905 1,29Aa 86,2 0,33B a 12,5 0,28B a 12,5 1,27Aa 86,2 121Aa 78,7
dms (1) 0,18 0,19
dms (c) 0,16 0,17
“Damping-off’ de pés-emergéncia Comprimento de plantula
Disp. s b eteeeerere st re ettt cm
hidrica Formas de Inoculagao
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo
30% 0,000Ca 0,000 0,000Ca 0,00 042"Aa 22,5° 021'Ba 7,5 141Aa 10,5B a 11,81 AB a 593Ca
50 % 0,00Ca 0,00 0,00Ca 0,00 0,41Aa 16,25 0,19B a 8,75 12,3Aa 10,5Aa 13,18 A a 6,68 B a
70 % 0,04B a 1,25 0,04Ba 1,25 0,16A b 5,00 0,21Aa 8,75 12,1Aa 125Aa 5,65Bb 481Ba
dms (1) 0,11 3,45
dms (c) 0,10 3,14
Massa da matéria seca Plantulas sadias
Disp. mg. Plantula™ e, .
hidrica Formas de Inoculacdo
Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo Test (Semente) Test (Sorgo) Rhiz + Semente Rhiz + Sorgo
30 % 114,09 A b 105,64 Ab 157,42 Aa 106,43 A a 1,03"Ab  725° 104'Aa 737° 058'Ba 350° 0,08 Ca 5,007
50 % 165,96 A a 156,76 AB a 205,93 A a 106,22 B a 1,26 Aa 86,2 1,12Aa 77,4 0,36 B ab 150 0,13Ba 6,25
70 % 138,04 A ab 140,20 A ab 64,82B b 65,62B a 1,02ADb 70,0 1,14 Aa 77,5 0,20B b 10,0 0,11Ba 5,00
dms (1) 54,07 0,24
dms (c) 49,19 0,22

T2

"Dados transformados para arc sen (x/100)"; ? Dados originais em porcentagem;
I- linha; c- coluna

Test- Testemunha; Rhiz- Rhizoctonia solani
Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, e mindscula, na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).



71

Para a severidade, verificou-se que os tratamentos que empregaram a
inoculacdo (ambas as formas) proporcionaram as maiores médias do referida
variavel quando comparado aos valores das testemunhas. Dentre os tratamentos
inoculados, observou-se que a por sementes de sorgo foi a que proporcionou
maior severidade, nao diferindo, entretanto, da inoculagdo por semente do
hospedeiro, na disponibilidade hidrica de 70 %. Ainda para a forma de inoculagao
por sementes de sorgo, foi possivel observar que n&o houve diferenca significativa
entre as trés disponibilidades de agua, enquanto que na inoculagéo por semente,
a saturacdo de 30 % foi a que possibilitou menor severidade dentre as duas
formas de inoculacdo. Percebeu-se, nesse desdobramento, que a umidade do
solo, pareceu ter influenciado no potencial do in6éculo da semente, pois quanto
maior foi a disponibilidade de agua no solo maiores foram os indices de doenga
(severidade), quando o in6culo estava presente na semente de feijao.

Na porcentagem de “damping-off’ de pré-emergéncia, observou-se que a
inoculagéo via sementes de sorgo foi muito eficiente na ocorréncia desse sintoma
nas sementes e plantulas de feijdo em época quente (maior valor), mas somente
nas disponibilidades de agua de 30 % e 50 % se observou diferenca significativa
desse em relagdo a inoculagédo por semente de feijdo. Para ambas as formas de
aplicacdo do inoculo, a disponibilidade hidrica que proporcionou menor
porcentagem de “damping-off” de pré-emergéncia foi a de 30 %, verificando-se,
novamente, que um déficit hidrico pareceu nao ter sido muito favoravel a agéo do
fungo.

