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EFEITO DO CONTROLE DE DOEN
SANIDADE RADICULAR E A INFEC

Elena Blume**

RESUMO

Foi conduzido, em Langreder, na Alemanha, um
experimento a campo, com O objetivo de avaliar o efeito
do controle de doencas da parte aérea e de trés culti-
vares de trigo sobre a sanidade radicular da planta e a

infeccao com fungos micorrizicos nativos. Os tratamen-
tos constaram de diferentes controles quimicos de do-

engas da parte aérea (sem controle, controle de doen-
¢cas do colmo, controle de doencas da folha), controle
de doengas do colmo e da folha e dos cultivares de
trigo Sorbas, Kraka e Kanzler. O comprimento de raizes,
0 percentual de raizes sadias e a freqiiéncia e intensida-
de micorrizicas foram avaliados em quatro estadios de
desenvolvimento do trigo. Observou-se que O controle
quimico das doencas provocouy, inicialmente, uma inibi-
¢ao no crescimento das raizes, beneficiando seu desen-
volvimento posterior. Nao apresentou, entretanto, efeito
significativo sobre a sanidade das raizes nem sobre a
infecgao micorrizica. No cultivar Kanzler ocorreu 0 maior
nivel de infecgao micorrizica € 0 maior percentual de ra-
izes sadias, enquanto Kraka apresentou 0s menores va-

lores. Estas duas variaveis apresentaram correlagao posi-
tiva significativa.

Palavras-chave: controle de doengas, cultivares de trigo,
endomicorrizas, sanidade radicular.

SUMMARY

A field experiment was conducted, in Germany,
to evaluate the effect of shoot diseases control, and
different wheat cultivars, on the root health and the
natural endomycorrhiza fungus infection. The treatments
were different shoot diseases control (no control; stalk
diseases control; leaf diseases control: stalk and leaf
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diseases control). and three wheat cultivars (Sorbas,
Kraka and Kanzler). The root length, the percentage of
healthy roots, as well as the mycorrhizal frequency and
intensity were evaluated at four wheat development
stages. The chemical control of diseases initially inhibited
the root growth, and later increased it, but there were
no significant effects on the root health and the
mycorrhizal infection. The cultivar Kanzler presented both
the highest level of mycorrhiza infection and the largest
percent of healthy roots, while Kraka showed the lowest
values. A significant positive correlation was obtaineG
between these two variables.

Key words: diseases control, wheat cultivars
endomycorrhiza, root heaith.

INTRODUCAO

A associacao das raizes com fungos endomi-
corrizicos tem sido comprovada na grande maioria das
plantas, incluindo aquelas de interesse econdmico (GER-
DEMANN, 1968; MOSSE, 1973). A maior contribuigao
dessas associacfes para as plantas € o aumento da
absorcado de nutrientes do solo, principalmente daqueles
elementos pouco moéveis, como o fésforo (ZAMBOLIM &
SIQUEIRA, 1985). As micorrizas podem, ainda, influenciar
a sanidade do sistema radicular, atraves do aumento na
tolerancia a patbgenos de solo (BAGYARAJ, 1984). O
controle quimico de doengas e/ou 0 uso de cultivares
resistentes pode, no entanto, afetar a ocorréncia das as-
sociacdes micorrizicas. Entre os diversos estudos sobre
o efeito de pesticidas na simbiose endomicorrizica, a
grande maioria foi realizada em casa de vegetagao
(MENGE, 1982), sendo que poucos relacionam O efeito
destes produtos em diferentes cultivares.

A ocorréncia de condi¢cbes climaticas propicias
ao desenvolvimento de doencas na parte aérea no trigo,
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titulo de Mestre em Agronomia.
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na regiao de Hannover, tem feito com que a aplicacao
de fungicidas, bem como a utilizagao de cultivares resis-
tentes, seja uma préatica recomendada no cultivo do tri-
go, a fim de manter altos os indices de produtividade
da regiao.

