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INFLUENCIA DO PREPARO DE SOLO E DA ROTACAO DE CULTURAS NA
SEVERIDADE DE PODRIDOES RADICULARES NO FEIJOEIRO COMUM!'

Rodrigo Fascin Berni?, Pedro Marques da Silveira® e Jefferson Luis da Silva Costa’

ABSTRACT

EFFECTS OF SOIL TILLAGE SYSTEM AND CROP
ROTATION ON DRY BEAN ROOT ROT SEVERITY

Dry bean root rot is caused by the fungi Rhizoctonia
solani Kithn and Fusarium solani f. sp. phaseoli Snyd. & Hans.
The effects of the interaction between soil tillage systems and
crop rotation on the severity of root rot was tested. The soil
tillage systems consisted of plough+harrow (P1), plough (P2),
harrow (P3) and no tillage (P4) and the crop rotation treatments
were rice-bean (R1), corn-bean (R2), rice/Calopogonium
muconoides-bean (R3) and corn-bean-corn-bean-rice-bean (R4).
The severity of F. solani f. sp. phaseoli was evaluated 25 days
after planting. The interaction was significant for this variable.
The higher severity was under R3 with soil tillage system
treatment P1. The lowest severity was under interaction R2
with soil preparation P3. Significant differences were found in
the severity of the disease caused by R. solani. Soil tillage system
P3 presented significantly higher disease severity than P4,
whereas rotation R3 presented significantly higher disease
severity when compared to other treatments.

RESUMO

As podriddes radiculares do feijoeiro sdo causadas pe-
los fungos Rhizoctonia solani Kithn e Fusarium solani f. sp.
phaseoli Snyd. & Hans. Neste trabalho testou-se a combinacio
dos fatores preparo de solo e rotagdo de culturas, além de se
avaliarem seus efeitos sobre as podriddes radiculares do
feijoeiro. Os tipos de preparo de solo consistiram em:
arado+grade (P1), arado (P2), grade (P3) e plantio direto (P4).
As rotagdes de culturas foram: arroz-feijao (R1), milho-feijao
(R2), arroz/calopogonio (Calopogonium muconoides)-feijao
(R3) e milho-feijao-milho-feijao-arroz-feijao (R4). A severida-
de de F. solani f. sp. phaseoli, avaliada aos 25 dias apds o plan-
tio, apresentou interacio significativa, sendo a maior severida-
de encontrada na combinag¢@o da rotacdo R3 com o preparo de
solo P1, e a menor severidade, na combinagdo da rotacdo R2
com o preparo de solo P3. Diferencas estatisticas ocorreram na
severidade da doenca provocada por R. solani. O preparo de
solo P3 apresentou maior severidade que P4, e, entre as
rotagdes, R3 apresentou a maior severidade da doenca.

KEY WORDS: Rhizoctonia solani, Fusarium solani f. sp.
phaseoli, cropping practices, fungi.

INTRODUCAO

As podriddes radiculares do feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris L.), na regido Centro-Oeste,
apresentam como agentes causais os fungos
Rhizoctonia solani Kithn e Fusarium solani f. sp.
phaseoli Snyd. & Hans (Cardoso 1994). R. solani
pode sobreviver no solo como sapréfita e como
patégeno de diversas espécies de plantas (Ogoshi
1987). O fungo é um patégeno de ocorréncia comum
em diversas dreas de producdo de feijio na América

PALAVRAS-CHAVE: Rhizoctonia solani, Fusarium solani f.
sp. phaseoli, praticas culturais, fungos.

Latina e Africa. As estruturas deste patégeno que
causam a podridao radicular consistem de esclerddios
e micélio (Abawi & Corrales 1990). F. solani f. sp.
phaseoli ocorre em praticamente todas as regides
produtoras de feijdo no Brasil. Além do solo
contaminado, onde o fungo sobrevive na forma de
clamidosporos por vérios anos, a principal via de
disseminacdo do patégeno sdo oS macro e
microconidios produzidos abundantemente na
superficie das plantas infectadas (Abawi 1989).
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No feijoeiro comum, as doengas causadas por
fungos de solo constituem um complexo etiolégico
caracterizado por perdas de estande e vigor das
plantulas, sendo responsaveis pelas maiores perdas
de produtividade nas dreas irrigadas do Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil (Cardoso 1991). Estes
fitopatégenos ocorrem tanto isoladamente como em
associacdo sinérgica (Pieczarka & Abawi 1978,
Cardoso & Costa 1988).