Com relagdo a porcentagem de “damping-off’ de pds-emergéncia,
verificou-se uma situagao inversa ao que foi visto com a inoculagdo por semente
na porcentagem de “damping-off’ de pré-emergéncia. Nas disponibilidades
hidricas de 30 % e 50 %, foi a inoculagéao por semente que proporcionou um maior
tombamento de plantulas e ndo a por sementes de sorgo. Esse fato parece
demonstrar o sucesso na infecgao da plantula via semente e que as condicoes de
umidade do solo e temperatura colaboraram para essa doenca. Porém, ambos os

tratamentos inoculados diferiram significativamente das testemunhas e n&o houve
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diferencas entre esses na disponibilidade de agua de 70 %. Considerando
somente os tratamentos inoculados, verificou-se que, na saturagéo de 70 % e com
a inoculagdo por semente, ocorreu uma menor porcentagem de “damping-off’ de
pos-emergéncia, talvez pelo excesso de umidade no solo que poderia ter reduzido
o estabelecimento e potencial do in6culo, quando da infecgdo nos tecidos tenros
da plantula, ou mesmo porque Rhizoctonia solani ndo tolera ambientes muito
umidos ou encharcados, ndo havendo, portanto, uma alta infeccédo, o que
corrobora com BATEMAN (1961) ao afirmar que, em altos niveis de umidade do
solo, a infecgao pelo fungo pode ser reduzida. Suas observagdes foram realizadas
em varias culturas e demonstraram que o aumento da umidade do solo de 30 %
para 70-80 % da capacidade de campo, pouco aumentou a infecgdo. Todavia, o
tombamento ocorre normalmente associado ao excesso de umidade do solo
(MIZUBUTTI & BROMMONSCHENKEL, 1996), o que concorda com LEWIS &
PAPAVIZAS (1977), que obtiveram resultados contrarios ao primeiro pesquisador.
Segundo esses ultimos autores, a alta umidade (acima de 70 % da capacidade de
campo) favoreceu a infecgdo de R. solani em soja. FENILLE & SOUZA (1999), em
experimento com feijdo, observaram que um tratamento (sem fonte de matéria
organica) mantida em solo seco até o momento da semeadura (com irrigagdes
periddicas apds o semeio) condicionou maior porcentagem de tombamento em
relacdo ao tratamento mantido em solo umido antes da semeadura. Segundo os
autores, isso provavelmente aconteceu porque, em condigcdes de menor umidade,
a atividade de R. solani no solo foi maior. Na inoculagao por sementes de sorgo,
entretanto, ndo foi possivel inferir o mesmo, pois nao houve diferencas
significativas entre as trés disponibilidades hidricas.

Quanto ao comprimento de plantula, observou-se, para as trés
disponibilidades hidricas, que a inoculagao via sementes de sorgo proporcionou 0s
menores valores de comprimento de plantula (embora ndo tenha diferido da
inoculagdo por semente na disponibilidade hidrica de 70 %), diferindo
significativamente das duas testemunhas. Na inoculagao por semente de feijao, foi

verificado um menor comprimento de plantula na saturagao de 70 %.
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Para o conteudo de matéria seca, se verificou que apenas na
disponibilidade hidrica de 70 % ocorreram diferencas significativas entre
testemunhas e tratamentos inoculados, enquanto que, nas demais saturagoes,
tratamentos infestados nao diferiram de suas respectivas testemunhas. Nesse
ultimo caso, verifica-se que o patéogeno, provavelmente, ndo foi o fator
preponderante ou mais importante para a redugdo de massa, discordando,
também, da logica que infere que um maior comprimento de plantula implica em
um maior conteudo de massa, pois foram observados, aqui, bons comprimentos
de plantulas nas testemunhas, entretanto, muitas dessas apresentaram conteudos
de matéria seca estatisticamente semelhantes aos dos tratamentos inoculados.