Neste trabalho foi avaliado o efeito do controle
de doengas da parte aérea do trigo com fungicidas e a
influéncia de cultivares genotipicamente diferentes, sobre
a sanidade das raizes e a infecgdo micorrizica a campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado, no periodo de no-
vemoro de 1986 a setembro de 1987, em uma proprie-
dade em Langreder, regiao de Hannover (Alemanha),
junto ao Instituto de Fitopatologia da Universidade da
Hannover. As parcelas tiveram tamanho de 8 x 12m,
distribuidas em blocos casualizados, esquema fatorial 4
X 3, com quatro repeticbes. Os tratamentos constaram
de controle de doengas da parte aérea designados SC
= 8em controle, DC = controle de doengas do colmo,
DF = controle de doencas da folha e DC + DF = con-
trole de doeng¢as do colmo e da folha, em trés cultiva-
res de trigo de inverno com diferentes graus de resis-
tencia a doengas da parte aérea, Os cultivares utiliza-
dos, em ordem decrescente de resisténcia, foram Sor-
bas, Kraka e Kanzler.

| Para o controle de doencas do colmo utilizou-
se 1,3 litros/ha de "Sportak Alpha' (80g/l de carbendazin
+ 3009/l de prochloraz), aplicados durante a fase do 2°
nb/aparecimento da Ultima folha (estadio de desenvolvi-
mento ED J/K). Como fungicida para o controle de do-
encas foliares foi usado 1,0 litro/ha de "Corbel® (750g/1
de fenpropemorph), no estadio de ligula (ED L), bem
como 0,5 litro/ha de "Baifidan" combinado com 4,0 litros
/ha de "Direne" (250g/! de triadimenol + S00g/kg de ani-
lazin), no inicio do espigamento (ED N). As parcelas
que receberam todos os fungicidas constituiram o trata-
mento DC + DF. Carbendazin, fenpropemorph e triadi-
menol sao fungicidas de agéo sistémica, enquanto proc-
hloraz e anilazin séo de contato. A escolha destes fungi-
Cidas deu-se em funcdo de serem os mais comumente
usados na regidoc e por exercerem um amplo controle
de doengas da parte aérea do trigo.

O experimento foi instalado em solo Luvisol
(sistema FAQ), classificado como Podzélico na classifica-
¢ao brasileira. A andlise do solo mostroy as seguintes
caracteristicas quimicas: pH (CaCI2)= 70, P (Hzo, se-
gundo PAAUW, 1971)= 16,7PPM: k (CaCIQ, segundo
SCHACHTSCHABEL & HEIBEMANN, 1974) = 80ppm. Os
niveis de P e K sdo considerados altos segundo as ta-
belas de recomendacéao de adubagdo da Alemanha. A
adubacao foi a recomendada pela analise de solo, sen-
do 110kg/ha de P,0. E 200KG/HA de K,0 aplicados no

plantio, enquanto que a adubagédo nitrogenada foi parce-
lada em quatro aplicagdes (uma no plantio e trés du-
rante © desenvolvimento da cultura), tendo sido aplica-
dos 220kg/ha de N no total.

Para as avaliacdes radiculares foram coletadas
amostras de solo com raizes, em cada parcela do ex-
perimento, em quatro épocas (estaddio de desenvolvi-
mento ED N/O = espigamento, ED P/Q = floragao, ED
S = maturagao leitosa e ED U = maturagdo amarela).
Com o auxilio de uma p4, foi retirado um volume de
solo a uma profundidade de 0-30cm, diretamente ao la-
do da fileira de trigo. De cada parcela, foram retiradas
subamostras de dois locais escolhidos aleatoriamente,
as quais homogeneizadas, constituiram a amostra final.
Desta amostra, foi retirado um volume de solo de
450cm®, o qual foi colocado sobre uma peneira e lava-
do com agua corrente até que ficassem apenas as rai-
zes contidas na amostra. Estas raizes foram entdo colo-
cadas em uma solugao de FAA (50ml de formol +
S0ml de acido acético + 900mi de &lcool 70%) e arma-
zenadas até sua utilizagao. Aliquotas representativas de
raizes (20 pedagos de 1cm de comprimento por amos-
tra) foram montadas em I&mina e observadas ao mi-
croscopio de contraste de fase com aumento de 400
vezes, para avaliagao da sanidade e da infeccao micorri-
zica das raizes.