Dentre as medidas efetivas que podem
promover algum nivel de controle, incluem-se o
emprego de sementes livres do patégeno, o tratamento
quimico das sementes com fungicidas e a aplica¢do
de fungicidas no sulco de plantio. Entretanto, nenhum
dos produtos testados e relatados na literatura é capaz
de oferecer 100% de protecdo a sementes e plantulas,
contra doencas causadas por fungos do solo (Ramirez-
Arredondo 1991, Maringoni et al. 1992, Raffat 1992,
Sumner et al. 1992).

Certas préticas culturais, como a rotagdo de
culturas e a eliminagdo de restos culturais, contribuem
para o controle dessas doencas, eliminando
hospedeiros alternativos e reduzindo o potencial de
indculo para a cultura subseqiiente. Entretanto, devido
a versatilidade ecoldgica desses fungos, isso pode nao
ocorrer em todas as rotacdes. A rotagdo de culturas
pode ser mais eficiente quando promove uma alteragdo
qualitativa na microflora do solo, favorecendo o
crescimento e o estabelecimento de microrganismos
antagoOnicos ao patdgeno (Sumner & Bell 1994).

Ensaios preliminares t€m revelado que o tipo
de preparo do solo pode influenciar na atividade do
fungo R. solani. Rios et al. (1996) observaram que o
preparo de solo com arado de aiveca, devido ao maior
tombamento da leiva, foi o mais efetivo na reducdo
da incidéncia da doencga, quando comparado com o
preparo através de grade, isoladamente ou posterior
ao arado.

Noutro estudo, a subsolagem para a redugéo
da compactacio do solo, realizada apds o seu preparo
para a semeadura, em solos arenoso-argilosos,
aumentou significativamente a producao de trés
cultivares de feijoeiro comum cujas raizes foram
infectadas por F. solani f. sp. phaseoli (Burke et al.
1972).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
comportamento dos fungos R. solani e F. solanif. sp.
phaseoli — agentes causais das principais podridoes
radiculares do feijoeiro comum — sob diferentes tipos
de preparo do solo e de rotacdes de cultura.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um solo classificado
como Latossolo Vermelho-Escuro, com granulometria
(0-30 cm) de 41% areia, 19% silte e 40% argila (classe
textural argila), distréfico, sob irrigacdo por aspersao
em sistema pivd central, em uma drea localizada na
Fazenda Capivara, da Embrapa Arroz e Feijdo, no
municipio de Santo Antdnio de Goids-GO (16°27' de
latitude, 49°17' de longitude e 823 m de altitude). Essa
drea encontrava-se no quinto ano de cultivo e havia
apresentado ocorréncia das podriddes radiculares nos
anos anteriores.

O experimento foi conduzido por dois anos
consecutivos. O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas
em faixas (Banzatto & Kronka 1989). O fator
principal correspondeu aos tipos de preparo de solo,
e o fator secunddrio, as rotacoes de cultura.

No preparo do solo foram incluidos os seguintes
tratamentos: arado + grade = aragdo com arado de
aiveca no verdo e com grade aradora no inverno; arado
= arac¢do com arado de aiveca em todos os plantios;
grade = aracdo com grade aradora em todos os
plantios; e plantio direto = sistema de plantio direto
em todos os plantios. Quatro rotagdes de cultura foram
consideradas: arroz-feijdo; milho-feijao; arroz/
calopogonio-feijdo = arroz consorciado com
calopogdnio (Calopogonium muconoides)-feijao;
milho-feijdo-milho-feijdo-arroz-feijao. As trés
primeiras rotacdes (arroz-feijao; milho-feijdo; arroz/
calopogdnio-feijao) foram anuais, e a dltima (milho-
feijao-milho-feijao-arroz-feijao), trienal. O arroz e o
milho foram plantados no verao (dezembro), e o feijao,
no outono/inverno (maio e junho).

