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EFEITOS DE MATERIAIS ORGÂNICOS E DA UMIDADE
DO SOLO NA PATOGENICIDADE DE RHIZOCTONIA

SOLANI KÜHN GA-4 HGI AO FEIJOEIRO1

ROSELI CHELA FENILLE2 e NILTON LUIZ DE SOUZA3

RESUMO - Foram avaliados, em casa de vegetação, os efeitos das
seguintes variáveis sobre a patogenicidade de Rhizoctonia solani
GA-4 HGI a plantas de feijão (Phaseolus vulgaris L.), em solo artifi-
cialmente infestado: presença de materiais orgânicos com diferentes
relações C:N (torta de mamona e bagaço de cana); níveis de decompo-
sição da matéria orgânica, e condições de umidade do solo incorporado.
A umidade do solo até o momento da semeadura foi mantida sob duas
condições: 20% ou acima de 80% da capacidade de campo. Foram
realizadas semeaduras aos 0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias após inoculação e
incorporação. As avaliações foram realizadas 14 dias após cada seme-
adura. O material com baixa relação C:N propiciou o aumento da
incidência de R. solani no feijoeiro, enquanto o material com alta rela-
ção C:N não interferiu na incidência do patógeno. A incidência de
R. solani no feijoeiro, em solo incorporado, foi independente da condi-
ção de umidade.

THE ROLE OF THE ORGANIC MATERIAL AMENDED AND THE SOIL
MOISTURE ON THE PATHOGENICITY OF RHIZOCTONIA

SOLANI KÜHN AG-4 HGI IN SNAP BEAN

ABSTRACT - The pathogenicity of Rhizoctonia solani AG-4 HGI on
bean (Phaseolus vulgaris L.) plants was evaluated, in artificially in-
fested soil under greenhouse conditions, when submitted to the fol-
lowing treatments: amendments with different C:N ratios (castor-oil
cake and sugar-cane bagasse); different organic matter decomposition
levels; different moisture contents of the amended soil. Until the mo-
ment of sowing the soil moisture was maintained at 20% of the mois-
ture-holding capacity or above 80%. The sowings were made at 0, 7,
14, 21, 28 and 35 days after the inoculation and amendments incorpo-
ration. Evaluations were carried out 14 days after each sowing date.
The amendment with low C:N ratio increased the incidence of
R. solani on bean plants, in any decomposition level, whereas the
amendment with high C:N ratio did not interfere on the incidence of
the pathogen. The incidence of R. solani on bean plants, in a soil amended
with both castor-oil cake or sugar-cane bagasse, was independent of
the soil moisture condition.
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Rhizoctonia solani Kühn (fase anamórfica de Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk) é um fungo necrotrófico, habitante do solo; ataca grande nú-
mero de espécies vegetais em todo o mundo, causando, comumente, tomba-
mento e podridões de raiz e de colo. No Brasil, pode causar perdas considerá-
veis a várias plantas cultivadas comercialmente, como pimentão (Capsicum
annuum L.), soja (Glycine max (L.) Merr.), amendoinzeiro (Arachis
hypogaea L.) e feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) (Yorinori, 1977; Almeida
et al., 1980; Ceresini et al., 1996; Ceresini & Souza, 1997).

Pela freqüência de incidência e pelas condições encontradas nas regiões
produtoras no Brasil, pode-se concluir que se trata de uma das mais sérias
doenças na cultura do feijão (Kimati, 1980).

R. solani é um fungo que apresenta grande capacidade competitiva
saprofítica no solo (Papavizas & Davey, 1961; Davey & Papavizas, 1963) e,
portanto, consegue sobreviver facilmente de um cultivo para outro, coloni-
zando restos de cultura, ou ainda, mediante estruturas de resistência (Kimati,
1980).

