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NA CULTURA DA CENOURA!
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RESUMO

Rhizoctonia solani pode causar diferentes tipos de doengas em cenoura (Daucus carota L.). Para a avaliag8o de métodos de
controle geralmente se utiliza inoculacdo artificial. Objetivou-se neste trabalho, gjustar uma concentraggo de indculo deR. solani (AG-4)
no cultivo de cenoura. Utilizou-se delineamento experimental em blocos ao acaso, com 5 repeticdes sendo a unidade experimental um
vaso de 3L com 40 sementes. Como substrato, utilizou-se solo/areia (3:1). Os tratamentos em esquema fatorial 4 x 3 sendo, 4 densidades
deinéculo (9; 18; 36; 72; mg de indeulo-kg? de solo) e 3 métodos de infestagdo artificial (incorporados atodo o solo; incorporados na
superficie; contato direto com as sementes) e uma testemunha adicional. O experimento foi conduzido em camara de crescimento a 20°C,
com fotoperiodo de 12 h. As avaliagdes foram realizadas diariamente do 8° a0 30° dia ap6s a semeadura, registrando-se o estande e o
numero de plantulas com tombamento. Analisou-se o indice de velocidade de emergéncia, porcentagem média de tombamento pré e pds
emergéncia. A densidade de 72 mg deindculo-kg? de solo incorporado na superficie foi 0 método mais eficiente.

Termos par a indexagéo: Daucus carota, indculo, epidemiologia.

ABSTRACT

Rhizoctonia solani may cause different diseasesin carrot (Daucus carota L.). To test control methods, artificial inoculation
is generally employed. Thiswork aimed to adjust a methodology to inoculate R. solani (AG-4) in carrot. A randomized block outline
with five replicates was used, with an experimental unit of a 3L-pot with 40 seeds and a substact composed by a mixture of soil/sand
(3:1 v/v). Treatments were those in afactorial experiment 4 x 3, with 4 inoculum densities (9; 18; 36; 72 mg of inoculum.kg* of soil)
and three forms of artificial infestation (incorporated to the substract as a whole; incorporated on the surface; with direct contact with
seeds) and an additional control. The experiment was carried out in a growth chamber at 20°C and a 12h photoperiod. The evaluations
were daily performed from the 8th to the 30th day after sowing, recording plant stand and number of seedlings with damping-off. The
emergence index, averge percentage of pre and post emergence. Were analyzed the density of 72 mg of inoculum-kg? of sail,
incorporated on the surface of the susbtract was the most efficient inocul ation method.

Index terms: Daucus carota, inoculum, epidemiology.

(Recebido em 9 de mar ¢o de 2006 e aprovado em 12 de junho de 2007)

A cenoura (Daucus carota L.) € considerada
suscetivel a infeccdo por Rhizoctonia solani Kiihn,
entretanto, ndo existem registros quantitativos das perdas.
Também ndo se conhecem cultivares resistentes ao
tombamento de plantulas, em razdo, principa mente, do
complexo de patégenos envolvidos na ocorréncia da
doenca (HENZ & LOPES, 2000). A planta é suscetivel,
durante todo o ciclo da cultura, apresentando sintomas

desde o tombamento, até a podriddo da coroa e o cancro
da raiz. No Brasil, sd0 escassos os trabalhos sobre o
patossistemaR. solani e cenoura. Tendo-se como referéncia
trabalhos realizados com outras culturas e/ou em outros
paises, sob condicGes edafo-climéticas diferentes das
predominantes nas regides produtoras de cenoura no
Brasil, implicando em desconhecimento da biologia e da
ecologia do patégeno, aspecto importante para embasar
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estudos sobre medidas de mangjo (MICHEREFF FILHO et
al., 1996).

Varios fatores podem influenciar o progresso de
doengas, entre eles atemperatura, a umidade do solo e a
concentracdo de indculo. A inoculacdo eficiente de um
patdgeno é fundamental para avaliar métodos de manejo,
cultivares resistentes e fungicidas aplicados no controle
de doencas.

