Severidade da podridao-radicular de Rhizoctonia do feijoeiro
influenciada pela calagem, e pelas fontes e doses de nitrogénio®
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Resumo — Avaliou-se o efeito da calagem e de doses e fontes de N na severidade da podriddo-radicular
de Rhizoctonia (PRR) em feijoeiro em condic¢Bes controladas. No primeiro ensaio, utilizaram-se as
dosesde 0, 1,75, 2,25, 2,75, 3,25 e 3,75 g de calcario dolomitico por quilogramade solo. No segundo
ensaio, os tratamentos constituiram um fatorial 2x6, ou sgja: duas fontes de N (sulfato de aménio e
nitrato de sodio) e seisdosesde N (0, 11, 16, 21, 26 e 31 mg kgt de solo). A acidez do material de solo
usado no segundo ensaio foi corrigidacom 1,75 g de calcério por quilogramade solo. Foram colocados
16 g de gréos de arroz infestados por R. solani em cadavaso com 1 kg de material de solo. Utilizou-se,
em ambos o0s ensai 0s, 0 delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticoes. A severidade da
PRR foi avaliada 25 dias apds a emergéncia das plantas, atribuindo-se nota para cada planta de acordo
com o tamanho das|esdes formadas no hipocétilo. Os dados obtidos foram usados paracalcular o indice
dedoenca(ID, %). Foram obtidas equagdeslineares significativas que permitiram descrever asrelacdes
entre acalagem efontesde N com aseveridade daPRR. Houve um acréscimo de 32% no | D, em virtude
dasdoses crescentes de calcario. Apdsacalagem, aaplicacdo de sulfato deaménioreduziuem22%o0 1D,
enquanto o nitrato de sodio o aumentou em 18%, com relagdo ao controle.

Termos paraindexagdo: Rhizoctonia solani, nutricdo mineral, doenca das plantas, sulfato de amonio,
nitrato de sodio.

Severity of Rhizoctonia root rot in beans influenced by liming, nitrogen sources and rates

Abstract — The objective of this study wasto determine the effects of liming, nitrogen sourcesand rates
onthe severity of Rhizoctoniaroot rot (RRR) in beansunder controlled conditions. Inthefirst experiment,
the soil wasamended with 0, 1.75, 2.25, 2.75, 3.25 and 3.75 g of dolomitic lime per kilogramof soil. In
the second experiment, the soil was fertilized with 0, 11, 16, 21, 26 and 31 mg N kg™ of soil, using
ammonium sulfate and sodium nitrate as N sources. For the second experiment, soil acidity was
adjusted by applying 1.75 g of dolomitic lime per kilogramof soil. Both experiments were arranged in
a completely randomized design, with five replications. Soil was infested before sowing with 16 g of
ricegrainsinfested by Rhizoctonia solani per kilogramof soil. Twenty-five daysafter seed germination,
the severity of RRR was evaluated based on lesion development on the hypocotyls, by using a scale
ranging from 0 to 5. Data obtained were used to calculate the disease index (DI, %). Linear equations
significantly described liming and N source-severity of RRR relationships. Limingincreased DI by 32%
over the control. After liming, application of ammonium sulfate reduced DI by 22%, while sodium
nitrate increased DI by 18%, over the control.