Mesmo sem presenga de patdogenos e com objetivos diferentes,
VANZOLINI et al. (2007), em observagbes com o teste de comprimento de
plantulas, verificaram que um lote de menor qualidade fisiolégica (menor
comprimento de plantula) apresentava plantulas com maior taxa de massa de
matéria seca. Foram poucas as diferengas significativas entre disponibilidades
hidricas para essa variavel, ressaltando a observada no tratamento inoculado por
semente do hospedeiro, aonde a saturagdo de 70 % proporcionou um menor
conteudo de massa seca, concordando com o que foi visto com esses mesmos
parametros no comprimento de plantula. Nesse caso, a logica que infere que um
menor comprimento de plantula esta intimamente relacionado ao um menor
conteudo de matéria seca foi verdadeira.

Para a porcentagem de plantulas sadias, verificou-se que os tratamentos
inoculados diferiram significativamente das testemunhas sendo encontrados
nesses primeiros as menores porcentagens de plantulas sadias. Apenas na
disponibilidade hidrica de 30 % foi possivel observar uma diferenga entre
inoculacdo por semente e inoculagdo por sementes de sorgo, sendo que nessa
ultima o patégeno implicou em menor porcentual de plantulas sadias (Tabela 24).

Segundo DIMOND & HORSFALL (1965), quanto mais proximo da
semente, mais severa a infecgdo. Sementes na fase de germinagdo absorvem

maior quantidade de agua e seus tecidos ficam tenros, liberando nutrientes que
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estimulam os microrganismos da rizosfera. Nesta circunstancia, ha uma maior
probabilidade de penetragao e colonizagao do patdégeno, ocasionando a podridao
da semente (VALE et al., 2001).

Os dados referentes aos desdobramentos das interagdes significativas
entre disponibilidade hidrica no solo e nivel de vigor da semente para as
porcentagens de severidade, “damping-off’ de pré e de pds-emergéncia,
referentes ao experimento com sementes de feijdo em época quente estdo na
Tabela 25.

Observou-se, nesse desdobramento, que nas duas primeiras variaveis os
tratamentos que empregaram sementes de baixo vigor diferiram significativamente
daqueles que empregaram sementes de alto vigor. O baixo vigor possibilitou, em
maior ocorréncia e intensidade, esses sintomas as sementes e plantulas de
feijoeiro em época quente, pois proporcionaram maiores porcentagens de
severidade e de “damping-off’ de pré-emergéncia. Nessas variaveis, também foi
possivel constatar que o uso de sementes de alto vigor na disponibilidade hidrica
de 30 % proporcionou os menores valores. Nesse caso, € possivel inferir que a
boa qualidade fisiolégica da semente aliada a baixa ou ausente atividade do
patégeno, a qual foi muito provavelmente determinada pelo déficit hidrico, foram
muito importantes para uma nao predisposi¢ao as infecgdes.

CASA & REIS (2004), em sementes de soja, também observaram a
ocorréncia de danos as sementes e plantulas por patégenos, e que esses se
agravaram, ainda mais, com a utilizacdo de sementes de baixo vigor. Segundo os
autores, outra causa do estresse pode ter sido a ocorréncia de periodos
prolongados com deficiéncia hidrica logo apds a semeadura, ao contrario do que
foi visto aqui, pois a saturacao de 30 %, nao prejudicou, nesse caso, o hospedeiro,
e certamente sim a atividade do patégeno.

Quanto a porcentagem de “damping-off’ de pds-emergéncia, observou-se
que somente na disponibilidade de agua de 50 % houve diferenca significativa
entre os niveis de vigor da semente, sendo que nao houve diferenga estatistica

entre as disponibilidades hidricas para ambos os niveis de vigor.
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Desdobramento da interagédo Disponibilidade hidrica x Nivel de vigor para as médias de severidade, “damping-off” de pré e de pés-emergéncia,
em relagédo ao experimento com sementes de feijdo, com presenga ou ndo de Rhizoctonia solani, em época quente Jaboticabal, 2008.

