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RESUMO

O coentro (Coriandrum sativum L.) € uma das principais folhosas produzidas
na regido agreste de Alagoas. E uma olericola folhosa condimentar que possui
propriedades antibacteriana, antifingica e antioxidante. Nos Ultimos anos,
produtores da regido tém enfrentado reducdo na producdo devido a morte de
plantulas, as quais apresentam lesdes necréticas no colo e raizes. Em trabalhos
recentes foi comprovada a patogenicidade das seguintes espécies encontradas em
associacao com plantas doentes: Rhizoctonia solani, Pythium irregulare, Fusarium
inflexum, F. lacertarum e F. falciforme. Entretanto, a importancia relativa deles como
fitopatogenos ndo foi estimada, bem como alternativas de manejo ndo foram
prospectadas. Assim, os objetivos deste trabalho foram: verificar a viruléncia dos
isolados fitopatogénicos previamente caracterizados e avaliar a eficacia de duas
estratégias de manejo: resisténcia genética de variedades comerciais e emprego de
solarizador para desinfestacdo de solo. Com este fim, trés experimentos distintos
foram conduzidos. No primeiro, foi avaliada a viruléncia de R. solani, P. irregulare, F.
inflexum, F. lacertarum e F. falciforme a variedade Verddo. No segundo, a
suscetibilidade de 7 variedades comerciais de coentro aos mesmos isolados
testados no primeiro experimento foi estimada. E, no terceiro, a eficacia em reduzir a
ocorréncia de podriddo de raiz e colo por meio de tratamento térmico de solo em
solarizador foi avaliada. Para todos os experimentos as seguintes variaveis foram
consideradas: tombamento de pré-emergéncia, tombamento de pos-emergéncia,
emergéncia, matéria seca total, matéria seca/planta, altura de plantas, incidéncia e
severidade. Houve diferenca de viruléncia entre isolados, sendo significativamente
os de maior viruléncia: P. irregulare e F. falciforme. Com relacdo as variedades,
houve interacdo entre isolados versus variedades em funcdo da variavel analisada.

O uso do coletor solar foi eficiente para reduzir a podridao de raiz e colo.

Palavras-chaves: Damping-off, Pythium irregulare; Fusarium spp.; Rhizoctonia
solani; resisténcia genética.



ABSTRACT

Coriander (Coriandrum sativum L.) is one of the main hardwoods produced in
the rugged region of Alagoas. It is a seasoning olive grove that has antibacterial,
antifungal and antioxidant properties. In recent years farmers in the region have
faced reduced production due to death of seedlings, which have necrotic lesions in
the cervix and roots. In recent works the pathogenicity of the following species found
in association with diseased plants: Rhizoctonia solani, Pythium irregulare, Fusarium
inflexum, F. lacertarum and F. falciforme have been demonstrated. However, their
relative importance as phytopathogens was not estimated, nor were management
alternatives prospected. Thus, the objectives of this work were: to verify the virulence
of previously characterized phytopathogenic isolates and to evaluate the efficiency of
two management strategies: genetic resistance of commercial varieties and use of
solarizer for soil disinfestation. To this end, three distinct experiments were
conducted. In the first one, the virulence of R. solani, P. irregulare, F. inflexum, F.
lacertarum and F. falciforme to the Verdao variety was evaluated. In the second, the
susceptibility of 7 commercial strains of coriander to the same isolates tested in the
first experiment was estimated. And, in the third, the efficiency in reducing the
occurrence of root rot and colon rot by means of thermal treatment of soil in solarizer
was evaluated. For all experiments, the following variables were considered: pre-
emergence damping-off, post-emergence damping-off, emergence, total matter
fresh, matter fresh / plant, plant height, incidence and severity. There was a
difference in virulence between isolates, being significantly the ones with the greatest
virulence: P. irregulare and F. falciforme. Regarding the varieties, there was
interaction between isolates versus varieties as a function of the variable analyzed.

The use of the solar collector was efficient to reduce root rot and colon rot.