Index terms: Rhizoctonia solani, mineral nutrition, plant diseases, anmonium sulfate, sodium nitrate.
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A podridéo-radicular de Rhizoctonia (PRR), cau-
sada pelo fungo Rhizoctonia solani Kihn, € uma
das doencas radiculares mais comuns do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) no Brasil (Cardoso, 1990).
O controledestadoencaédificil eatéantiecondmico,
einviabilizao plantio dofeijoeiro, principalmenteem
areasirrigadas pelo sistemado pivo central.
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As recentes preocupacGes com 0 meio ambiente,
salde publica e resisténcia dos patdgenos aos
fungicidastém estimulado astentativasem reduzir a
guantidade de defensivos usados naagricultura, além
da busca de métodos alternativos de controle das
principais doencas das plantas. A resisténcia das
plantas as doencas, mesmo sendo geneticamente
controlada, podera ser afetada pelos fatores
ambientais. A nutricgo mineral éum fator ambiental
defé&cil manipulagéo aser empregado no controle das
doencas, mas, mesmo assim, ndo tem recebido grande
atencdo dos pesquisadores. O status nutricional de
uma planta pode afetar a sua susceptibilidade aos
patdgenos (Huber & Watson, 1974; Marschner, 1988;
Zambolim & Ventura, 1993). Assim, torna-se necess&
rio conhecer o efeito de cada nutriente e de suas
interacBes no desenvolvimento das doengas.
A calagem e aadubagéo nitrogenadatém sido utiliza-
dasem excesso paraaobtencdo de um ganho maior na
produtividade agricola. Embora a calagem sgja uma
préticaagricolaindispensivel, ao consderar queo cres-
cimento e aproducdo das plantas cultivadas em solos
acidos sfo afetados pelatoxidez deAl, Fe,eMnepea
deficiénciade Ca, Mg, K, B, B, N e Mo (Marschner,
1988), de outro lado, amudancadanaturezadicapara
eutrofica do solo é um fator que contribui para au-
mentar aintensidade daPRR emfeijoeiro. A aplicacdo
de N estimula o crescimento das plantas, aumentaa
producéo e exerce efeitos secundarios— entre eles, a
alteracdo na resisténcia do hospedeiro as doencas
(Marschner, 1988). Desta forma, a escolha dafonte
deN aser utilizada dependera do patdgeno presente
na area, além da espécie vegeta a ser cultivada, a
qual responde preferencialmente por uma ou outra
fontedeN (Huber & Watson, 1974). O uso defertili-
zantes acidos ou de préaticas agricolas que inibem a
nitrificacdo sfo estratégias freqlientemente adotadas
parao controledaPRR. A literaturareferente asfon-
tesdeN no controledaPRR écontraditoria. Assim, a
incidénciadadoencaem feijoeiro foi menor quando
asplantasforam fertilizadas com N naformanitrica
(Davey & Papavizas, 1960; Papavizas, 1963).
Por outro lado, Rush & Winter (1990) e Elmer &
LaMondia(1999) mencionam queautilizagdo dafon-
te nitrica favorece o desenvolvimento da PRR.
A fertilizac8o nitrogenada amoniacal tem afetado
negativamente outros patégenos, tais como
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Pythium, Diplodia, Phymatotrichum, Ophiobolus,
Sreptomyces, Phialophora, Verticillium,
Pseudomonas, Puccinia, Colletotrichum e
Heterodera (Huber & Watson, 1974).

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito
de fontes e doses de N e da calagem, na severidade
daPRR emfeijoeiro em condicfes control adas.

Material e M étodos

Os ensaios foram realizados em camara de crescimen-
to, a temperatura de 27°C, do Departamento de
FitopatologiadaUniversidade Federal deVigosa, Vigosa,
MG, no periodo de outubro a dezembro de 1998.

Foi utilizada, como substrato, amostra de materia de
solo (0-20 cm) de um L atossolo Vermelho-Amarelo dico,
textura muito argilosa, coletada no Municipio de
Uberlandia, regido do Tridngulo Mineiro, MG.

O material de solo utilizado nos experimentos foi pre-
viamente esterilizado em autoclave, a120°C por 30 minu-
tos, com o objetivo de eliminar a presenca de popul agdes
autéctones de R. solani e de bactérias nitrificantes.