Nos diferentes sistemas de producio de
culturas, utilizou-se no plantio a cultivar de arroz Rio
Paranaiba, semeada no espacamento de 0,45 m entre
linhas e 70 sementes vidveis por metro. A cultivar de
feijoeiro utilizada no plantio foi a Aporé, semeada
no espacamento de 0,45 m entre linhas e 16 a 18
sementes por metro. A cultivar de milho foi o hibrido
BR-201, semeado no espacamento de 0,90 m entre
linhas e 6 a 7 sementes por metro. Na rotacdo arroz/
calopogodnio-feijao, o calopogonio foi plantado conco-
mitantemente a adubacdo em cobertura do arroz,
visando reduzir os custos de producdo, por ocasido
da capina mecanica da cultura (realizada entre 40 e
50 dias ap6s a emergéncia do arroz). Para a adubacio
das culturas, empregaram-se formulados no sulco de



semeadura, na profundidade de 5 a 6 cm, e sulfato de
amodnio nas adubagdes nitrogenadas em cobertura.
Foram aplicados 72 kg/ha de N, 94 de P,O, e 53 de
K,O, para arroz e milho, e 61 kg/ha de N, 110 de
PO, e 56 de K,O, para feijdo. Para o controle da
irrigacdo do feijoeiro foram utilizados tensidmetros
com vacudmetros (marca Soil Control, modelo Jet
Fill de seis polegadas), na profundidade de 15 cm. As
irrigacoes foram realizadas quando a tensdo da dgua
do solo atingia 25-30 kPa.

Para a determinacdo da severidade das
podriddes radiculares coletaram-se, aos 25 dias apds
o plantio, dez plantas em cada uma das quatro
repeticdes de cada unidade experimental. Na avaliagdo
dos sintomas foi utilizada uma escala com notas de 1
a9, sendo 1 = auséncia total de sintomas e 9 = lesdes
atingindo mais de 75% dos tecidos do hipocétilo e
das raizes (Shoonhoven & Pastor-Corrales 1987).
Posteriormente, foi determinada a massa da matéria
seca das plantas utilizadas, que foram preliminarmente
submetidas a estufa sob 60°C até a obtencdo de peso
constante. Para estimar a produtividade realizou-se a
colheita de trés linhas de 5 m (6,75 m?) em cada
unidade experimental.

Os dados foram analisados de forma conjunta,
ou seja, incluindo-se o efeito de ano (fator época) na
andlise, por meio do programa estatistico MSTAT-C
2.1. Nas comparagdes de médias foi empregado o teste
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Quanto a severidade dos sintomas provocados

pelo patégeno Fusarium solanif. sp. phaseoli (Tabela
1), a interag@o dos tipos de preparo de solo com as
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rotacdes de cultura foi significativa. Quando avaliado
o efeito das rotacdes dentro de cada preparo de solo,
observou-se que no tratamento arado + grade a rotagdo
que propiciou maior desenvolvimento da doenca foi a
rotacdo arroz/calopogonio-feijao, o que evidenciou a
influéncia do calopogdnio na sobrevivéncia e na
densidade populacional desse patégeno. No que tange
ao tratamento com arado isso ndo ocorreu , pois nesta
mesma rotacdo a incidéncia da doenca foi menos
severa do que na rotagdo milho-feijado-milho-feijao-
arroz-feijao —embora Schroth & Hendrix (1962) citem
que as culturas nao suscetiveis ao patégeno, que é
especializado, podem manter a densidade populacional
de F. solani f. sp. phaseoli em niveis mais baixos, na
rizosfera. No tratamento com grade, as plantas sob
rotagdo arroz-feijdo apresentaram maior severidade
da doenca do que as da rotacdo milho-feijao. A
reducgdo da podridao das raizes do feijoeiro, causada
por F. solani f. sp. phaseoli provenientes de residuos
maduros do milho, ocorreu também em estudo
realizado por Lewis & Papavisas (1980). Esses
autores afirmaram que a germinacdo dos
clamidosporos pode ser reduzida pela deficiéncia de
nutrientes ou por fungistase. No plantio direto, as
rotagdes nao tiveram efeito sobre a doenca.

