INFLUENCIA DA NUTRIGAO COM CALCIO SOBRE A ANTRACNOSE EM FEIJAO!
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RESUMO - Influéncia de Ca em solugfio nutritiva sobre a severidade da antracnose foi estu-
dada em ensaio conduzido em cimara de crescimento. Plantas das cultivares Jalo ¢ Quro, sus-
cetfvel e resistente, respectivamente, & raga alpha de Colletotrichum lindemuthianum, cultiva-
das em solugdes nutritivas com nove doses de Ca (0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ¢ 4,0
mN), foram infectadas aos dez dias de idade com 2 x 10° confdios/ml de um isolado de raca
alpha de C. lindemuthianum. Plantas cultivadas em 0,1 e 0,2 mN de Ca apresentaram sintomas
de deficiéncia deste elemento, Doze dias apds a inoculagdo, avaliou-se a severidade da doen-
¢a. Em seguida, a parte aérea das plantas foi analisada quanto a teores de Ca, Mg, K, P, Zn,
Cu, Mn e Fe. Concluiu-se que a resisténcia das cultivares 4 antracnose ndo foi relacionada
com o teor de Ca no tecido.

Termos para indexagfo; Colletotrichum, cultivar Jalo, cultivar Ouro, inoculagio.
INFLUENCE OF CALCIUM NUTRITION ON ANTHRACNOSE OF BEAN

ABSTRACT - The influence of calcium present in hydroponic solution on the severity of
anthracnose of bean was studied under growth chamber conditions. Plants of the cultivars
Jalo (susceptible) and Ouro (resistant) grown in hydroponic solutions containing 9 doses of
calcium (0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 0.5; 1.0; 2.0; 3.0 and 4.0 mN) were inoculated at 10 days of age
with 2 x 10° conidia/ml using an isolate of Colletotrichum lindemuthianum race alpha, Plants
grown in 0.1 and 0.2 mN Ca showed symptoms of calcium deficiency. Twelve days after
inoculation, disease, severity was evaluated. The acrial parts of the plants were then
harvested, dried and analysied for levels of Ca, Mg, K, P, Zn, Cu, Mn and Fe. Results
indicated that resistance of the cultivars to anthracnose was not due to the level of Ca present

in the tissue.

Index terms: Colletotrichum, dry bean, calcium nutrition,

INTRODUCAO

A antracnose € uma enfermidade fingica
que afeta economicamente a cultura do feijoei-
ro no Pafs (Kimati 1980). O fungo responsi-
vel, Colletotrichum lindemuthiarnum (Sacc. &
Magn.) Scrib., tem causado problemas nos
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estados de S@o Paulo, Minas Gerais, Parand e
Ric Grande do Sul, principalmente quando
houve prevaléncia de alta umidade e tempera-
turas moderadas (Kimati 1980). Tem sido veri-
ficada diminuic&o no rendimento da cultura de
até 90% (Vieira 1983),

O estado nutricional do hospedeiro acarreta
véirias doengas de etiologia bidtica. Dentro
desse aspecto, estudos relativos & nutricio
com célcio tém merecido destaque ndo s6 pela
importincia desse elemento nos processos fi-
siolégicos e nutricionais das plantas (Lonera-
gan & Snowball 1969), mas tamb&ém pela rela-
¢fio que apresenta com a incidéncia de doen-
cas, por afetar a estabilidade de biomembranas
e da parede celular dos tecidos de plantas
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(Marschner 1986). A aplicagio de cédlcio tem
sido freqiientemente associada com o aumento
de resisténcia a doencas fingicas em diversas
culturas (Sitterly 1962, Lewis 1977, Lee &
Zentmeyer 1982, Muchovej & Muchovej
1982, Myers & Campbell 1985, Kao & Ko
1986). Entretanto, verifica-se a inexistdncia de
informagées sobre sua influéncia na severida-
de da antracnose do feijoeiro.

Para a antracnose da soja, causada por C.
dematiwm var. truncata, registrou-se a redu-
¢iio da severidade da enfermidade com a apli-
cacio do Ca na cultura (Muchovej et al.
1980). Os autores atribufram os resultados ob-
tidos & pouca atividade das enzimas pectinol{-
ticas produzidas pelo patdgeno sobre pectatos
de cdlcio das paredes das células.