Algumas metodol ogias sdo empregadas na tentativa
de multiplicar R. solani artificialmente. O indculo é cultivado
em substrato como arroz (MICHEREFF et al., 1996), aveia
(GOULART, 2002) e outros gque apresentam diferentes
tempos para colonizag8o, secagem, armazenagem e
viahilidade do inéculo. Os estudos também apresentaram
modificagBes na forma de inoculagdo no solo, diferindo nas
densidades de in6culo e na disténcia do indculo a semente
(MICHEREFF FILHO et a., 1996). Esses autores observaram
que concentragdes de indculo entre 50 a 300 mg-kg? de solo
favoreciam o aumento da incidéncia do tombamento de
plantulas de feij&o, principalmente com o aumento da
concentragdo do indculo, assm como a proximidade do
indculo das sementes aumentava a severidade da doenca.
Por sua vez, Santos et al. (2005), utilizando a mesma
metodol ogia para a producdo do indculo em gréos de arroz,
em estudos para feijoeiro e algodoeiro, encontraram doses
satisfatérias em 72 e 144 mg-kg™! de substrato. Entretanto,
0s autores utilizaram substrato autoclavado.

Diante disso, objetivou-se gjustar uma concentracéo
de in6culo de R. solani em substrato para estudos de
tombamento em plantulas de cenoura (Daucus carota L.).

Sementes de cenoura da cultivar Juliana foram
analisadas quanto a qualidade sanitéria e fisiologicainicial
do lote de acordo com testes indicados nas Regras para
Analise de Sementes (BRASIL, 1992). Estas foram
semeadas em sulcos de 2 cm de profundidade em vasos
plasticos de 3 litros, contendo o substrato solo/areia (3:1),
n&o esterilizado. Os vasos no plantio foram regados com
695mL de &gua e recarga de 86mL, a cada 2 dias. O isolado
de R solani, pertencente ao grupo de anastomose 4 (AG-
4), foi obtido de raizes tuberosas de cenoura, com sintomas
de cancro de raiz, procedente de plantio comercial do
municipio de Sdo Gotardo, MG. O preparo do inéculo foi
feito pela metodologia descrita por Michereff Filho et al.
(1996) com modificagdes. O indculo foi obtido a partir de
culturas com cinco dias de idade, crescidas em meio Batata-
Dextrose-Agar (BDA), sob regime de luz continua e
temperatura de 20°C. Trés discos de meio de cultura (9 mm
de diametro) contendo micélio do patégeno foram
transferidos, em ambiente asséptico, para sacos de
polietileno de 10x17cm contendo 60 g de arroz pré-cozido e
autoclavado (120°C, 30 min, 1 atm), incubados por 8 dias,

em fotoperiodo de 12 horas a 20°C. O arroz colonizado foi
acondicionado em saco de papel e seco a sombra, em
temperatura ambiente por 96 horas. Posteriormente, esse
indculo congtituido de arroz e R. solani foi triturado em
multiprocessador, peneirado em malha de 0,180 mm e
armazenado em saco plastico fechado.

Os tratamentos basearam-se nas densidades de
inéculo de 9, 18, 36 e 72 mg de indeulo por kg de solo, com
trés métodos de infestagdo artificial do solo: indculo
misturado a 100% do solo que preenchia os vasos
(semelhante ainfeccdo natural); indeul o incorporado a 10%
de solo, na parte superior do vaso e inéculo adicionado
em contato direto com as sementes, antes do plantio
(caracterizando sementes infestadas). A testemunha
consistiu do plantio de sementes em solo ndo infestado. O
experimento foi conduzido em camara de crescimento a
20°C, com fotoperiodo de 12 horas.

O deineamento experimental utilizado no ensaio
foi o de blocos ao acaso, com esquemafatorial de4 x 3 (4
densidades e 3 métodos de aplicagdo) + 1 tratamento
adiciona, atestemunha, com 5 repeti¢des, sendo a unidade
experimental um vaso com 40 sementes.