Na avaliagao da sanidade, as raizes foram clas-
sificadas, em termos percentuais, em dois grupos: sa-
dias e degeneradas. Como raizes sadias foram conside-
radas aquelas raizes jovens, bem turgescentes e com
bastante pélos radiculares. Como raizes degeneradas,
considerou-se aquelas ndo mais turgescentes, necrosa-
das, sem pélos radiculares e com as células do coértex
ja deformadas.

Para a avaliagdo da infeccdo micorrizica, ndo foi
necessario o clareamento das raizes com KOH e poste-
rior coloragao com azul de tripano para observacao das
estruturas das micorrizas vesiculo-arbusculares (MVA),
como recomendam PHILIPS & HAYMAN (1970), por tra-
tar-se de raizes bastante finas, cuja observacdo ao mi-
croscoOpio foi possivel apenas com o clareamento pro-
movido pela solugédo de FAA.

A frequéncia e a intensidade de ocorréncia da
infecgao micorrizica nos 20 pedacos de raizes foram
avaliadas segundo o método de BACKHAUS (1984). A
frequéncia € representada pela quantidade de raizes
contendo estruturas micorrizicas (micélio, arblsculos e
vesiculas) e € expressa em percentagem. J4& a intensida-
de representa o grau de micorrizagdo de cada pedago
de raiz, sendo avaliada de acordo com a seguinte’ esca-
la:

0 = sem MVA

1 =0 - 33% da raiz com MVA (baixo grau de micorri-
Zacao)

2 = 34 - 66% da raiz com MVA (médio grau de micor-
rizagao)
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3 = 67 - 100% da raiz com MVA (alto grau de micorri-
Zagao)

A Intensidade de micorrizacao também foi ex-
pressa em percentagem, sendo que para um percentual
de 100%, por exemplo, & necessario que todas raizes
de uma amostra apresentem o valor 3 da escala acima.

ApOs a avaliagdo microscépica, foi efetuada a
medida do comprimento de todas as raizes de cada
amostra, atraves de um aparelho denominado "Comair

Root Length Scanner'. O resultado foi convertido para
m/l de solo.

Os resultados foram submetidos & anélise de
variancia e, para a comparacdo das meédias, utilizou-se
- 0 teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade. A

transfermagao arc sen /X foi utilizada para os resuita-
dos em percentagem. Anélise de correlagao, ao nivel de

S% de probabilidade, foi realizada entre a freqéncia mi-

corrizica e as demais varidveis medidas, para cada esta-
dio de desenvolvimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo a andlise estatistica mostrado significan-
Cia na interagao dos fatores cultivares de trigo e tipo de
controle de doengas da parte aérea apenas nas varia-
vels comprimento de raizes e percentual de raizes sa-
dias, no estadio de desenvolvimento ED N/O (Tabela 1),

TABELA 1 - Efeito do controle de doengas sobre o comprimento de raizes (CR),
O percentual de raizes sadias {(PRS) s a freqUéncia (FM) e intensida-

de micorrizicas (IM) em quatro estadios de desenvolvimento (ED) do
trigo.

£D Controle de CR PRS FM IM
doengas* {m/l de s0l0) (%) (%) (%)

£D0 N/O SC hk. lale 19a 9a
DC h *x 13a ba

DF *H * K 1%a 8a

DC + DF *x * ok 18a 9a
ED P/Q SC 64,08a 38a 27a 15a
DC 68, 14a 40a 27a 13a
DF 67,03a 37a 27a 14a
DC + DF 65,80a 39a 24a 14a
ED S SC 67,11 be 38a 26a 16a
DC 77,162 35a 31a 17a
DF 60,47 ¢ 36a 30a 17a
DC + DF 71,21ab 35a 33a 18a
=D U SC 52,96a 23a 30a 18a
DC 56,03a 23a 33a 20a
DF 55.24a 29a 33a 21a
DC + DF 50,85a 27a 33a 21a