Severidade “Damping —off’de pré-emergéncia “Damping —off’de p6s-emergéncia
D] oo T OO OO T PO TP PO /- TP TP OO PP TP PO PP PPPTPPPTN
hidrica Nivel de vigor da semente
Alto Alto Baixo

30 % 0,32'Bc 18,17 0,08'Bc  3,12° 5,6 0,17'Aa  10,0°

50 % 0,48Bb 29,7 0,30Bb 13,10 7,5 0,10B a 43

70 % 0,68B a 43,3 0,62Ba 38,70 5,0 0,10A a 3,1
dms (1) 0,098 0,10 0,61
dms (c) 0,11 0,12 0,74

'Dados transformados para arc sen (x/100)

I- linha; c- coluna

Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra maiuscula, na linha, e mindscula, na coluna, n&o diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

12,

?Dados originais em porcentagem;
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Os desdobramentos das interagbes significativas entre formas de
inoculacao e nivel de vigor da semente para as médias de severidade, “damping-
off’ de pré e de pds-emergéncia, comprimento de plantula e massa da matéria
seca, referentes ao experimento com sementes de feijao em época quente, estdo
na Tabela 26.

Verificou-se, tanto para a severidade quanto para o “damping-off’ de pré-
emergéncia, que houve diferenca significativa entre os niveis de vigor da semente
para todos os tratamentos (inoculados ou n&o). Para os dois niveis de vigor, os
tratamentos inoculados proporcionaram maiores valores de severidade e de
“‘damping-off” de pré-emergéncia comparados aos das testemunhas. Assim como
na época fria, a inoculagao via sementes de sorgo e o uso de sementes de feijao
com baixo vigor proporcionaram as maiores porcentagens de severidade e de
“‘damping-off” de pré-emergéncia em época quente. Isso remete, novamente, a
hipétese de uma acgdo conjunta entre o patégeno que provavelmente obteve
sucesso em seu estabelecimento e atividade no solo pela falta de competicao
(solo previamente estéril) e a predisposicdo de uma semente fisiologicamente
comprometida (baixo vigor) para a ocorréncia desses sintomas nas mesmas e nas
plantulas.

Segundo MIRANDA et al. (2007), em condi¢cbes de solo esterilizado e
infestado artificialmente, o fungo Rhizoctonia solani encontra ambiente sem
competidores, favoravel para o desenvolvimento e o incremento populacional.
Esses autores também observaram a ocorréncia da doenga em sementes de
feijoeiro. Assim, se ndo houvesse a esterilizagdo, a agdo do solo deveria ser
considerada como um todo, pois as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas

estéo interligadas, influenciando-se mutuamente.
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TABELA 26. Desdobramento da interagdo Forma de inoculagdo x Nivel de vigor para as médias de severidade, “damping-off’ de pré e de pds-emergéncia,

comprimento de plantula e massa da matéria seca, em relacdo ao experimento com sementes de feijdo, com presenga ou ndo de Rhizoctonia
solani em época quente. Jaboticabal, 2008.

Severidade “Damping-off” de pré-emergéncia
FOMMAS e ee e ae e e eaee s eeareereenraesreeanneenns B ekttt ettt ettt eenteeeteeeeteeeateeeaneeeanneeeanneeaaneeaeaareannnneeeanneeannes
de Nivel de vigor da semente
Inoculagao Alto Alto Baixo
Test (Semente) 0,13'Bb 4.40° 0,46'Ac 20,117 0,13'B¢c 4,16° 0,44'Ac 19,167
Test (Sorgo) 0,08Bb 2,61 0,47 Ac 21,07 0,08Bc 2,50 0,47 Ac 20,83
Rhiz + Semente 0,90Ba 57,49 1,16 Ab 81,54 0,70B a 42,50 0,89 Ab 58,83
Rhiz+ Sorgo 0,85Ba 57,01 1,55 Aa 99,52 0,43Bb 24,16 1,54 Aa 99,16
dms (linha) 0,113 0,118
dms (coluna) 0,1502 0,1560
“Damping-off” de pés-emergéncia Comprimento de plantula Massa da matéria seca
Formas e, Yrerererrerearereceneas cm mg. Plantula™
De Nivel de vigor da semente
Inoculagéo Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo
Test (Semente) 0,00'Ac 0,007 0,02'Ab 0,83° 16,95 A a 8,79Ba 178,01 Aa 100,71B a
Test (Sorgo) 0,00Ac 0,00 0,02Ab 0,83 14,53 Aab 7,79B a 180,59 A a 87,80 Ba
Rhiz + Semente 0,21Bb 7,50 0,45Aa 21,66 13,00 A bc 743Ba 165,36 A a 120,08 B a
Rhiz+ Sorgo 041Aa 16,60 0,00Bb 0,00 11,12Ac 0,50Bb 175,01 Aa 10,50 Bb
dms (linha) 0,071 2,14 33,46
dms (coluna) 0,094 2,82 44 14