Dentro das rotacdes, as diferencas
significativas entre os tipos de preparo de solo
ocorreram nas rotagdes milho-feijdo e arroz/
calopogdbnio-feijao. As plantas da rotacdo milho-
feijao, no sistema de plantio direto, apresentaram
severidade da doenga significativamente maior do que
as do tratamento com grade. Esse resultado difere do
que foi relatado por Bailey & Duczek (1996). Os
autores citam que alguns fungos do género Fusarium
causam menores danos sob condi¢des de plantio

Tabela 1. Severidade da podridao radicular seca do feijoeiro comum', incitada por Fusarium solani f. sp. phaseoli,
aos 25 dias ap6s o plantio, sob a combinacio entre tipos de preparo de solo e rotacdes de culturas

Rotacdes de cultura’

Preparos de solo

A-F M -F A-C-F M-F-M-F-A-F
Arado + Grade 5,0 B a’ 5,2 B ab 6,3 A a 5,2 B a
Arado 5,1 AB a 5,1 AB ab 42Bb 53 Aa
Grade 53 Aa 4,1 B Db 45 AB b 5,0 AB a
Plantio Direto 4.8 A a 5,3 A a 5,3 A ab 5,0 A a

!- Notas correspondentes a severidade dos sintomas seguem uma escala de 1 a 9 (1: auséncia total de sintomas e 9: lesdes

atingindo mais de 75% dos tecidos do hipocétilo e das raizes).

2. A: arroz, C: calopogénio, F: feijao e M: milho.

3- Médias seguidas da mesma letra mintscula, na vertical, e maidscula, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%

de probabilidade (CV=16,6%).
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direto. O revolvimento do solo pela grade pode ter
reduzido a quantidade de inéculo do fungo até a
profundidade de semeadura. Isso ocorreu em trabalho
realizado por Kluthcouski (1998), em que o plantio
direto (com oito anos de instalacio) apresentou maior
quantidade de propagulos de F. solani e Rhizoctonia
solani por grama de solo, quando comparado com o
plantio convencional. No caso da rotagdo arroz/
calopogbdnio-feijdo, a severidade da doenca foi
significativamente maior nas parcelas em que o
preparo de solo foi feito com arado + grade.
Provavelmente a doencga tenha sido favorecida pelo
método de preparo do solo, que pode ter acarretado
uma maior incorporacdo dos restos culturais da
leguminosa. A incorporacdo também favoreceu o
fungo F. culmorum, em ensaios similares realizados
por Bateman et al. (1998).

Para a severidade da podriddo radicular
incitada por R. solani (Tabela 2), ndo ocorreu
interacdo significativa entre os fatores de tratamento
(F=1,45; Pr>0,18). Quando avaliados os efeitos dos
tipos de preparo de solo, a severidade da doencga foi
maior no tratamento com grade do que no plantio
direto. Essa inibic@o da atividade do fungo por um
sistema de reduzido revolvimento do solo como o de
plantio direto foi contrdria ao que afirmam Bockus &

Tabela 2. Avaliacdo, aos 25 dias apds o plantio, da com-
binagdo entre tipos de preparo de solo e rota-
¢Oes de cultura sobre a podridao radicular em
feijoeiro comum, incitada por Rhizoctonia solani

Tratamentos Severidade'

Preparos de solo:
Arado + Grade 3,04 ab’
Arado 2,73 ab
Grade 3,16a
Plantio Direto 247b

‘Rotagdes:

Arroz-Feijao 2,73b
Milho-Feijao 271b
Arroz-Calopog6nio-Feijao 355a
Milho-Feijao-Milho-Feijao-Arroz-Feijao 242b

I- Notas correspondentes a severidade dos sintomas seguem uma
escala de 1 a 9 (1: auséncia total de sintomas e 9: lesoes
atingindo mais de 75% dos tecidos do hipocétilo e das raizes).

2- Médias de cada grupo de tratamento (preparo de solo e rota-
¢des) seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade (CV=34,8%).

Shroyer (1998). Segundo esses autores, o plantio
direto favorece os fungos com alta capacidade
saprofitica. Por outro lado, a utilizacdo do sistema
convencional reduz a quantidade de propagulos no
solo (Kluthcouski 1998). As plantas da rotagdo arroz/
calopogonio-feijdo apresentaram severidade de
podriddo radicular significativamente maior que as
dos outros tratamentos. Rios et al. (1996), em um
ensaio em que se avaliou a porcentagem de plantas
infectadas em diferentes rotacdes de cultura,
observaram que o maior nimero de plantas infectadas
ocorreu nas rotagdes em que o feijoeiro foi precedido
por calopogdnio e por arroz.