A ação de certos compostos orgânicos na redução das doenças causadas
por patógenos habitantes do solo é amplamente reconhecida, visto que vá-
rios adubos verdes, resíduos de culturas e muitos outros materiais orgânicos
têm sido usados na busca desse efeito (Davey & Papavizas, 1960; Papavizas
& Davey, 1960; Huber & Watson, 1970; Osunlaja, 1990). Esses resíduos são
convertidos em compostos orgânicos via mineralização biológica, e além de
seu efeito benéfico nas características físico-químicas do solo e como fertili-
zantes orgânicos, podendo induzir supressividade a este, atuando no contro-
le de doenças causadas por patógenos habitantes ou invasores do solo
(Hoitink & Bohem, 1991).

A efetividade dos compostos pode ser afetada por fatores, tais como: o
tamanho das partículas, os teores de nitrogênio, de celulose, de lignina, o pH
e os inibidores liberados durante a compostagem (Hoitink & Fahy, 1986).

Segundo Papavizas & Davey (1961) e Davey & Papavizas (1963),
R. solani tem sua atividade saprofítica no solo suprimida por resíduos com
alta relação C:N. Entretanto, não se pode generalizar que exista correlação
entre a relação C:N do resíduo e a severidade de doenças, visto que muitos
resíduos com baixa relação C:N reduzem a podridão-da-raiz do feijoeiro, da
mesma forma que resíduos com alta relação C:N, e, ainda, determinados resí-
duos com alta relação C:N aumentam a severidade da podridão-da-raiz nesta
cultura (Huber & Watson, 1970). Além da relação C:N, o nível de decomposi-
ção dos resíduos vegetais também é de extrema importância, pois estão inter-
ligados, isto é, um resíduo com baixa relação C:N pode ser conducente a
R. solani quando imaturo, tornando-se supressivo a este, ao passo que sofre
decomposição (Chung et al., 1988a). O fungo R. solani é hábil na colonização
de matéria orgânica fresca, mas pouco ou até mesmo totalmente incapaz de
colonizá-la após a decomposição. Segundo Hoitink & Bohem (1991), este
patógeno consegue utilizar a celulose presente em resíduos frescos, mas não
a dos resíduos maturos, que se encontra em menor quantidade. Nelson &
Hoitink (1983) concluíram que o tombamento, causado por Rhizoctonia em
rabanete, foi suprimido em substratos produzidos a partir de madeiras decom-
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postas, mas não nos substratos frescos. Durante a decomposição, a celulose
é quebrada pela atividade de determinados microrganismos (Chung et al.,
1988b), então R. solani, que é altamente competitivo quando a quantidade de
celulose é alta, não consegue desempenhar boa colonização na condição de
baixa quantidade de celulose, e passa a sofrer o antagonismo de Trichoderma
spp., que consegue colonizar compostos maturos, destruindo os escleródios
do patógeno (Chung et al., 1988b).

A umidade do solo também pode influenciar a infecção de R. solani. Ob-
servações realizadas em várias culturas demonstraram que o aumento da umi-
dade do solo de 30% para 70-80% da capacidade de campo, pouco aumentou
a infecção, sendo que em altos níveis de umidade, a infecção foi reduzida
(Bateman, 1961). Entretanto, Lewis & Papavizas (1977) obtiveram resultados
contrários a estes, em que a alta umidade (acima de 70% da capacidade de
campo) favoreceu a infecção de R. solani em soja. A ação dos fatores do solo
deve ser considerada como um todo, pois as características químicas, físicas
e biológicas estão interligadas, influenciando-se mutuamente.

A realização deste trabalho teve por objetivo avaliar os seguintes
referenciais sobre a patogenicidade de R. solani GA-4 HGI a plantas de feijão,
em solo artificialmente infestado: a) ação de resíduos com diferentes níveis de
relação carbono:nitrogênio; b) efeito da decomposição da matéria orgânica e
c) efeito da umidade do solo.

O experimento foi conduzido nas dependências do Departamento de Defe-
sa Fitossanitária - FCA-UNESP, Botucatu, SP, em casa de vegetação, ajustada
para temperatura média de 25oC (±2oC).