Palavras-chaves: Damping-off; Pythium irregulare; Fusarium spp.; Rhizoctonia

solani; Coriander.
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1 INTRODUCAO

Em Arapiraca, regidao agreste do estado de Alagoas, o setor fumageiro
movimentou a economia local durante muitas décadas. Porém, ao longo da década
de 1990, o setor entrou em declinio e os agricultores, para substituir a fonte de renda
oriunda da cultura do fumo diversificaram a producéo pela introducdo de outras
culturas. Assim, a horticultura surgiu como alternativa e vem, cada vez mais,
aumentando sua participacdo como fonte de renda. As primeiras culturas exploradas
foram mandioca (Manihot esculenta Crantz), feijao (Phaseolus vulgaris L.), feijao-de-
corda (Vigna unguiculata (L.) Walp) e milho (Zea mays L.). Posteriormente, a
olericultura também ganhou destaque, resultando, como reflexo da sua importancia,
no surgimento de diversas associacdes voltadas a producao de olericolas (SANTOS,
2014). A vocacéao agricola, a disponibilidade de agua, a localizacdo estratégica no
centro do estado e a forte demanda por hortalicas tornou a cidade de Arapiraca o
principal fornecedor de olericolas folhosas (como coentro, alface e cebolinha) de
Alagoas. Atualmente, o municipio abastece a Ceasa da capital (ALAGOAS, 2014) e

as feiras livres e mercados locais do interior do estado.

O coentro (Coriandrum sativum L.), olericola folhosa pertencente a familia
Apiaceae, € uma das principais olericolas produzidas na regido Nordeste do Brasil, a
regido é responsavel pela producéo de 70% da producéao nacional, superior a 84 mil
toneladas (BRASIL, 2006). A planta pode ser utilizada na culinaria ou como farmaco.
Na culinaria, as folhas, os frutos e os talos sdo utilizados como tempero no preparo
de alimentos, sobretudo na cozinha nordestina, ou como salada. Embora ndo seja
comum no Brasil, em outros paises, como Alemanha e Austria, a planta esta
presente em listas oficiais de farmacos. Esta aplicacdo € possivel porque alguns dos
seus principais componentes sdo 0leos essenciais e a oleoresina, as quais possuem

propriedades antibacterianas, antifiUngicas e antioxidantes (DIEDERICHSEN, 1996).

Embora a cultura seja adaptada as condicbes de cultivo do Nordeste, os
produtores da regido Agreste de Alagoas tém enfrentado perdas na producdo em
funcdo da morte de plantulas apresentando lesGes necréticas no colo e na raiz
(FERREIRA, 2013). A incidéncia tem crescido ao longo das estacdes de cultivo e,

nao é raro, o produtor ter que migrar o cultivo para novas areas, ainda isentas do
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problema. Recentemente a doenca foi constatada em 79% das areas de producao
do municipio (SANTOS et al., 2014).

Em razdo do impacto causado na producdo, trabalhos voltados para
resolucdo deste problema foram iniciados. O primeiro deles foi destinado a
identificacdo do agente causal e evidenciou que as lesdes sdo provocadas por um
complexo de microrganismos, com espécies pertencentes, dentre outros géneros, a
Pythium e Fusarium (FERREIRA, 2013). Recentemente, em outro trabalho, também
destinado a identificacdo, foram identificadas, com maior precisdo por meio do uso
de marcadores moleculares, as seguintes espécies: Rhizoctonia solani, Pythium
irregulare, Fusarium inflexum, F. lacertarum e F. falciforme (INFANTE, 2016).

Os agricultores, carentes de informacdo e de assisténcia técnica, ndo obtém
sucesso no enfrentamento do problema. A falta de aplicacéo de técnicas de manejo
tem ocasionado o agravamento da doenca, que atualmente tem prevaléncia proxima
a 80% (SANTOS et al.,, 2014), resultando no abandono de areas. Este fendmeno
tem levado ao enfraquecimento da producdo local, atingindo, sobretudo, os
pequenos produtores, que nao possuem condi¢cbes pecuniarias de arrendar novas

areas.