Diante dos prejufzos econfmicos que a an-
tracnose causa & cultura do feijoeiro, € como o
controle dessa enfermidade foi obtido na cul-
tura de soja, utilizando-se Ca, julgou-se im-
portante investigar a influéncia de doses de Ca
na severidade dessa doenga.

MATERIAL E METODOS

Sementes de feijfio, das cultivares Jalo (suscetf-
vel) e Ouro (resistente), fornecidas pelo Banco de
Germoplasma de Feijio da Universidade Federal de
Vicosa, foram, sucessivamente, imersas em solugiio
de hipoclorito de s6dio a 1%, durante cinco minutos,
lavadas dnas vezes com 4gua destilada, ¢ semeadas
em caixas tipo “Gerbox™ (nove sementes/caixa) que
continham duas camadas de papel germinador, ume-
decidas com 4gua destilada e mantidas em tempera-
tura ambiente. ApSs trés a quatro dias, foram trans-
feridas as plintlas para frascos de 150 ml, revesti-
dos com pléstico preto, para prevenir o crescimento
de ?lgas, com solugio de Hoagland modificada
(Dhingra & Sinclair 1985), contendo as dosagens de
0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 ¢ 4,0 mN, de Ca,
fornecido na forma de nitrato de célcio. O pH das
solucBes nutritivas foi de 5,6. Durante os experi-
mentos, o volume das solugdes era completado em
intervalos de cinco a oito dias com a solugfio nutriti-
va a 10%, sendo desta exclufdo o Ca(NO;), . 4H,0.
As plantas foram mantidas em chmara de cresci-
mento, em regime de luz alternado de doze horas de

luz e escuro, sendo & solugfio acrada por 15 minu-
tos/hora.
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Os tratamentos originaram-se do fatorial 2x9
(cultivares x doses de Ca) e foram distribufdos no
delineamento inteiramente casualizado, com dez re-
peti¢des de uma planta por frasco.

Uma cultura esporulada de C. lindemuthianum
pertencente A raga BA-2, Grupo Alfa (Pio-Ribeiro
& Chaves 1975) foi utilizada em repicagens para tu-
bos que continham vagens parcialmente imersas em
2-3ml de batata-dextrose-dgar (BDA), autoclava-
dos, a 120°C, por 30 minutos, seguindo-se um pe-
riodo de incubagdo de doze dias, a 229C, no escuro.

Inoculou-se suspensso, de 2,0 x 10° confdios/ml
em folhas primérias de plantas com dez dias de ida-
de, até o ponto de escorrimento, com um atomizador
“De Vilbiss” n? 15, acoplado a um compressor elé-
trico. As plantas foram mantidas em cimara Gmida,
construfda na cAmara de crescimento, a 26::29C, em
regime de luz de doze horas de luz e doze horas de
escuro e, quatro dias apés, foram retiradas do siste-
ma de cimara mida. Durante o perfodo experimen-
tal, a temperatura variou de 24 a 28°C, e a umidade
relativa, de 60 a 85%.

Avaliou-se a severidade da doenga, doze dias
ap6s a inoculagfio, utilizando-se a seguinte escala de
notas indicada por Schoonhoven & Pastor-Corrales
(1987} 1 = Nenhum sintoma visfvel; 3 = Poucas ¢
pequenas lesbes, principalmente na nervura primdria

da face inferior das folhas; 5 = Muitas lesbes pe-
quenas no pecfolo on nas nervuras primdrias e se-
cundérias da face inferior das folhas; 7 = Numero-
sas lesBes alongadas na face inferior das folhas e le~
sdes necrbticas na face superior das folhas e nos pe-
clolos; 9 = Necrose severa em 25% ou mais dos te-
cidos das plantas, evidente como o resultado de le-
sbes sobre as folhas, pecfolos, caules, ramos € até no
ponto de crescimento, a qual, fregiientemente, re-
sulta em morte.