Foi utilizado o isolado FJ 035.11 de R. solani GA-4 HGI, obtido de plantas
de feijão 'Carioquinha' com sintomas de podridão-das-raízes, coletadas na
região de Taquarituba, SP. O fungo foi cultivado em substrato areno-orgânico
(1:3) com 2% de farelo de aveia (p/v), e 20 % de umidade, autoclavado. Para a
superfície do substrato, foram transferidos três discos de micélio obtidos da
periferia de culturas crescidas em BDA. A incubação se deu a 26oC por
14 dias.

Foram utilizados, como fonte de matéria orgânica, torta desengordurada de
mamona (Ricinus communis L.), relação C:N de 5,88, e bagaço de cana
(Saccharum officinarum L.), relação C:N de 93, moídos e peneirados, os quais
foram incorporados ao solo (Terra Roxa Estruturada) na concentração de 1%
(p/v - peso do resíduo por volume do solo).

O isolado de R. solani foi incorporado ao solo dos vasos pela mistura do
substrato areno-orgânico com 500 mL do solo de cada vaso, na proporção de
1% (p/v - peso do substrato por volume de solo). Após homogeneização, o
solo infestado foi retornado aos vasos.

Utilizando-se sementes obtidas junto a Secretaria de Agricultura e Abaste-
cimento do Estado de São Paulo, Departamento de Sementes, Mudas e Matri-
zes, Campo de Avaré, foram realizadas seis semeaduras, com 10 sementes de
feijão 'IAC Carioca' suscetível a R. solani GA-4 HGI (Suguino & Maringoni,
1995), por vaso. A primeira semeadura foi realizada simultaneamente à incor-
poração dos materiais e inoculação do patógeno. As demais, foram realizadas
a cada sete dias, correspondendo aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias após inoculação
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do patógeno e incorporação dos materiais. Nos tratamentos em que o solo foi
mantido úmido, foram realizadas irrigações periódicas, sendo mantida a capa-
cidade de campo. Já nos tratamentos em que foi mantida a condição de solo
seco, não se realizou irrigação até o momento da semeadura. Após a semeadu-
ra, a adição de água foi realizada normalmente. A umidade do solo seco e do
solo úmido, incorporado ou não com os materiais orgânicos, foi determinada,
em porcentagem da capacidade de campo, sendo de 20% e acima de 80%, para
solo seco e úmido, respectivamente.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com quatro repeti-
ções. Aos 14 dias após cada semeadura, foram avaliadas as seguintes variá-
veis: 1) tombamento de pré-emergência: estimou-se a porcentagem de tomba-
mento de pré-emergência, realizando-se a diferença entre as porcentagens de
germinação nos tratamentos não inoculados e seus correspondentes inocula-
dos, no mesmo bloco; os valores negativos foram considerados como sendo
zero; 2) plantas com lesão no colo e cotilédones: considerou-se a porcenta-
gem de plantas dos tratamentos inoculados comparando com seus corres-
pondentes não inoculados, de modo a se descartarem sintomas de descolora-
ção causados pela própria matéria orgânica, como resultado de queima
provocada por substâncias liberadas na decomposição. Somente foram con-
siderados os sintomas típicos do ataque de R. solani, caracterizados por
lesões pardo-avermelhadas, deprimidas, bem delimitadas, e alongadas no sen-
tido do comprimento do caule (Sneh et al., 1996).

Tombamento de pré-emergência

O efeito dos materiais orgânicos incorporados ao solo sobre a ocorrência
de tombamento de pré-emergência (Tabela 1) foi mais marcante quando se
consideraram as avaliações realizadas aos 21 e 28 dias após inoculação de
R. solani e incorporação dos materiais. Nestas avaliações, ambos, torta de
mamona e bagaço de cana, diferiram significativamente da testemunha. O
fato de a porcentagem de tombamento de pré-emergência na testemunha ter
sido maior nas avaliações aos 21 e 28 dias após a inoculação do patógeno e

TABELA 1. Porcentagem de tombamento de pré-emergência causado por
Rhizoctonia solani em feijoeiro, cultivado em solo incorporado
com diferentes materiais orgânicos, mantido por diferentes inter-
valos de tempo, em casa de vegetação. Valores médios obtidos a
partir de quatro repetições1.