"Dados transformados para arc sen (x/100)
Test- Testemunha; Rhiz- Rhizoctonia solani

72 ZDados originais em porcentagem;

Para cada variavel, médias seguidas de mesma letra mailscula, na linha, e minuscula, na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Com relagdo a porcentagem de “damping-off’ de pds-emergéncia,
percebeu-se que nos tratamentos inoculados houve diferenga significativa entre os
dois niveis de vigor da semente, mas com uma relacdo inversa, pois, no
tratamento com inoculagao via sementes de sorgo, houve um maior “damping-off”
de pds-emergéncia quando se utilizou sementes de alto vigor, enquanto que, para
o mesmo tratamento, esse porcentual foi ausente quando se empregou sementes
de baixo vigor. Talvez, porque o inéculo contido nas sementes de sorgo néo tenha
se estabelecido no solo e infectado as sementes e/ou plantulas menos vigorosas.

No tocante as formas de inoculagdo, OLIVEIRA et al. (2008), em
experimento com sementes de cenoura, visando ajustar uma concentragdo de
in6culo de Rhizoctonia solani em substratos para o estudo de “damping-off’ nessa
cultura, observaram que no indculo adicionado as sementes também resultou em
uma porcentagem de plantulas tombadas (“damping-off’ de pds-emergéncia)
comparado ao indculo adicionado ao solo em diferentes concentragoes.

Quanto ao comprimento de plantula e ao conteudo de matéria seca
(Tabela 26), verificou-se, em todos os tratamentos com presenga ou nao de
Rhizoctonia solani, que houve diferencas significativas entre os niveis de vigor da
semente, e que aquelas com vigor alto proporcionaram maiores valores de
comprimento de pléntula e de conteudo da matéria seca comparado aquelas com
baixo vigor. Para o comprimento de plantula, em ambos os niveis de vigor, a
inoculacao via sementes de sorgo refletiu em menores comprimentos de plantula.
No conteudo de massa seca, somente no tratamento inoculado por sementes de
sorgo foi que se verificaram diferengas significativas entre os niveis de vigor,
sendo que dentre esses 0 baixo vigor foi responsavel pelo menor conteudo de
massa seca observado. Nessas duas ultimas variaveis compreende-se, mais uma
vez, o papel que a qualidade fisiologica da semente tem na semeadura, pois, uma
vez presente o patégeno no solo e/ou na semente, um simples atraso na
germinagdo e emergéncia (devido ndo apenas a fisiologia da semente, mas
também as condigbes abidticas) sera suficiente para a agao infecciosa, e por fim,

danosa as mesmas e as plantulas sobreviventes, cujos efeitos podem ser visiveis



79

através de necroses, anelamentos, deformagbes e nanismo, que
consequentemente, reduzirdo o numero de plantulas sadias, o crescimento inicial
dessas e o0 acumulo de nutrientes (massa), refletindo, dessa forma, no
desenvolvimento da planta.