No primeiro ensaio, os tratamentos foram dispostos
em delineamento inteiramente casualizado, com cinco re-
peticoes, e constaram da aplicacdo de 0, 1,75, 2,25, 2,75,
3,25e3,75 gdecalcéario dolomitico (PRNT 100%,; 38,9%
de CaO e 12,7% de MgO) por quilograma de solo.
No segundo ensaio, utilizou-se 0 delineamento inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 2x6, ou sgja: duas fontes
deN (sulfato de amdnio e nitrato de sodio) e seisdoses de
N (0, 11, 16, 21, 26 e 31 mg kg1 de solo), com cinco repe-
ticbes. Antes da aplicacdo do N, aplicou-se 1,75 g de
calcério dolomitico por quilogramade solo, de acordo com
a andlise quimica do solo. A unidade experimental, em
ambos os ensaios, era constituida de um vaso de plastico
contendo 1 kg de material de solo. Cadavaso foi revestido
internamente com saco de pléstico, para evitar aperdade
nutrientes, incluindo o nitrogénio. O periodo deincubacéo
do calcério com o material de solo, em ambos os ensaios,
foi de 60 dias. Durante esse periodo, aumidade do solofoi
mantida na capacidade de campo, pela adi¢do de dgua a
cada 48 horas. No primeiro ensaio, ap6s o periodo de in-
cubacdo, amostrasde 10 g dematerial desoloforamretira-
das dos vasos, para compor uma amostra composta por
tratamento, eforam submetidas aandlise quimica (Embrapa,
1979). No segundo ensaio, o pH do solo foi determinado
apos o periodo de incubagdo com calcario (pH inicia) e
apos o término do ensaio (pH final). O pH final foi deter-
minado em amostras de solo (0-5cm) de 10 g de cada
tratamento.
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Procedeu-se a infestagdo do material de solo apés a
aplicagéo dos tratamentos e antes da semeadura, incorpo-
rando-se 16 g de gréos de arroz colonizados por R. solani
nacamadade 0-15 cm dematerial desolo. Cadavaso rece-
beu 15 sementes defeijdo (cultivar Carioca), deixando-se,
apos 0 deshaste, nove plantas em cadavaso. Apés 25 dias
da germinacéo, avaliou-se a severidade da PRR, utilizan-
do-seumaescaadenotasde0 a5, onde: 0: plantassadias,
1: lesBesmenoresouiguaisa2,5 mm; 2: lesdesentre2,5e
5 mm; 3: lesdes envolvendo o coleto e causando
murcha-foliar; 4: planta tombada ou morta; 5: sementes
ndo germinadas ou plantulas ndo emergidas (Rodrigues
et a., 1999). Os val ores obtidos foram usados para cal cu-
lar o indice de doenca (ID), de acordo com a férmula
estabel ecida por McKinney (1923):

Y (valor danotax N° de plantas com esta nota)

ID (%) =
%) (N° total de plantas x valor méximo da escala de notas)

x 100.

Os dados obtidos nos dois ensaios foram submetidos a
andlise de variancia e andlise de regressdo, testando-se,
neste caso, 0s modelos linear e quadratico. Os critérios
paraescol hados model os de regresséo foram baseados no
maior coeficiente de determinacao; significanciados coefi-
cientes de regressdo até 5% de probabilidade pelo teste F,
e significado biol6gico do modelo. As variaveis indepen-
dentes nos doisensaiosforam asdosesde calc&rioedeN,
e adependente, o ID da PRR. As andlises estatisticas fo-
ram realizadas com o emprego do programa SAEG 5.0
(Sistema de Andlise Estatistica e Genética, Universidade
Federa deVigosa).

Resultados e Discussao

As alteracBes nos valores de algumas caracteris-
ticas quimicas do solo apos a aplicacdo das doses
decalcério encontram-senaTabela 1. O pH em agua,
o teor de Catrocavel, asomade bases e a saturacéo

Tabela 1. Caracteristicas quimicas determinadas ap6s o
periodo deincubagéo do solo com cal cario®.

Calcério pH Al Ca SB t \% m
(9kg? [ (011 O 11 R — (%0)-----
0,00 49 03 0,2 04 0,7 6,7 46,2
175 5,6 0,0 19 21 21 40,7 0,0
2,25 57 0,0 23 25 25 45,0 0,0
2,75 58 0,0 2,6 28 28 51,4 0,0
3,25 59 0,0 27 29 29 58,8 0,0
3,75 58 0,0 3,0 32 32 66,5 0,0

(WSB: somade bases; t: CTC efetiva; V: saturago por bases; m: saturagio
por aluminio.
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por bases tiveram 0s seus valores aumentados em
16, 93, 88 e 90%, respectivamente, apds adicéo das
doses de calcério. Como era esperado, a aplicacéo
de calcario reduziu os teores de Al3* e a saturacéo
por Al3* de0,3 para0 cmol, dm= ede 46,2 para 0%,
respectivamente. O I1D respondeu de formalinear e
positiva as doses crescentes de calcério, com valo-
resvariando de 57 a83% (Figura 1). Portanto, houve
um acréscimo de 32% nosvaloresdessavariavel, no
controle em relacdo a maior dose de calcério.
O aumento no ID causado pelas doses crescentes
decalcério éexplicado pelamudancanos padrées de
fertilidade do solo, de dlica (saturagdo por Al3* igual
ou superior a50%) para eutréfica (saturacéo por ba-
ses superior a 50%). Segundo Kobayashi & Ko
(1985), dtoteor de Al3* trocavel no solo desfavoreceu
0 estabelecimento de R. solani. Embora a calagem
sejaumapréticaagricolaindispensavel, consideran-
do que o crescimento das plantas cultivadas em so-
los écidos sdo afetados pelatoxidez de Al, Fe, e Mn
e pela deficiéncia de Ca, Mg, K, P, B, N e Mo
(Marschner, 1988), amudancadanaturezadlicapara
eutrofica pode afetar 0 comportamento de certos
patdgenos residentes no solo. Naliteratura, so ra