Tipo de material Dias após inoculação e incorporação

14 21 28 35 42 49

Torta de mamona 0,00aA 0,00bA 0,00bA 2,50aA 6,25aA 3,75aA

Bagaço de cana 6,25aA 0,00bA 2,50bA 0,00aA 2,50aA 5,00aA

Testemunha 6,25aAB 13,75aA 13,75aA 5,00aAB 0,00aB 2,50aAB

1 Para análise estatística, as médias foram transformadas em arc sen x +1 ; médias seguidas de mesma letra,

minúscula na vertical e maiúscula na horizontal, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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não na primeira época de semeadura, foi, provavelmente, decorrente da ne-
cessidade de um período para estabelecimento do patógeno no solo, visto
que a primeira semeadura aconteceu simultaneamente à inoculação. Aos 21
dias após inoculação, estando o patógeno ativo no solo, a porcentagem de
tombamento aumentou na testemunha, mas não nos tratamentos incorpora-
dos com os materiais orgânicos, visto que na testemunha em que o solo se
encontrava com uma microbiota pouco ativa, o potencial de inóculo de
R. solani representado pela adição realizada condicionou o ataque às semen-
tes de feijão. Nos tratamentos incorporados com os materiais orgânicos, em-
bora tendo estes relação C:N diferente, a colonização saprofítica do patógeno
foi dificultada pelo crescimento de outros microrganismos que foram ativados
quando da incorporação dos materiais orgânicos, e, como conseqüência, as
sementes ficaram livres do ataque do patógeno. Esta hipótese baseia-se nos
relatos de Davey & Papavizas (1960 e 1963) e Papavizas & Davey (1960) que
constataram maior atividade saprofítica competitiva de Rhizoctonia em solo
não incorporado com materiais, do que em solos incorporados com materiais
orgânicos, independentemente da relação C:N desses, principalmente nas
primeiras semanas após a inoculação e incorporação.

Na testemunha, houve tendência de redução no tombamento de pré-emer-
gência, à medida que aumentou o tempo entre inoculação e semeadura. Isto,
devido à redução gradativa do potencial de inóculo condicionada pela carên-
cia de nutrientes, principalmente de N, e de C, que ocorreu no solo à medida
que aumentou o tempo de permanência do patógeno na ausência do hospe-
deiro. Estes dados coincidem com as observações de Davey & Papavizas
(1960), Papavizas & Davey (1960) e Chung et al. (1988b), os quais constataram
redução na porcentagem de colonização de R. solani, proporcionalmente ao
tempo em que se mantinha o patógeno na ausência do hospedeiro suscetível.

Já nos tratamentos incorporados com os materiais orgânicos, a tendência
foi aumentar a porcentagem de tombamento à medida que se aumentou o
tempo de permanência do patógeno no solo na ausência do hospedeiro
(Tabela 1). Este aumento está relacionado, provavelmente, com a disponibili-
dade de nutrientes, principalmente de N, e de C, fornecidos pelos materiais
orgânicos, e que favoreceu a atividade saprofítica de R. solani, aumentando o
potencial do inóculo, em detrimento da microbiota do solo, que até então
estava competindo por nutrientes. Papavizas & Davey (1960) obtiveram redu-
ção na população de microrganismos do solo, tanto de bactérias quanto de
estreptomicetos, a partir da terceira e quinta semanas após a inoculação e
incorporação de materiais com diferentes relações C:N. Como a torta de
mamona, por apresentar baixa relação C:N, e, conseqüentemente, mais N, é
mais conducente a R. solani, o aumento na porcentagem de tombamento
onde se incorporou esta, foi mais acentuado do que nos tratamentos incorpo-
rados com bagaço de cana. Dados semelhantes foram constatados por
Papavizas & Davey (1961), que observaram, em materiais com baixa relação
C:N, menor variação no potencial supressivo, quando foram comparados quatro
e 28 dias após inoculação, em relação à variação constatada em materiais com
alta relação C:N.
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Na testemunha, o solo mantido seco até o momento da semeadura
condicionou maior porcentagem de tombamento em relação à testemunha
mantida em solo úmido (Tabela 2). Isto provavelmente aconteceu porque em
condições de menor umidade, como a que foi mantida no experimento, a ativi-
dade de R. solani no solo foi maior. Sendo o solo utilizado no experimento
(Terra Roxa Estruturada) constituído por 57-60% de argila, existe água adsorvida
e disponível para ser utilizada pelos microrganismos (Tsai et al., 1992). Nos
tratamentos incorporados com materiais orgânicos e mantidos secos até a
semeadura, a porcentagem de tombamento não aumentou em relação aos
tratamentos úmidos, mantendo-se significativamente menor que na testemu-
nha. Este fato pode ser relacionado ao efeito supressivo do CO2, liberado na
decomposição dos materiais orgânicos, sobre o patógeno. Segundo Bruehl
(1986), quanto maior a concentração de CO2 em restos de cultura de soja,
menor foi a colonização do substrato, e, neste caso o efeito do CO2 sobre
R. solani foi fungistático, pois quando a concentração deste voltou ao nor-
mal, a recolonização do solo foi mais rápida.