Medias seguidas de letras iguais, dentro de cada estadio de desenvolvimento, néo

diferem significativamente, ao nivelde 5%, pelo teste de Duncan.
* 8C = sem controle

DC = controle de doengas do colmo
OF = controle de doencas da folha
DC + DF = controle de doencas do colmo e da folha

** Interagao entre controle de doengas e cultivares, sendo esta desdobrada sepa-
radamente nas Tabelas 3 & 4.

Os fatores passaram a ser analisados isoladamente, sen-
do as interacOes desdobradas em separado.

No estadio'ED N/O (Tabela 1) nao houve efeito
significativo dos tratamentos sobre as variaveis frequén-
Cia e intensidade micorrizicas, embora haja uma tendén-
cia de reducac no tratamento DC. Carbendazin, um dos
ingredientes ativos do produto usado neste tratamento,
possul benzimidazol como componente na molécula, ao
qual € atribuido um efeito supressivo aos fungos MVA
(CARR & HINKLEY, 1985).

O comprimento de raizes, o percentual de rai-
zes sadias, a frequéncia e a intensidade micorrizicas
nao foram afetadas pelo controle de doengas, no esta-
dio ED P/Q. __ t

O controle das doengas do colmo promoveu,

no estadio ED S, um aumento significativo no compri-
mento de raizes em relagdo a testemunha e ao controle

de doencas da folha, nao diferindo do tratamento DC +
DF. Observa-se, ainda, que nao houve efeito do controle
de doencas sobre o0s demais parametros avaliados.
Contudo, estes tratamentos mostraram uma tendéncia
em aumentar a frequéncia e intensidade micorrnzicas em
relacao a testemunha, © que se manteve também no
estadio ED U. Isso concorda com afirmagdes anteriores
(TRAPPE et al, 1984) de que fungicidas, tanto de conta-
to como sistémicos, aplicados na parte aérea, nac sao
prejudiciais a colonizacao das raizes pelos fungos MVA.
Segundo DEHNE (1985), os produtos que controlam do-
encas da parte aérea podem até beneficiar a micorriza-
cao, atribuindo tal efeito a mudangas fisiol6gicas provo-
cadas no hospedeiro ou ao controle das doencas, que
garante um sistema foliar mais sadio, 0 qual pode pto-
duzir mais carboidratos, que, transferidos par a raiz, au-
mentam a nutricao do fungo.

A falta de efeitos significativos do fator controle
de doencas pode ser sido, em parte, pela baixa inci-
déncia de doencgas {observagao visual), devido as baixas
temperaturas ocorridas neste ano agricola, bem como
pela grande variabilidade espacial comum em experi-
mento de biologia a campo.

Considerando-se o efeito do fator cultivar (Tabe-
la 2), verifica-se que no estadio ED N/O houve interacao
entre este fator e o0 controle de doencas, nos parame-
tros comprimento de raizes e percentual de raizes sa-
dias, sendo esta interacao desdobrada em separado. O
cultivar Kanzler apresentou a maior frequéncia e intensi-

dade micorrizicas, seguida de Sorbas e de kraka.
Nos demais estadios de desenvolvimento (ED

P/Q, ED S e ED U), Kanzler continuou sendc o cultivar
mais colonizado pelos fungos micorrizicos nativos. AZ-
CON & OCAMPO (1981) obtiveram diferencas de coloni-
zacao de até 38% entre cultivares de trigo, atribuindo-as
a quantidade de acucares exudados pelas raizes, ja
que, nos cultivares com pouco ou nenhuma colonizagao,
O teor de acucares exudados foi substancialniente me-
nor que o dos cultivares com intensa colonizagao. Os
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TABELA 2 - Efeito de cultivares sobre o comprimento de raizes (CR), o percentual
de raizes sadias (PRS) e a frequéncia (FM) e intensidade micorrizicas
(IM) em guatro estadios de desenvolvimento (ED) do trigo.