100 .
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Figura 1. indice de doenca (ID, %) em plantulas de
feijoeiro infectadas por Rhizoctonia solani em funcéo de
doses de calcério adicionadas ao solo. Barra vertical em
cada ponto representa o desvio-padrao damédia.
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ros os trabalhos que mencionam a influéncia da
calagem naintensidade de doencas, particularmente
emrelacdo aPRR dofeijoeiro. Rodrigueset d. (1999)
observaram aumento na severidade de R. solani em
feljoeiro com aaplicacdo desilicato decélcio, o qual
aumentou a saturagdo por bases de 9 para 21% e o
teor de Cade 165 para 200 cmol. dm-3, e conseqiien-
temente, decresceu a saturacdo por Al, de 70
para 19%. Por outro lado, Arshad et a. (1997) verifi-
caram que a calagem reduziu significativamente a
severidade da PRR em canola, porém, somente em
areas com plantio convencional e ndo em éreascom
plantio direto. De acordo com esses autores, aseve-
ridade darizoctoniosefoi reduzidadevido ao teor de
Cano solo, ou sgja, esse nutriente apds ser absorvi-
do pela planta, teria aumentado a resisténcia da pa-
rede celular a degradacdo enzimética do fungo. Po-
rém, esses autores ndo investigaram a relacéo su-
postamente existente entre as alteragdes das carac-
teristicas quimicas do solo, causadas pela calagem,
e o0 estabelecimento e a colonizag¢éo do fun-
go no solo. A severidade do mal-do-pé-do-trigo
(Gaeumannomyces graminis) é maior apésaaplica-
¢do de calcario, em raz&o do aumento dos teores de
Ca e Mg e da deficiéncia de Cu, Zn, Mn e Fe
(Reiset al., 1983). A sarna-da-batateira(Sreptomyces
scabies) torna-se um sério problema em solos com
pH elevado devido aaplicacéo de calcario, emborao
patégeno ndo seja afetado pelo alto teor de Ca
(Lambert & Manzer, 1991). O controlede Sclerotium
rolfsii e Plasmodiophora brassicae tem sido
satisfatério com aaplicacéo de calcario (Engel hard,
1989).

A andlise de variancia dos dados do ID pelo
teste F revelou diferenca significativa (P<0,05) em
relacdo adoses efontesde N, além dainteracdo en-
treeles. O ID respondeu deformalinear e positivaa
adicdo de doses crescentes de N naforma de nitrato
desddio (Figura2), comvaoresvariando de58a 71%.
Verificou-se um acréscimo de 18% com relagdo ao
controle nos valores do ID paraamaior dose de N
fornecida por este sal. Por outro lado, as doses
crescentes de N aplicadas na forma de sulfato de
amonio causaram resposta linear e negativa no 1D
(Figura 2), com valoresvariando de 77 a60%. Cons-
tatou-se um decréscimo com relagdo ao controle de
22% nosvaoresdo ID namaior dose de N aplicada
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naformade sulfato deamdnio. A incidénciade plan-
tas com PRR é menor quando o N é empregado na
formanitrica(Davey & Papavizas, 1960; Papavizas,
1963). A adubaco nitrogenadanitricatambém redu-
ziudemaneirasignificativaaseveridade daPRR em
plantulas de soja e em hastes de batateira (Castano
& Kernkamp, 1956; Huber et a., 1965). A aplicacéo
de sulfato de amoénio e de monofosfato de célcio
aumentaram o nimero de plantas de feijoeiro com
sintomasde PRR (Waliaet a., 1992). EImer (1997)
obteve supressdo de R. solani atacando plantulas
de beterraba com a aplicacdo de nitrato de calcio.