Diferentes métodos podem ser utilizados, de forma isolada ou em conjunto,
para controlar doencas. Um dos métodos possiveis de uso para mitigar doencas é o
controle genético por meio de variedades resistentes (CAMARGO, 2011a). Na
regido é cultivada uma unica variedade de coentro, a Verdao, proveniente de
diferentes empresas. No entanto, existem no mercado outras variedades indicadas
para as condicfes edafoclimaticas da regido que ndo sao utilizadas. Nao se sabe,
porém, qual a suscetibilidade delas as podriddes de raiz e colo e, portanto, o seu
potencial uso como forma de controle. Uma segunda possibilidade para o manejo &
o emprego de controle fisico. Considerando a presenca do(s) patégeno(s) em
diversas areas de cultivo, estratégias direcionadas a reduc¢do do in6culo no solo
pode ser uma boa opcao de controle. Neste contexto, 0 uso de energia solar para
desinfestacdo de solo por meio do calor em coletor solar € uma alternativa
(BEDENDO, 2011a; GHINI, 2004).

Diante do cenario apresentado, o presente trabalho objetivou estimar a

viruléncia dos patodgenos isolados de areas com historico da doenca, avaliar a
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resisténcia genética de variedades comerciais e o uso de coletor solar como

alternativas de manejo da doenca.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A producéo de hortalicas em Arapiraca

A cidade de Arapiraca esta situada na regido Agreste do estado de Alagoas.
Sua localizacdo estratégica, no centro do estado, facilita fluxo comercial entre as
diversas cidades que fazem fronteira com o municipio. Famosa por sua feira-livre e
pela cultura do fumo (tabaco), a qual Ihe rendeu o titulo de “Capital brasileira do
fumo”, hoje vive um cenario voltado principalmente para comércio e prestacdo de
servicos (ROMAO, 2008).

A cultura fumageira foi por muitos anos uma das maiores fontes de renda do
municipio. Essa producgéo fez com que se instalassem na regido diversas industrias
nacionais e internacionais, as quais impulsionaram a economia local por meio da
producéo de fumo de corda e exportacao de tabaco. O cultivo do fumo em Alagoas,
voltado para o fumo de corda, levou a um sistema de divisdo da terra em pequenos
lotes, minifandios. Embora esta divisdo de terras permaneca até os dias atuais, a
producéo ja ndo € majoritariamente de fumo. A partir do final da década de 1980, a
demanda pelo fumo reduziu fenébmeno mundial que também atingiu o Brasil e, mais
especificamente os fumicultores alagoanos. A baixa demanda aliada aos baixos
precos praticados desencadeou o fechamento de varias industrias tabagistas
(GUEDES, 1999; SANTOS, 2014).

Como consequéncia, todos os envolvidos na cadeia de producdo do fumo
comecaram a diversificar suas atividades. No extremo da cadeia, os produtores
passaram a explorar o plantio de mandioca (Manihot esculenta Crantz), feijao
(Phaseolus vulgaris L.), feijdo-de-corda (Vigna unguiculata (L.) Walp) e milho (Zea
mays L.). Posteriormente, a producdo de olericolas foi implementada e,
recentemente, alguns agricultores iniciaram o cultivo de abacaxi (SANTOS, 2014).
Ao se considerar a diversificagdo convém ressaltar que os produtores rurais, por
possuirem pequenas propriedades, com area inferior a trés hectares, exercem a
agricultura de forma intensiva, priorizando culturas de rapido retorno econdémico.

Neste contexto, fica facil entender o crescimento da olericultura e sua importancia na
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regido por agregar culturas de ciclo curto e elevada demanda, sobretudo as
classificadas como folhosas.

Atualmente, Alagoas é autossuficiente em folhosas como coentro, alface e
cebolinha. O abastecimento da CEASA de Macei6 e feiras-livres das cidades do
interior por estas olericolas, sobretudo o coentro, € feito com a producao oriunda de
Arapiraca (ALAGOAS, 2014).

2.2 Aspectos gerais e importancia da cultura do coentro

O coentro (Coriandrum sativum L.) é uma planta herbacea, de ciclo anual,
nativa do Mediterrdneo e do Oriente Médio. Possui germinacdo epigea, raiz
pivotante, caule ereto simpodial com folhas superiores compostas e inferiores do tipo
pinatifidas, flores hermafroditas (brancas ou roseas) e inflorescéncia tipo umbela
composta. O fruto é um esquizocarpo com dois mericarpos que abrigam em seu
interior um carpoéforo. A planta é de coloragao predominantemente verde, mas com o
amadurecimento, com o fim da ontogénese, € comum a mudanca de cor em varias

de suas partes devido a presenca de antocianinas (DIEDERICHSEN, 1996).