£ED Cultivares CR PRS FM M
(m/l de solo) (%) (%) (%)
ED N/O Sorbas * * 16 b 07 b
Kraka * * 10 ¢ 04 cC
Kanzier * * 23a 13a
ED P/Q Sorbas 75,18a 40 b 25 b 12 b
Kraka 71.10a 28 cC 15 C 08 b
Kanzier 5428 b 47a 35a 2ta
ED S Sorbas 71,54a 28 b 26 b 13 b
Kraka 77,08a 28 b 19 b 10 b
Kanzler 55,68 b 44a 38a 248
ED U Sorbas 54 13a 25a 29 b 14 b
Kraka 62 19a 21a 20 ¢ 2b
Kanzler 4412 b 28a 43a 28a

Medias seguidas de letras iguals, dentro de cada estadio de desenvolvimento, ndo
diferem significativamente, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

* Interagao entre controle de doengas e cultivares, sendo esta desdobrada separa-
damente nas tabelas 3 e 4.

mesmos autores, assim como HALL (1978), observaram
uma relacao inversa entre percentagem de raizes com
MVA e peso de raizes. No presente trabalho, relacéo in-
versa foi observada entre percentagem de raizes com

MVA e comprimento de raizes, a partir do estadio ED
P/Q, onde Kanzler, com o maior grau de micorrizacao,
apresentou 0 menor comprimento de raizes (Tabela 2).
O micélio micorrizico possiveimente esteja substituindo

as raizes no papel de absorver nutrientes pouco méveis
NO SOIO.

Analisando-se 0 percentual de raizes sadias, no-
ta-se uma relagao direta significativa entre este percen-
tual e o percentual de raizes micorrizadas (Tabela 2),
com coeficientes de correlacado de 0,38 0,71, 065 e
0,51 para os estadios ED N/O, ED P/Q, ED S e ED U
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos
por DEHNE (1986) e BRINKMAN (1987). Nota-se que ©
Cultivar Kanzler, com ¢ maior percentual de raizes colo-
nizadas, também foi o cuitivar com maior percentual de
raizes sadias. ‘A maior micorrizacdo do cultivar Kanzler
durante todo ciclo da cultura foi concomitante com um
sistema radicular mais sadio e, portanto, em melhores
condicoes de absorver nutrientes até o estadio ED S.
Ja no cultivar Sorbas o percentual de raizes sadias de-
cresceu sensivelmente no estédio ED S, tendo a micorri-
zagao atingido um grau probximo do méximo obtido j&
no estadio ED P/Q. Isso sugere que raizes bem micorri-
zadas podem manter-se sadias (ativas) por mais tempo
no decorrer do desenvolvimento da cultura. No entanto,
afirmacOes do tipo causa e efeito ndo podem ser feitas
devido a dificuldade em determinar-se, experimentalmen-
te, se a sanidade das raizes & beneficiada pelas micorri-
Zas oOu vice-versa.

A caracteristica genética para resisténcia ou

suscetibilidade as doencas da parte aérea parece nao
ter influenciado o desenvolvimento da simbiose micorrizi-
ca, uma vez que Kanzler, o cultivar mais suscetivel, foi
O que teve maior infeccao, enquanto Kraka, de resistén-
cia intermediaria a Kanzler e Sorbas, apresentou 0 me-
nor nivel de micorrizagcéo. Esses resultados diferem dos
obtidos por outros autores em culturas diferentes.
BHATTARAI & MISHRA (1984) observaram maior infec-
cao em cultivares de batata resistentes a ferrugem, en-

quanto HECKMAN & ANGLE (1987), nao encontraram di-
ferenca na infeccao de cuitivares de soja resistentes ou

suscetiveis a Phytophthora. Possivelmente essa relagao
seja dependente, nao s6 do tipo de cultura, como tam-
bém do tipo de doencga considerado.

Analisando a interacao ocorrida entre o controle
de doencas e 0s cultivares, no estadio de desenvolvi-
mento ED N/O, para a variavel comprimento de raizes
(Tabela 3), observa-se um efeito depressivo do uso dos

TABELA 3 - Desdobramento da interacao cultivares de trigo x controle de doencas pa-

ra a variavel comprimento de raizes {m/l de solo) no estadioc ue desenvol-
vimento N/O.