O efeito da interagdo entre os tipos de preparo
de solo e as rotacdes de cultura foi significativo sobre
amassa seca das plantas. Entretanto, observou-se que
somente dentro do plantio direto ocorreram diferencas
significativas entre as rotacdes (Tabela 3). A rotacdo
arroz/calopogdnio-feijao propiciou um maior acimulo
de matéria seca, apesar da maior incidéncia de R.
solani (Tabela 2). O desenvolvimento do feijoeiro foi
favorecido pela leguminosa calopogdnio, de rapida
decomposicao no solo e que traz beneficios sob o ponto
de vista agrondmico para o vigor das plantas. Segundo
Sumner et al. (1981), a decomposicdo da matéria
organica age nas propriedades fisicas e quimicas do
solo, no aproveitamento dos nutrientes e no
crescimento das raizes. Dentro das rotagdes, o maior
acimulo de matéria seca ocorreu no sistema de plantio
direto. Eesse sistema permite uma maior retencdo de
dgua no solo e melhores condi¢cdes para o seu
aproveitamento (Stone & Moreira 1995).

As produtividades alcancadas pelas rotacdes,
em cada tipo de preparo de solo, foram signifi-
cativamente diferentes nos tipos arado + grade e arado,
de forma a caracterizar uma interacao entre os fatores
de tratamento. Observou-se que, no primeiro, a maior
produtividade foi alcancada com a rotacdo arroz-
feijao, e, no segundo, o maior rendimento foi com a
rotacao arroz/calopogdnio-feijao (Tabela 4).

Nas rotagdes de cultura, de um modo geral, o
preparo de solo que resultou nas menores
produtividades de graos foi o realizado com arado,
sobretudo em comparacao ao sistema de plantio direto.
Nesse aspecto, observou-se uma tendéncia favoravel
ao plantio direto (embora nao significativa em relacio
a todos os sistemas), o que corrobora resultados de
um outro estudo. Também em feijoeiro, Stone &
Moreira (1995) obtiveram uma maior produtividade
sob plantio direto, comparativamente a sistemas
convencionais. Os autores associaram essa vantagem
a maior capacidade desse sistema no uso da dgua.
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Tabela 3. Matéria seca do feijoeiro (g/planta), aos 25 dias apds o plantio, sob o efeito da combinag@o entre tipos de
preparo de solo e rotagdes de cultura

Rotacdes de cultura’
Preparos de solo

A-F M-F A-C-F M-F-M-F-A-F
Arado + Grade 0,49 A b* 0,39 A b 0,47 Ab 0,40 A Db
Arado 0,45 Ab 0,41 Ab 0,49 Ab 0,30 A b
Grade 0,55Ab 0,44 A ab 0,55Ab 0,45 A ab
Plantio Direto 0,85 B a 0,64 B a 1,15 A a 0,66 B a

- A: arroz, C: calopogbnio, F: feijao e M: milho.
2- Médias seguidas da mesma letra mindscula, na vertical, e maitscula, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade (CV=31,9%).

Tabela 4. Produtividade do feijoeiro comum, em kg/ha, sob o efeito da combinacdo entre tipos de preparo de solo e
rotacdes de cultura

Rotacdes de cultura'
Preparos de solo

A-F M -F A-C-F M-F-M-F-A-F
Arado + Grade 2082 A a” 1026 C ¢ 1757 AB b 1360 BC a
Arado 1256 AB b 1143 B b 1723 A'b 761 B b
Grade 1990 A a 1699 A a 2177 A ab 1856 A a
Plantio Direto 2055 A a 1952 A a 2332 A a 1848 A a

- A: arroz, C: calopogdnio, F: feijao e M: milho.

2- Médias seguidas da mesma letra mindscula, na vertical, e maitscula, na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade (CV=24,8%).

CONCLUSOES

1. A combinagao entre a rotacio de culturas milho-
feijao e o preparo de solo com grade diminui a
incidéncia de Fusarium solani f. sp. phaseoli.

2. A rotacio arroz/calopogdnio-feijao propicia maior
severidade do ataque de Rhizoctonia solani as
plantas do feijoeiro.

3. O sistema de plantio direto propicia menor
severidade do fungo Rhizoctonia solani as plantas
de feijoeiro do que o preparo de solo com grade.
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