Plantas com lesão no colo e nos cotilédones

O ataque de R. solani às plantas de feijão, manifestado através de lesões
no colo e nos cotilédones, foi aumentado pela incorporação de torta de mamona
ao solo, em relação à incorporação de bagaço de cana, como também em
relação à testemunha (Tabela 3).

O efeito conducente da torta de mamona está relacionado à sua composi-
ção, pois sendo um resíduo com baixa relação C:N, favorece o desenvolvi-
mento de R. solani, e desta forma o potencial de inóculo é aumentado, e,
segundo Chung et al. (1988b), existe correlação positiva entre a densidade de
inóculo no solo e a severidade de doença causada por R. solani. Já com a
incorporação de bagaço de cana, por ser um resíduo com alta relação C:N, a
colonização do solo foi menos favorecida pela deficiência de N, e, conseqüen-
temente, a incidência de R. solani nas plantas de feijão foi reduzida, o que

TABELA 2. Porcentagem de tombamento de pré-emergência causado por
Rhizoctonia solani em feijoeiro, cultivado em solo incorporado
com diferentes materiais orgânicos, mantido sob diferentes con-
dições de umidade, em casa de vegetação. Valores médios obtidos a
partir de quatro repetições1.

Tipo de material Condição de umidade até a semeadura

              Úmido Seco

Torta de mamona 3,75aA 0,42bA

Bagaço de cana 2,92aA 2,50bA

Testemunha 2,50aB 11,25aA

1 Para análise estatística, as médias foram transformadas em arc sen 1x + ; médias seguidas de mesma letra,

minúscula na vertical e maiúscula na horizontal, não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
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corrobora o relatado por Davey & Papavizas (1963). Com a decomposição da
torta de mamona, ocorreu redução do efeito conducente, e a porcentagem de
plantas com lesões igualou-se estatisticamente aos valores constatados na
testemunha e no tratamento com bagaço de cana (Tabela 3); isto porque,
segundo Chung et al. (1988b), um material orgânico com baixa relação C:N
pode ser conducente a R. solani quando imaturo, tornando-se supressivo ao
fungo ao passo que sofre decomposição.

Desta forma concluiu-se que: 1) solo incorporado com torta de mamona
(relação C:N=5,8) condiciona o aumento da incidência de Rhizoctonia solani
GA-4 HGI no feijoeiro, independentemente do grau de decomposição do ma-
terial; 2) solo incorporado com bagaço de cana (relação C:N=93,0) não interfe-
re na incidência de Rhizoctonia solani GA-4 HGI no feijoeiro; 3) a incidência
de Rhizoctonia solani GA-4 HGI no feijoeiro, em solo incorporado com torta
de mamona ou bagaço de cana, independe da condição de umidade.
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