Controle de doencas Cultivares

Sorbas Kraka Kanzler
Sem controle 66,88aA 57,28aA 63,44aA
Controle de doencas do colmo 53,06 bA 34,02 Bc 37,46 b B
Controle de doencas da folha 33,36 Bc 56,78aA 56,83aA
Controle de doengas de colmo e da folha 20,34 bA 46,18 hA 41,85 DA

Medias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente, ao nivel de 5%, pelo

teste de Duncan. Letras minusculas indicam diferencas na coluna e letras maitsculas in-
dicam diferencas na linha

fungicidas sobre o comprimento de raizes. Nos cuitiva-
res Kraka e Kanzler, esse efeito foi maior pelo uso de
"'Sportak Alpha" para o controle das doencas do coimo,
O qual possui carbendazin como um dos Ingredientes
ativos. BUCHENAUER (1983), citando outros autores, re-

lata uma redugao no comprimento de raizes, em algu-

mas culturas, pelo tratamento de solo com carbendazin.
Embora o produto tenha sido aplicado na parte aérea,
a pouca massa verde do trigo, que naoc chegava a co-
brir o solo, pode ter permitido um contato do produto
com O solo e, consequentemente, com as raizes, provo-
cando uma inibigao temporaria no seu crescimento.

O comportamento dos cultivares, dentro de ca-
da tipo de controle, foi bastante variado. Na testemunha,
sem controle, e no tratamento DC + DF, os cultivares
nao diferiram entre si. No controle de doencgas do col-
mo, Sorbas foi superior e, no controle de doengas da
folha, inferior a Kraka e Kanzler (Tabela 3).

O efeito do controle de doengas sobre a per-
centagem de raizes sadias, no estadio ED N/O, foi dife-
rente para cada cultivar de trigo testado (Tabela 4). O
controle das doencas do colo reduziu significativamente
O numero de raizes sadias do cultivar Kraka. Ja Sorbas



Ciéncia Rural 22(3), 1992 275

TABELA 4 - Desdobramento da interacao cultivares de trigo x controle de doencgas pa-
ra a variavel percentagem de raizes sadias no estadio de desenvolvimento

N/O.
Controle de doengas Cuitivares
Sorbas Kraka Kanzler
Sem controle 34 b B 29a C 40aA
Controle de doengas do coimo 34 bB 24 b C 40aA
Controle de doengas da folha 39abA 33a B 34 bAB
Controle de doengas de colmo e da folha 41aA 33a B 31b B

Médias seguidas de letras iguais nao diferem significativamente, ao nivel de 5%, pelo

teste de Duncan. Letras minGsculas indicam diferengas na coluna e letras maitscutas in-
dicam diferengas na linha.

teve mais raizes sadias quando usados fungicidas para
o controle de doencas da folha e do colmo e folha, em

relacaoc a testemunha e ao controle de doencas do col-
mo.

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, nas condigcOes do pre-
sente trabalho, pode-se concluir gue:

- O controle de doengas nao teve efeito sobre a sanida-
de das raizes, nem sobre a infecgao micorrizica do tri-
go.

- O controle de doengas provocou uma inibicao tempo-
raria no comprimento de raizes no cultivar Sorbas,
sendo que apenas O controle de doencas do coimo e
do colmo e folha teve este efeito nos cultivares Kraka
e Kanzler.

- Os cultivares apresentaram diferentes graus de micorri-
2zacao, sendo que nao houve relacao entre o grau de
resisténcia a doengas e O grau de micorrizacao. Kan-
zler obteve 0 maior nivel de infeccao e Kraka o me-
nor. De maneira geral, Kanzier também apresentou o
maior percentual de raizes sadias € 0 menor COMpri-
mento de raizes.

- A sanidade do sistema radicular teve correlagao positi-
va com o grau de infecgcao micorrizica.
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