No Brasil, a producdo de coentro é voltada para comercializacdo da erva
fresca, in natura, para ser consumida em saladas ou como condimento. As folhas,
caules, frutos e raizes podem ser utilizados na culinaria, frescos ou secos, inteiros,
picados ou moidos. Os frutos, além de consumidos como condimento, podem ser
processados para extracdo do Oleo essencial e da oleoresina (DIEDERICHSEN,
1996; CHARLES, 2013). Em outros paises o coentro, além de ser utilizado na
alimentacdo, também €& empregado em tratamento medicinal, bebidas,
aromatizantes, repelentes, cosméticos, fragrancias, dentre outros (NADEEM et al.,
2013). Além das propriedades aromatizantes, possui acdo antibacteriana,
antifangica e antioxidante (MANDAL; MANDAL, 2015).

E dificil estimar a producdo mundial de frutos (sementes) de coentro por falta
de dados oficiais. Isto porque grande parte da producdo é realizada em pequena
escala e ndo entram em dados estatisticos. Estima-se que a area plantada esteja
em torno de 550 mil hectares/ano e a producdo de aproximadamente 600 mil
toneladas. Os principais produtores sdo Ucrania, Russia, india, Marrocos, Argentina,

México e Roménia, que exportam para os Estados Unidos da América, Oriente
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Médio, Unido Europeia e Sudeste Asiatico. A producdo de coentro para uso in natura
ndo possui muita relevancia em termos mundiais, porém, seu cultivo é bastante
difundido na Siria, india, China, Sudeste Asiatico e na América Central e do Sul
(DIEDERICHSEN, 1996).

No Brasil, a cultura possui um volume de produgéo que chega a mais de 108
mil toneladas, sendo uma quantidade superior a 70% desta producdo oriunda da
regido Nordeste do pais (BRASIL, 2006). Em 2009, foram comercializadas no pais o
equivalente a 516 toneladas de sementes da cultivar Verdao e mais de 63 toneladas
da cultivar Portugués (ABCSEM, 2009). Dados referentes ao mercado local sao
escassos, restringindo-se a média de precos praticados na CEASA em Macei6 e a
procedéncia do vegetal (ALAGOAS, 2014).

O coentro € uma cultura de clima quente e ndo tolera baixas temperaturas. A
maioria das variedades comercializadas pode ser cultivada na regido Nordeste do
Brasil em todas as esta¢des do ano, conforme indicado nos catalogos das principais
empresas que comercializam sementes de hortalicas no pais (Hortivale, ISLA e
Feltrin). As principais cultivares sao: Verddo, Americano, Gigante e Portugués
(FILGUEIRA, 2008). Além destas, também estdo disponiveis: Rei, Tabocas,
Tapacura e HTV Dom Luiz. Destas, as variedades Portugués e Tapacura sao as
Unicas indicadas para cultivo nas regides Sul e Sudeste do Brasil durante todo o
ano, podendo ser cultivadas no Nordeste durante a estacado fria. Na regido Agreste

de Alagoas se destaca a variedade Verdao.

Embora a recomendacéo geral seja para que a colheita ocorra entre o 50° a
70° dia apés a semeadura (FILGUEIRA, 2008), na regido agreste do estado de
Alagoas, durante os meses mais quentes do ano, ela é feita entre o 30° e 40° dia
apos a semeadura. Neste caso, a planta é colhida inteira, antes da frutificagdo, com
folhas, hastes e talos frescos, ainda tenros. Sdo formados molhos ou macos
contendo, aproximadamente, 22 plantas com 25 a 30 cm de altura (altura sem as
raizes), os quais sdo comercializados em feiras e supermercados locais (informacéo

pessoal)®.

! Informagdes obtidas pelo autor.
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Normalmente as plantas sdo colhidas na véspera da comercializagcao e, como
sdo transportadas sem refrigeracdo, € comum a ocorréncia de perdas em razdo da
murcha das plantas. Caso o transporte fosse feito em condi¢cdes refrigeradas, o
frescor natural das plantas seria mantido por aproximadamente 8 dias (informacgao
pessoal)?. Pouco difundida na regido, a melhor forma de conservar as propriedades
da planta é o processamento de frutos e folhas desidratadas, pois permite o
armazenamento e a comercializacdo por mais tempo, além de torna-lo mais
palatavel e rentavel (BHAT et al., 2014).