Ap6s avaliar o grau de infecgfo, a parte aérea das
plantas foi seccionada, secada em estufa com venti-
lagéio forgada,a 70°C, por 48 horas, pesada ¢ mofda.
Amostras da matéria seca foram digeridas em écido
nitrico e perclérico (3:1), e os extratos foram utiliza-
dos na determinagio de Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe
por espectrofotometria de absorgiio atbmica, K por
fotometria de chama e P por colorimetria, pelo mé-
todo da vitamina C modificado (Braga & Defelipo
1974),

As andlises estatfsticas efetuadas por meio do
programa SAEG (Sistema de Andlises Estatfsticas e
Genéticas) (Euclydes, s.d.) foram andlises de re-
gressio linear ou quadrética do peso da matéria seca,
da severidade da doenca e do teor dos nutrientes no
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tecido végetal como varidveis dependentes das doses
de Ca na solugio nutritiva. Também foram calcula-
das as correlaghes entre o teor dos nutrientes no te-
¢ido, 0 peso da matéria seca e a severidade da doen-
ca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas que reccberam as doses 0,1 e
0,2 mN de Ca nfio apresentaram desenvolvi-
mento satisfatdrio na &poca da inoculagdo,
mostrando-se atrofiadas, com quebra de pe-
cfoio ¢ morte da gema apical, sintomas
atribuidos & deficiéncia de Ca no tecido
(Marschner 1986). Isto indica que a dose mi-
nima do elemento para o crescimnento das
plantas nas condigdes experimentais deste tra-
balho foi de 0,3 mN.

A severidade da antracnose na cultivar re-
sistente (Ouro) ndo foi afetada pelo aumento
de Ca na solugfio nutritiva (Tabela 1). A culti-
var suscetfvel (Jalo) apresentou certa variagao
quanto 2 severidade da doenga em relagio as
doses de Ca adicionadas 2 solugdo, verifican-
do-se significincia na andlise de regressao
efetuada com o modelo descontfnuo (Fig. 1).
A mais alta severidade da doenca verificada
nas plantas cultivadas em 0,3 mN de Ca pode-
ria ser atribufda a problemas nutricionais, j&
que aquelas crescidas nas doses inferiores (0,1
e 0,2 mN de Ca) apresentaram sintomas de de-
ficincia desse elemento. Provavelmente, as
plantas cultivadas em 0,3 mN de Ca estavam
entre os limites de deficiéncia ¢ nfo-deficién-
cia, e, apesar de ndo apresentarem sintomas
visfveis de caréncia nutricional por ocasifio da
inoculagiio, seus mecanismos de defesa ao
ataque do patégeno possivelmente foram ina-
tivados..

O deseavolvimento das plantas da cultivar
Jalo, expresso em peso da matéria seca, foi
afetado pelas doses de Ca (Tabela 1).

O aumento da concentra¢io de Ca na solu-
¢Ao nutritiva proporcionou aumento no teor do
elementc na parte aérea das plantas (Fig. 2),
enquanto o teor de Mg no tecido diminuiu de
acordo com a dose de Ca na solugao nutritiva
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TABELA 1. Severidade da antracnose ¢ peso da
matéria seca da parte aérea das
plantas das cultivares Jalo (susceti-
vel) e Ouro (resistente) em resposta
& aplicaciio de doses de Ca na solu-

¢Ao nutritiva.
Severidade da Peso da
Doses de doenga (1-9) matéria seca
Cana
solugio  Jalo Ouro Jalo Quro
——mN--  aceemas g =mmemea-
0,3 6,8 1,0 0,144 0,157
0,4 44 1,0 0,202 0,171
0,5 3,2 1,0 0,220 0,151
1,0 4,6 1,0 0,256 0,172
20 4,6 1,0 0,222 0,168 .
3,0 4.4 1,0 0,211 0,157
4,0 3,6 1,0 0,261 0,145
ng* ns nc nc

* ns = ndo-significativo; nc = nio calculado, devido
a R? ndo-significativo.
,¥ = 12,0000 - 18,0000"°X
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FIG. 1. Severidade da antracnose da cultivar
Jalo em resposta ao Ca adicionado &
solucio nutritiva.

o = Sipnificativo a 10% de probabili-
dade.