Como foi visto, fatores bidticos (fisiologia da semente) e abidticos
(temperatura e disponibilidade hidrica no solo) podem ser responsaveis em
conjunto com Rhizoctonia solani para a incidéncia de “damping-off’, ou
isoladamente (com e sem a presenga do patdgeno) para a ocorréncia de danos
nas sementes e plantulas das espécies estudadas. Segundo MENTEN (1995), a
quantidade de indculo, microrganismos do solo e da propria semente, fatores
fisicos do solo, condi¢gdes climaticas e o tempo de sobrevivéncia do patégeno sao
os fatores que influenciam na transmissao, e que, a associagao patdégeno-semente
indica um meio potencial de transmissao e possivel estabelecimento da doenga no
campo, matando a semente antes ou depois que ela inicie a germinagao pela agéo
de enzimas e toxinas como ja observadas.

Sao verificadas diferengas entre o milho e o feijoeiro no que diz respeito a
probabilidade do “damping-off’ quanto aos sintomas em pré ou pdés-emergéncia.
Essas diferencas podem estar intimamente relacionadas aos tipos de germinagao
(hipogeal e epigeal, respectivamente). No caso da germinagao epigea, quando a
parte area é posta acima do solo, a plantula esta com crescimento praticamente
igual a zero. Para que esse tipo de germinagdo aconteca, € necessario que o
crescimento do eixo embrionario seja retomado, e ocorra o plano de particdo de
substancias de reservas (BEWLEY & BLACK, 1985; CARVALHO & NAKAGAWA,
2000), com o encaminhamento inicial de nutrientes apenas para o eixo hipocétilo
radicular. Para que a plumula saia intacta, dentro dos cotilédones, para acima da
superficie, ela ndo pode crescer até que cotilédones estejam para fora e antes que
eles saiam acima do solo, s6 o eixo hipocétilo-radicular recebe nutrientes e,
portanto, tem a capacidade de se desenvolver. Assim, quando a plumula do feijao
€ levada acima do solo, seu crescimento € praticamente zero (CARVALHO &

NAKAGAWA, 2000). Sabe-se, que existe uma relagao entre o nivel de resisténcia
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de um ser vivo a fatores ambientais adversos e o seu grau de desenvolvimento:
quanto mais desenvolvida uma plantula (desde que néo se trate de crescimento
estiolado), maior € o seu nivel de resisténcia a esses fatores ambientais adversos.
A plumula de milho, quando chega a superficie do solo, tem um comprimento
praticamente igual a profundidade em que a semente se encontrava quando do
inicio da germinagao (sob condigbes usuais de cultivo, essa plumula deve estar
com um comprimento meédio entre 3 cm a 5 cm). Comparado a plumula resultante
da germinagao epigea, é provavel que o sistema imunoldgico da parte aérea da
plantula resultante da germinacdo hipogea seja, consideravelmente, mais
desenvolvido. Portanto, quando as plumulas das plantulas de milho e de feijao, ao
serem postas acima da superficie do solo, se encontrarem em condi¢des
ambientais conducentes ao “damping-off’, a plantula de milho tem uma maior
probabilidade de superar essa adversidade quando comparado a plantula de
feijao.

Em geral, quando a semente germina, a penetragdo do fungo se da
através das paredes celulares da epiderme da raiz ou hipocétilo com a
subsequente invasdo, pelo micélio, nos tecidos da plantula, que acabam por
serem degradados pela agcdo de enzimas ou toxinas desse (KRUGNER, 1980)
podendo ocorrer este quadro antes ou apdés a emergéncia. Uma maior
probabilidade de ocorréncia de “damping-off’ de pré-emergéncia (morte da
semente) em sementes de feijdo comparada as de milho também pode ser devido
a auséncia de tecidos protetores do embrido, no caso, o endocarpo (bastante
desenvolvido no milho) e camadas de integumentos, que envolvem o eixo
embrionario e impedem a penetracdo de estruturas invasoras, inclusive de
patdgenos, nas camadas mais internas (embrido), funcionando como barreira
morfologica. Esse mecanismo é muito importante no caso da morte de sementes
pelos patdégenos necrotréficos. Nas sementes de feijao, tais caracteristicas
morfologicas ndao conferem protegéo eficiente, pois, de acordo com MENTEN &
BUENO (1987), a infecgdo do embrido, e em particular, dos volumosos