2.3 Problemas fitossanitarios

Em outros paises, como ltalia, Porto Rico, Califérnia, india, Taiwan e Bulgaria,
ja foram relatados diversos microrganismos causando doenca em coentro. As
seguintes espécies de fungos sao relatadas como patogénicas: Pythium ultimum
(GARIBALDI et al., 2010) e Fusarium solani (JENSEN; ABAD, 2009; BHALIYA,
JADEJA, 2014) causando podriddo de raiz e colo, Fusarium oxysporum causando
murcha vascular (KOIKE; GORDON, 2005), Sclerotinia sclerotiorum causando mofo-
branco (REIS; NASCIMENTO, 2011), Macrophomina phaseolina causando murcha e
podriddo radicular (RODEVA et al., 2010). Para bactérias, um numero menor de
espécies sao relatadas, sendo: Xanthomonas campestres pv. coriandri causando
manchas em folhas e caules (LEE et al.,, 2004, GUEVARA; MASELLI, 2005) e
Pseudomonas syringae pv. coriandricola causando mancha foliar (PERNEZNY et
al., 1997; TOBEN; RUDOLPH, 1997; GUPTA et al., 2013). Por fim, ha relatos de
uma virose, causada por Groundnut Ring Spot Virus (GRSV) (LIMA et al., 1999) e
uma nematose, causada por Meloidogyne incognita (BIONDI et al.,, 2001; SINGH,
2011).

No Brasil, até pouco tempo, os estudos voltados aos problemas fitossanitarios
associados a cultura do coentro eram restritos a identificacdo de fungos associados
as sementes ou a possibilidade da planta servir como hospedeira alternativa de
patdégenos que acometem outras apiaceas (TRIGO et al., 1997; PEDROSO et al.,
2013). Sendo relatadas as seguintes espécies: Alternaria alternata, A. dauci, A.
radicina, Fusarium sp., Aspergillus spp., Penicillium spp., Rhizopus sp., Cercospora

sp. e Cladosporium spp..

2 Informacdes obtidas pelo autor.
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Nos ultimos anos na regido agreste do estado de Alagoas, apds frequentes
relatos de mortes de plantas apresentando lesGes necréticas no colo e raizes,
pesquisadores da Universidade Federal de Alagoas do Campus Arapiraca e do
Centro de Ciéncias Agrarias (CECA), Rio Largo — AL, iniciaram estudos para
identificar os agentes causais envolvidos e aspectos epidemiolégicos. Em
levantamento realizado em areas de plantio, nas safras 2012/2013 e 2013/2014, foi
estimada prevaléncia da doenca, respectivamente, 84 e 79% (FERREIRA, 2013;
SANTOS et al., 2014). Ainda em 2013, foi evidenciado que o problema é decorrente
ndo de um patdégeno, mas de um complexo fungico, constituido por espécies de
Rhizoctonia, Pythium e Fusarium (FERREIRA, 2013). Recentemente, utilizando
marcadores moleculares, a etiologia deste complexo foi aprofundada, sendo
discriminadas as seguintes espécies de fungos: R. solani, F. inflexum, F. lacertarum,
F. falciforme e o Oomiceto: P. irregulare (INFANTE, 2016).

2.4 Dano em plantulas, murcha e podridao radicular

O dano em pléantulas, ou tombamento, e a podriddo de raiz e colo sao
doencas provocadas por patdgenos que atacam diretamente as sementes ou tecidos
vegetais formados logo apds a germinacdo. Quando o ataque ocorre antes da
emergéncia da plantula, ocorre tombamento de pré-emergéncia e, caso ocorra apos,
a doenca € denominada como tombamento de pds-emergéncia. Quando nao ocorre
o tombamento, o sistema radicular e o colo acabam sofrendo danos, lesGes
necroticas, que resultam na reducdo da capacidade da planta em absorver agua e
nutrientes. Os agentes causadores de tombamentos e podriddes radiculares sdo
microrganismos, sobretudo fungos e oomicetos, habitantes do solo, saprofitas e
parasitas facultativos (BEDENDO, 2011a; c).