*+ = Sjgnificativo a 1% de probabili-
dade.
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— ¥ =0,0773 + 0,3408+X - 0,0286"%2
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o —o ¥ =0,1261 + 0,2453%X - 0,0200*X2
R=099
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FIG. 2. Teor de Ca na parte aérea das plantas
das cultivares Jalo (O) e Ouro (@) em
resposta a0 Ca adicionado 2 solugio
nutritiva,

** Significativo a 1% de probabilidade.

(Fig. 3). A limitagio da quantidade de um
elemento favorece o aumento na absorgio de
outro fon do mesmo sinal ou diminuicio na
absorcfio dos fons de sinais opostos (Epstein
1972). Todavia essa inter-relacéio de vidrios
céitions ndo ¢ uma condigfio estdtica, depen-
dendo de suas atividades.

A tendéncia de absorgdo dos nutrientes K e
P n#io foi a mesma para as duas cultivares, em
relagfio A nutrigio com Ca (Fig. 4 e 5). O teor
de K na cultivar Jalo (suscetfvel) diminuiu de
acordo com a dose de Ca aplicada 2 solugao
nutritiva (Fig. 4), na cultivar Ouro (resistente),
verificou-se ligeiro aumento no teor de K no
tecido, a partir de 2 mN de Ca; entretanto, nédo
se verificou significAncia nos coeficientes das
regressdes, empregando-se o modelo linear ou
quadritico (Fig. 4). Para P, verificou-se, na
cultivar Jalo, que os teores do elemento no te-
cido das plantas foram superiores aos da culti-
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FIG. 3. Teor de Mg na parte aérea dag plantas
das cultivares Jalo (O) e Ouro (@) em
resposta ao Ca adicionado 2 solugio
nutritiva.

** Significativo a 1% de probabilidade.
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FIG. 4. Teor de K na parte aérea das plantas
das cultivares Jalo (O) e Ouro (@) em
resposta a0 Ca adicionado & solucio
nutritiva.

** Significativo a 1% de probabilidade.
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var Ouro; entretanto, na dose de 4 mN de Ca,
tais teores equipararam-se (Fig. 5).

Os teores dos micronutrientes (Zn, Cu, Mn
e Fe) nos tecidos das cultivares em estudo
apresentaram variagio relativa 3s doses de Ca
(Tabela 2). Na cultivar Ouro (resistente) niio
se obteve equacéio significativa para Zn e Fe
(Tabela 2).

Observou-se, na cultivar suscetfvel, corre-
lacdo significativa e positivaentte Ke P e a
severidade da doenga (Tabela 3). Correlagio
significativa e negativa foi verificada entre o
peso da matéria seca e a severidade da doenga
(Tabela 3). Pelos resultados obtidos, o au-
mento do teor de K e P 'nos tecidos das plantas
estaria relacionado com o aumento da severi-
dade da doenga. E provével que na cultivar
suscetfvel tenha ocorrido efeito de concentra-
cio de P, decorrente do menor desenvolvi-
mento destas plantas. Todavia, nfo se encon-
trou na literatura relagfio entre esses nutrientes
¢ a severidade da antracnose.

A excegio do trabatho de Muchovej et al.
(1980), nio se conhecem trabalhos que rela-
cionem a influéncia da netrigio com Ca sobre
a severidade da antracnose. Esses autores, dis-
cutindo o efeito do Ca na redugdo da severi-
dade dessa enfermidade na soja, causada por
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FIG. 5. Teor de P na parte adrea das plantas das

cultivares Jalo (O) e Ouro (@) em res-
posta ao Ca adicionado 2 solucfio nutri-
tiva,