Avaliaram-se a emergéncia e o tombamento de
plantulas, por meio de inspegdes didrias, do oitavo ao
trigésimo dia apds a semeadura. Para andlise dos dados,
foi calculado o indice de velocidade de emergéncia (IVE),
calculado pelaférmula proposta por Maguire (1962), sendo:
IVE=), N;/Di,N, = nimero de plantulas germinadas na 12
contéfé]em, 22 contagem, ... enésima contagem,
respectivamente; D, = ndmero de dias apos semeadura na
12 contagem, 22 contagem, ... enésima contagem,
respectivamente; porcentagem de tombamento pés-
emergéncia (%TPOS), onde: %TPOS = (100 x N)/X, , N, =
numero de plantas tombadas, X, = média de plantulas
emergidas na testemunha; e, por transformacéo, a
porcentagem de pléntulas tombadas em pré-emergéncia
(%TPRE), onde: %TPRE = [(40—N) x (%X _)]/100, 40 =
constante, correspondente ao nimero de sementes por
vaso; N, = ndmero final de plantulas emergidas; %X, =
porcentagem da média de plantulas emergidas na
testemunha.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-
se o programa Sisvar® (FERREIRA, 2000). Asvariaveis
significativas no teste F foram submetidas ao teste de
médias ou andlise de regressdo. O indice de velocidade de
emergéncia e 0 tombamento médio de pré-emergénciaforam
comparados pelo teste de Tukey (P £ 5%). Para a
porcentagem média de pds-emergéncia foram analisadas
densidades entre métodos de aplicacdo ajustando-se
modelos linear e quadrético.
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Para confirmar aidentidade do patdgeno, plantulas
com sintomas de tombamento foram submetidas ao
isolamento em meio Agar-Agua para posterior andlise
morfol gica.

A andlisefisioldgica e sanitaria do |ote de sementes
nado detectou R. solani e registrou 81% de emergéncia. As
sementes apresentaram alto vigor, pois 70% dessa
emergéncia ocorreu nos primeiros 7 dias da montagem dos
‘Blotter test’.

Os métodos de aplicagdo tiveram efeito significativo
de P = 0,8672, assim como a testemunha diferiu dos
tratamentos com P = 0,9619 para indice de velocidade de
emergéncia. A quantidade de indculo ndo teve influéncia
significativa na emergéncia das pléantulas. O in6culo
adicionado a semente diferiu significativamente dos
métodos de aplicacdo do indculo adicionado a 100% e
10% do solo, na superficie, com a menor velocidade de
emergénciamédiade 3,18 (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados médios de indice de velocidade de
emergéncia (IVE), tombamento médio de pré (%TPRE) e
pos-emergéncia (%TPOS) de plantulas de cenoura
submetida a trés métodos de aplicacdo do indculo de
Rhizoctonia solani AG-4. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Formas aplicagio IVE %TPRE  %TPOS
Inéculo adicionado 11,76 a  15,75b 28,21b
a100% do solo

Inéculo adicionado  12,10a 20,45b 44,64 a
a10% do solo na

superficie

Inéculo adicionado 3,18 b 48,13a 27,86ab
as sementes

testemunha 7,52* 21,00* 0,0*

Médias com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (Pd”0,05).

* Significativo (P = 0,0463)Paraavaridvel porcentagem de plantulas
com tombamento em pré-emergéncia, avaliando os métodos de
aplicacdo do indculo, adicionado a 100% e a 10% do solo, na
superficie, foram mais eficientes, diferindo estatisticamente do
inéculo adicionado as sementes, que apresentou 48,13% de
plantul as tombadas em pré-emergéncia (Tabela 1).

Para a variavel porcentagem de plantulas com
tombamento em pré-emergéncia, os métodos de aplicacdo
do in6culo, adicionado a 100% e a 10% do solo, na
superficie, foram mais eficientes, diferindo estatisticamente
do indculo adicionado as sementes, que apresentou 48,13%
de plantulas tombadas em pré-emergéncia (Tabela 1).

Para porcentagem média de tombamento de pos-
emergéncia, houve efeito na interacdo entre densidade de
inéculo e método de aplicagdo P = 0,9574. Os modelos
quadréticos e linear foram os de melhor gjuste para 0 indculo
adicionado a 100 e 10% do solo, respectivamente. N&o houve
gjuste de model os polinomiais para 0 método de aplicacdo
do indculo adicionados as sementes (Figura 1).

100% do solo y, =-0,0234x? +2,4158x - 13,092 R?=96,67
] 10%do solo  y,=0.85x - 3.34 R*=92.2
7041 a

sementes

% de plantulastombadas
8

0 9 18 27 36 45 54 63 72
Densidade de Inéculo

Figura 1 — Porcentagem média de tombamento pés-
emergéncia de plantulas de cenoura inoculadas com
Rhizoctonia solani AG-4, em quatro densidades de
indculo, por trés métodos de aplicacdo. UFLA, Lavras,
MG, 2006.