Os sintomas de tombamentos nas sementes sdo 0 escurecimento, perda da
rigidez e decomposicdo dos tecidos. Nas plantulas ocorre o aparecimento de
manchas encharcadas que evoluem para manchas escuras e deprimidas. Tecidos
tenros, formados apds a germinacdo, que possuem menor resisténcia a penetracao
e colonizacdo, associados a umidade elevada do ambiente, favorecem o
desenvolvimento da doenca. Assim, com o enfraquecimento do caule, ocorre o

tombamento da plantula (BEDENDO, 2011a).
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A murcha é um sintoma complexo de origem diversa. No entanto, a murcha
de origem biotica, ocasionada por organismos patogénicos, ocorre devido a
destruicéo parcial do sistema radicular ou pelo impedimento do fluxo de seiva bruta
através dos vasos do xilema (BEDENDO, 2011b).

Os principais agentes infecciosos causadores de tombamento sdo fungos dos
géneros Rhizoctonia e Fusarium e Oomicetos dos géneros Pythium e Phytophtora.
Estes géneros também séo referenciados como responsaveis por grande parte das
podriddes de raiz e colo de plantulas em vérias culturas de interesse agricola
(BEDENDO, 2011a).

2.5 Classificacdo e principais caracteristicas dos patégenos
envolvidos: Fusarium, Pythium e Rhizoctonia.

Fungos do género Fusarium Link 1809 pertencem ao reino Fungi, Filo
Ascomycota, classe Sordariomycetes, subclasse Hypocreomycetidae, ordem
Hypocreales e familia Nectriaceae (INDEX FUNGORUM, 2017), a qual possui
grande diversidade de espécies fitopatogénicas possuidoras de fase teleomorfa e
anamorfa. Na fase teleomorfa as principais caracteristicas taxondémicas de
Hypocreales s&o: producdo de ascomas do tipo peritécio, rostrados ou nao,
geralmente de coloracédo viva, alaranjada ou avermelhada, com textura carnosa ou
cerosa, usualmente agrupados sobre ou imersos em um estroma (MASSOLA JR;
KRUGNER, 2011).

As espécies de teleomorfos associados a Fusarium estdo distribuidos entre
0s géneros Nectria, Gibberela e Haematonectria (MASSOLA JR; KRUGNER, 2011).
Destes, Gibberella € o mais comum, estando ligada a maioria das espécies de
Fusarium e inclui espécies de patdgenos importantes, como Gibberella zeae
(Fusarium graminearum) e Gibberella moniliformis (Fusarium verticillioides) (LESLIE;
SUMMERELL, 2006). A substancial diversidade de formas n&o-patogénicas e
patogénicas, a plantas e ao homem, com diferencas sutis entre 0os mais diversos
caracteres morfolégicos e fisiolégicos, obrigou pesquisadores e micologistas a
diversas tentativas de agrupamento entre os taxons. Com o advento da biologia
molecular o conceito de espécie filogenética podera ser a solucdo para varios
dilemas da definicdo de espécie. No entanto, se espera dos pesquisadores bom

senso, e que aportes importantes como caracteres morfoculturais e o conceito de
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espécie biolégica ndo sejam descartadas, causando confusdo e perdas irreparaveis
para diversos setores que se utilizam desses microrganismos (LESLIE;
SUMMERELL, 2006).

Na fase anamodrfica sdo produzidos dois tipos de esporos assexuados: 0s
micros e 0s macroconidios. Os microconidios apresentam diferentes formas,
cilindrico a oval, hialinos, uni ou bicelulares, formados em grande quantidade. Os
macroconidios sdo produzidos em esporodéquios, sao multiseptados, fusiforme,
falcados e sdo em média quatro vezes maior que os microconidios (WINDELS,
1991; MILANESI, 2009). Adicionalmente, com fungdo de sobrevivéncia e
disseminacdo, sdo produzidas estruturas unicelulares denominadas clamidésporos
(BEDENDO, 2011c).