* Significativo a 5% de probabilidade.
** Significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 2, Teores de micronutrientes na parte aérea das plantas das cultivares Jalo (suscetfvel) e
Ouro (resistente) em resposta 2 aplicaciio de doses de Ca na solugfio nutritiva (médias

de 10 repeticies).
Doses de Zn Cu Mn Fe
Cana
solucio Jalo Ouro Jalo Ouro Jalo Ouro Jalo Ouro
----- MN memen ceeaaas - ——— ----- ppm ---- - - -~ mmmmmmee
0,3 98,7 154,2 22,1 20,4 54,8 138,6 263,6 260,5
04 67,9 2395 15,2 24,2 55,7 116,2 214,1 - 216,5
0,5 108,3 136,3 14,0 225 68,0 143,1 169,2 2742
1,0 141,9 2194 124 20,2 66,7 104,1 2643 2479
2,0 170,4 197,2 11,0 20,2 67,1 1135 236,9 1844
3,0 104,0 183,0 20,4 15,9 89,9 128,7 603,9 277,3
4,0 1071 1854 23,0 - 18,1 70,0 107,3 287,1 230,8
nc ns ns ns ns nc nc ns

* ns = nfo-significativo; nc = nfo calculado, devido a R? nfo-significativo,
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TABELA 3. Coeficientes de correlagdo de
pearson entre peso da matéria seca
e teores dos nutrientes na matéria
seca da parte aérea das plantas das
cultivares Jalo (suscetfvel) e Ouro
(resistente) e a severidade da an-

tracnose (70 observacies).
‘ Severidade da doenga
Varidveis

Jalo Ouro

Pesc da matéria seca -0,5182%* 0

Ca -0,1084 ns 0

Mg - 0,0922 ns 0

K 0,2081%* 0

P 0,4987+* 0

Zn -0,0091 ns 0

Cu 0,1925 ns 0

Mn -0,1415 ns 0

Fe 0,0433 ns 0

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste t.
#* Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste t.

18 = Néo significativo.

C. dematiwn var. truncata, atribuiram esse
efeito & baixa atividade das enzimas pécticas
sobre o pectato de célcio na parede celular.
Pelo que se conhece da sensibilidade das en-

zimas pécticas ao Ca, tal hipGtese parece

aceitdvel. Dentre as enzimas pécticas produzi-
das por Colletotrichum e outros géneros de
fungos, destacam-se as poligalacturonases e as
liases. De modo geral, as liases tém requeri-
mento por Ca, enquanto as poligalacturonases
podem ser inibidas por esse elemento (Cooper
1983).

A antracnose das culturas do feijdo ¢ da

soja, embora causada por fungos do mesmo

género, pode apresentar diferencas entre os
mecanismos de patogenicidade de acordo com
a espécie. Quando se compara este trabalho
com o de Muchovej et al. (1980), o feijdo pa-
rece absorver mais Ca, j4 que o teor do nu-
triente na parte aérea das plantas foi superior
aos teores observados em soja em doses supe-
riores. As doses de Ca empregadas neste tra-

M. DE F.S5. MUNIZ et al.

balho foram menores que as empregadas por
Muchovej et al. (1980), assim como a severi-
dade da doenca também foi intermedidria. Por
essa razdio, sugere-se ampliar o trabalho de
Muchovej et al. (1980) para incluir doses me-
nores, ¢om vistas em confirmar se, no trabalho
dos referidos autores, trabalhou-se com resis-
téncia induzida ou se a severidade da doenga
verificada na dose mais baixa de Ca foi favo-
recida pela desnutricio, como em nosso estu-
do.

E importante salientar que o trabalho de
Wijesundera et al. (1984) demonstrou que a
pectina metil-liase, enzima péctica mais im-
portante na manifestagdo dos sintomas da’ an-
tracnose do feijoeiro, ndo & sensfvel 2 presen-
¢a de Ca. Talvez o papel do Ca na redugéo da
antracnose ndo seja devido ao seu efeito isola-
damente, uma vez que o elemento interfere na
absorgio de outros fons (Epstein 1972) como
verificado neste experimento. E necessério
também salientar que o fungo Colietotrichum
lindernuthiarmmen & bastante varidvel (Menezes
& Dianese 1988) e, por essa razdo, a interagdo
entre outras cultivares de feijdo e outras ragas
do fungo pode resultar em respostas diferen-
tes. Trabalhos adicionais necessitariam ser
conduzidos para evidenciar como a nutrigdo
do feijociro pode afetar a severidade dessa
doenga. :
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