O método de aplicagdo do indculo adicionado as
sementes diferiu dos aplicados ao solo, tanto no indice de
vel ocidade de emergéncia quanto na porcentagem média
de tombamento de pré-emergéncia, em consequiéncia da
maior proximidade do inéculo deR. solani ao hospedeiro.
O fato das sementes estarem semeadas a 2 cm de
profundidade também influenciou na intensidade da
doenga, impedindo a emergéncia. Relatos da distancia e
da profundidade do inéculo em relacdo ao hospedeiro
confirmam os resultados encontrados: quanto mais
préximo da semente, mais severaainfecgdo (DIMOND &
HORSFALL, 1965, citados por MICHEREFF FILHO et d.,
1996). A semente na fase de germinacdo absorve maior
quantidade de &gua e seus tecidos ficam tenros, liberando
nutrientes que estimulam os microrganismos da rizosfera.
Nesta circunstancia, hd uma maior probabilidade de
penetracdo e colonizagdo do patégeno, ocasionando a
podridao de pré-emergéncia (VALE et ., 2001).

Em estudos realizados por Michereff Filho et al.
(1996), para a cultura do feijéo, o aumento da intensidade
da doenca de 32,4 a84,4%, foi diretamente proporciona ao
incremento na densidade de indculo, de 50 até 300 mg-kg?
de solo, enquanto que em plantul as de cenoura, apenas 72
mg-kg? de solo causou 84,29% de tombamento em pos-
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emergéncia. Essa baixa densidade de inéculo, capaz de
causar tombamento em cenoura, é fator preocupante no
campo, quando se associa a condi¢des edafo-climéticas
ideais e/ou rotacéo de culturas suscetiveis ao patégeno.

Em outro trabalho desenvolvido com algoddo e
feijéo, por Santos et al. (2005), a densidade de in6culo
suficiente para causar sintomas diferenciados entre os
tratamentos foi de 72 e 144mg-kg?! de substrato,
respectivamente, causando entre 40 e 50% de intensidade
de doenca, sendo quantidades de in6culo semelhantes a
necessaria para causar 84,29% de tombamento em cenoura.
Entretanto, os autores utilizaram solo autoclavado, sem a
microbiota que poderia competir com o indculo, e dessa
forma as densidades de indculo foram inferiores as citadas
por Michereff Filho et al. (1996).

A variavel porcentagem média de tombamento de
pos-emergénciafoi amais eficiente para avaliar adoenca
na cultura da cenoura, justificando-se pelo fato das
pléantulas serem suscetiveis ap patégeno e, portanto, seus
tecidos foram completamente lesionados, permitindo
apenas avaliagdes da incidéncia da doenga. Também por
esse motivo, ndo foi possivel avaliar a severidade da
doenca, utilizando-se escala de notas, conforme o tamanho
dalesdo formada no hipocétilo das plantulas como avalia-
se em plantulas de feij&o e algodéo (MICHEREFF FILHO
et al., 1996; SANTOS et d., 2005). Outro fator importante
na escol ha da porcentagem média de tombamento de pés-
emergéncia, é que as sementes de cenoura sd0 pegquenas,
dificultando sua recuperacdo para avaliagdo precisa do
percentual de tombamento de pré-emergéncia.

E importante considerar, como metodologia para
trabalhos na cultura da cenoura, que o melhor resultado
nao foi o capaz de infectar 0 maior nimero de sementes e
sim o0 que causou maior nimero de tombamento de
plantulas em pds-emergéncia. 1sso porque a morte de todas
as plantulas ndo permitiria a comparacdo visual dos
resultados. Dentre as metodol ogias de inocul ag&o testadas,
72 mg de indculo, quando aplicada a 10 % do substrato do
vaso nacamadade 0 a2 cm, permitiu observar amaxima
porcentagem de tombamento de plantulas em pés
emergéncia de cenoura. Assim, essa metodologia pode ser
considerada suficiente para estudos de tombamento por
R. solani em cenoura na fase de plantula.
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