O género Rhizoctonia pertence ao Reino Fungi, Filo Basidiomycota, Classe
Agaricomycetes, Sub classe Incertae sedis, Ordem Cantharellales e Familia
Ceratobaidiaceae (INDEX FUNGORUM, 2017). Este fungo ocorre na maior parte do
tempo, na forma assexual, ndo produzindo esporos durante a fase vegetativa. Por
isso, muitas vezes é denominado de micélio estéril, pois ndo forma esporos
assexuais. Entretanto, o género Rhizoctonia possui fase teleomoérfica, a qual
corresponde aos g@éneros Thanatephorus, Helicobasidium, Ceratobasidium,
Tulasnella, Waitea ou Sebacina. No entanto, os géneros Thanatephorus e
Ceratobasidium, sdo os mais conhecidos, pois sdo associados a importantes
patdgenos em diversas culturas de importancia mundial (SNEH et al., 1996). O
basidiomiceto Thanatephorus cucumeris, esta associado a varios grupos de
anastomose de R. solani (MASSOLA JR; KRUGNER, 2011).

Thanatephorus Donk, possbui Basidioma aracnoide, pelicular ou sub-
membranoso. Hifas secundarias, frequentemente, com constricdo perto do ponto de
ramificacdo, relativamente largo (até 17 pm) com grampos multinucleados. N&o
possui cistidias e outros elementos himeniais. Basidia hialina, de paredes finas,
com formas sub-cilindricas ou amplamente clavadas, com a mesma largura, ou
ligeiramente maior do que a hifa de suporte, com esterigmata robusto, com base
relativamente larga (STALPERS; ANDERSEN, 1996).

O estado anamorfo de R. solani € caracterizado apenas pela presenca de

micélio, sem producdo de esporos assexuais, e pela ramificacdo em angulo reto,
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com septagdo, constricdo na base imediatamente apdés a ramificacdo e septo
doliporo (ADAMS, 1988).

A anastomose consiste na fusdo ou unido entre hifas de isolados com
similaridade genética, para efeitos de diferenciacdo, consiste na manifestacdo
somatica ou vegetativa de incompatibilidade entre hifas de diferentes isolados
relacionados. A separacdo por Grupos de Anastomose (AG) tem sido importante
suporte para a taxonomia desse género (CARLING, 1996). Em R. solani, atualmente
existem 13 (AG’s) e tentativas de agrupamentos entre grupos (CARLING et al.,
2002).

A R. Solani sobrevive de forma saprofitica no solo, ou em estado de
dorméncia, como micélio e esclerddios, respectivamente. Esses propagulos,
geralmente encontrados, nas camadas superficiais do solo, até 10 cm, séao
detectados com relativa facilidade, porém é dificil a sua quantificacdo (CARDOSO,
1994).

O género Pythium Pringsh. 1858, pertence ao Reino Chromista, filo
Oomycota, classe Peronosporea, subclasse Peronosporiadae, ordem
Peronosporales e a familia Pythiaceae (INDEX FUNGORUM, 2017). E um habitante
do solo amplamente distribuido no mundo. S&o caracterizados através da sua
reproducdo assexual pela formacdo de zoosporos biflagelados, lobulados e
globulosos, que permitem movimentos no meio. Possui talo micelial diploide com
hifas asseptadas. A reproducdo sexual é caracterizada pela formacédo do odsporo,
originado a partir fecundacdo do oogbnio (gametangio masculino) pelo anteridio
(gametangio feminino), que possui uma espessa parede externa, caracterizando um
esporo de resisténcia, em condi¢cdes adversas (MASSOLA JR; KRUGNER, 2011).

Nos ultimos anos, com o0 advento de ferramentas mais sensiveis que a
classificacdo por caracteristicas morfologicas, os taxons tem se modificado,
agrupando-os ndo mais apenas por proximidade morfolégica. No entanto, para
muitos grupos, o0s aspectos morfolégicos ainda auxiliam as técnicas moleculares e
para outros a morfologia continua sendo uma importante ferramenta para a
classificacdo (MASSOLA JR; KRUGNER, 2011).
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2.6 Manejo de murcha e tombamento de plantulas

Na agricultura intensiva, os cultivos s&o frequentes e continuamente
plantados na mesma area. Isso conduz a um rapido crescimento de populactes de
patégenos habitantes do solo, especialmente os causadores de doenc¢as no sistema
radicular. Por isso, ha a necessidade de desenvolver métodos de manejo que
possam garantir produtividade e estabilidade das culturas (KATAN, 1999).