90 -
Nitrato de sddio
S
S.
o)
3 604
(]
©
8
<
£
N
ID = 55,19 + 0,46 Dose r°=0,80
30 T T T T T 1
90 1

Sulfato de aménio

indice de doenca (%)
D
o

N
ID=75,14- 0,60 Dose r*=0,85

30 T T T T T 1
0 11 16 21 26 31

Doses de nitrogénio (mg kg'* de solo)

Figura 2. indicededoenca (1D, %) em plantulasdefeijoeiro
infectadas por Rhizoctonia solani em fungéo de doses de
N aplicadas na forma de nitrato de sodio e sulfato de
amonio. Barra vertical, em cada ponto, representa o
desvio-padréo damédia.
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Esses relatos discordam dos resultados obtidos
no presentetrabal ho, poisafertilizacéo nitrogenada
amoniacal fez diminuir o ID em comparacgo com a
forma nitrica. Por outro lado, ElImer & LaMondia
(1999) também constataram queaincidénciade PRR,
Pratylenchus penetrans, Pythium, Fusarium e
Cylindrocarpon, em morangueiro, foi reduzidacom
a aplicagdo de sulfato de amdnio, em comparacdo
com aaplicacdo de nitrato de cdlcio. Rush & Winter
(1990) mencionam que aincidéncia de plantulas de
beterraba agucareira atacadas por Rhizoctonia
solani foi maior em areas onde as culturas usadas no
esquema de rotacdo deixaram alto teor residual de
nitrato no solo. A fertilizagdo com N na forma
amoniacal tem efeito negativo sobre alguns
patdégenos, tais como Pythium, Diplodia,
Phymatotrichum, Ophiobolus, Streptomyces,
Phialophora, Verticillium, Pseudomonas, Puccinia,
Colletotrichum e Heterodera (Huber & Watson,
1974). A severidade do mal-do-pé-do-trigo é afetada
negativamente com a adi¢do do sulfato de amonio
a0 solo, principalmente na presenca de um inibidor
danitrificacdo (Smiley & Cook, 1973).

Osvaloresdo pH final do solo, apéso término do
segundo ensaio, variaram de 6,0 a6,4, e ndo apresen-
taram nenhuma diferenca discrepante entre as duas
fontes de N nas seis doses testadas. Entretanto, es-
sesvaloresforam maioresdo que o pH inicial deter-
minado apdsacaagem, o qual foi de 5,6. O pH éuma
caracteristicaquimicamuito variavel . Provavel men-
te a sua variagéo apos a aplicacdo dos tratamentos
deve-se a varios fatores, entre eles a exsudagdo
radicular, a decomposi¢éo dos gréos de arroz usa
dos para veicular o patégeno, e/ou a propria agua
usada parairrigar as plantas. Farr et al. (1969) ndo
verificaram ateragdo no pH do solo apdsadtilizacdo
do N sob aformanitricaou amoniacal, emboraaab-
sor¢do de NH,4 pelas raizes tenha a capacidade de
reduzir o pH da rizosfera. O uso da adubag&o
nitrogenada nitrica decresceu a severidade da
podriddo-radicular em feijoeiro, causada por
Fusarium solani f. sp. phaseoli, embora os valores
do pH do solo com as fontes nitrica e amoniacal te-
nham sido semelhantes (Huber & Watson, 1974).
A reducgdo do pH darizosfera, emborando determi-
nadaneste estudo, seriaumapossivel explicacéo para
0 decréscimo no ID apds a utilizagdo do sulfato de
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ambnio. A maior disponibilidadede Mn no solo est4
relacionada com o aumento daresisténcia das plan-
tas as doencas, por causa da sua participacdo na
ativagdo de enzimas atuantes na sintese de compos-
tos fendlicos (Huber & Wilhelm, 1988), e pelo seu
efeito negativo sobreavirulénciade R. solani (Shoa
& Foy, 1982). Aventa-se a hipétese de que a
acidificacdo darizosfera, promovidapelo sulfato de
ambdnio, tenha aumentado a disponibilidade de Mn
asplantasdefeijoeiro. EImer & LaMondia(1999) re-
lataram que plantas de morangueiro fertilizadas com
sulfato deaménio, além de apresentarem maior cres-
cimento, acumularam altoteor foliar deN, K, S,Mne
Zn.

Conclusdes

1. A aplicac&o de calcéario favorece o desenvolvi-
mento de Rhizoctonia solani em feijoeiro.

2. O uso do nitrogénio naformanitrica contribui
mais parao aumento da podriddo-radicular causado
pelaRhizoctonia em feijoeiro, em comparagcdo com a
fonteamoniacal.
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