cotilédones de leguminosas, por fungos e bactérias € notavelmente comum e a
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prevaléncia de sementes infectadas desta familia pode ser relacionada com a
predominancia do embrido na semente, ou seja, como o eixo embrionario toma
grande parte no espacgo interior da semente, esse esta bastante propenso a
invasdo por microrganismos. Por outro lado, em poaceas (gramineas) como o
milho, o embrido € pequeno e toma um curto espaco, limitando as chances de
infeccdo. Em geral, isto esta de acordo com os autores acima, que afirmam que
estruturas externas protetoras ao eixo embrionario, considerando o tamanho do
embrido e do endosperma e a forma e posicado do primeiro, sdo relevantes em
relagdo a infecgao da semente.

Com relagédo ao “damping-off” de pds-emergéncia ja foi argumentado que
a sua ocorréncia em milho foi menor, isto pode estar relacionado, também, a
presenca de uma estrutura membranosa e resistente, no caso coledptilo, o qual se
faz presente até determinado nivel do solo envolvendo a plumula, conferindo
“protecao” aos tecidos tenros da plantula, evitando infecgdes por fungos. Ja no
cauliculo do feijao, como dito anteriormente, ndo ha esse envoltério ou qualquer
outra membrana resistente envolvendo seus tecidos tenros, sendo assim, esses
ficam desprotegidos e suscetiveis ao patdégeno, e consequente ao “damping-off”
de pdés-emergéncia.

Como visto, a infecgdo e/ou transmissédo de fitopatdgenos pela semente
mantém intima relagdo com sua estrutura e resisténcia fisica. Sintomas de
“‘damping-off” estdo, entdo, envolvidos com as grandes variagdes nos detalhes
morfolégicos dessas duas espécies, particularmente, com suas estruturas
envoltorias, detalhes significantes quanto ao acesso fisico e fisiolégico do
patégeno as sementes.

A compreensédo das relagdes entre patdégeno, hospedeiro e ambiente néo
€ tarefa simples, pois as interagdes entre esses vértices do triangulo da doenca
(“damping-off’) se desenvolveram num sistema de grande complexidade: o solo.
Assim, caracteristicas abidticas e bidticas atuaram de modo direto e indireto, com
diferentes intensidades sobre o desenvolvimento dessa doenca, com mas

consequéncias para as sementes e plantulas de milho e feijoeiro.
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V CONCLUSOES

> Temperaturas elevadas (épocas quentes) proporcionam efeitos mais
prejudiciais as sementes e plantulas de milho e feijoeiro por favorecer ao

estabelecimento e infeccéo por Rhizoctonia solani.

> Condigbes de disponibilidade hidrica no solo e niveis de vigor da semente,
isoladamente ou em conjunto com Rhizoctonia solani, inoculada na semente ou
diretamente no solo, influenciam na severidade, no “damping off” de pré e de pés-
emergéncia, no comprimento de plantula, no conteudo de massa seca e na

porcentagem de plantulas sadias.

> A inoculacio por semente se mostra um meio eficiente de sobrevivéncia de
Rhizoctonia solani, através da constatagdo do patégeno no teste de sanidade
apo6s a inoculagao artificial das sementes, e de transmissao, pela ocorréncia de
“‘damping-off” e de injurias, bem como da intensidade desses (severidade), em

varias situagdes em que se empregou essa forma de inoculagao.

> Os tipos de germinacdo (epigea e hipdgea) e as diferenciagdes
morfolégicas caracteristicos das sementes e plantulas das duas espécies
estudadas influenciam na intensidade do “damping-off’ de pré ou de pés-

emergéncia.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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