Com relagcdo ao manejo, as doencas radiculares sdo dificeis de serem
controladas, pois os patbgenos estdo adaptados ao ambiente subterrdneo em
associacdo com o hospedeiro. Além do mais, devido ao ambiente em que estes
organismos se encontram, o solo, e entre outros fatores que os favorecem séo
dificeis de serem estudados e eliminados pela aplicacdo de defensivos ou por
antagonistas (BRUEHL, 1987). Sendo assim, € necessaria a integracdo entre 0s
diferentes métodos de manejo disponiveis, como controle cultural, genético, fisico,

biol6gico e o quimico.

As medidas de controle adotadas para estes grupos de doencas focam na
reducdo da quantidade de in6culo, na promocéo do desenvolvimento da plantula e
na reducdo de condicdes ambientais favoraveis ao patdégeno. Dentre as principais
estratégias de manejo da doenca estdo o uso de sementes sadias e certificadas, o
tratamento de sementes com fungicidas ou com organismos antagonistas, o

tratamento do solo com fungicidas e a rotacdo de culturas (BEDENDO, 2011a; b).

Dessas estratégias de manejo, apenas a compra de sementes certificadas
tem sido adotada pelos produtores da regido. Entretanto, conforme resultados
obtidos em lotes comerciais de coentro (PEREIRA et al.,, 2005), essas sementes
podem néo estar isentas de patdgenos. Para situaces como essas, durante muito
tempo, um dos principais agentes desinfestantes do solo foi 0 Brometo de Metila,
capaz de controlar agentes fitopatogénicos, artrépodes, ervas daninhas e etc.
Entretanto, devido aos inumeros problemas ambientais, como a destruicdo de
camada de ozbnio e os efeitos agudos e cronicos na saude do homem e o seu efeito
biocida no solo, ocasionados principalmente, pelo seu uso como agroquimico, o
mesmo foi retirado do mercado para este fim, e a busca de alternativas para o

controle destas pragas agricolas tornou-se crucial (KATAN, 1999).
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Os substitutos do Brometo de metila, ndo sao eficientes para todos 0s casos
necessitando de constante integracao entre eles. Como alternativas ao controle de
fitopatogenos pelo uso do brometo o controle genético através de variedades
resistentes (BILGI et al., 2008; QUESADA-OCAMPO; HAUSBECK, 2010) e controle
quimico pelo uso de novos agroquimicos para o tratamento de solo e sementes
(MAUGHANA et al., 1991; ROSE et al., 2003; BARBOSA et al., 2013), o controle
fisico por meio da solarizacdo (KATAN, 1999; KATAN, 2015) e de coletor solar
(GHINI, 2004), o controle biolégico com organismos antagénicos fungicos (ELAD et
al., 1980; EL KOMY et al., 2016) e bacterianos (SALEH et al., 2013; XU; KIM, 2016),
o controle cultural (SPECHT; LEACH, 1987), dentre outros.

2.7 Viruléncia de agentes fitopatogénicos

Um organismo é considerado patogénico quando o mesmo é capaz de causar
doenca. A depender da interacdo dos diversos gendtipos, tanto do hospedeiro,
guanto do patdgeno, teremos diferentes niveis agressividade, definidas como
viruléncia do patégeno. Estes, por sua vez podem expressar maior ou menor
viruléncia, quando comparadas entre populacbes do patdégeno ou variedades de

uma mesma espécie hospedeira (CAMARGO, 2011a; b).

Apesar da murcha, a podriddo de raizes e colo e o tombamento serem
altamente destrutivas para a cultura do coentro, poucas sao as informacodes
relacionadas sobre seus agentes e que possam subsidiar a implementacdo de

técnicas mais direcionadas de manejo.

Existem muitos métodos para producao de inéculo, entretanto, nenhum deles
€ amplamente adotado para todos os patdégenos estudados devido as peculiaridades
relacionadas a biologia de cada microrganismo envolvido, as caracteristicas do
hospedeiro, a dificuldade de manipulacdo pelo operador e a reprodutibilidade do

método.

Na conducédo deste trabalho foram utilizados métodos ja estabelecidos para
cada género em estudo. Estes métodos proporcionam condi¢cbes semelhantes a
forma com que os patdgenos sobrevivem no solo, simulam a ocorréncia da doenca
no campo e ainda sdo de facil reprodutibilidade, o que evita variagcdes entre as

repeticoes.
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2.8 Resisténcia de genoétipos a patdégenos causadores de danos a
plantulas e podrid6es de raizes e colo e murcha

O controle genético é o método ideal por ser inerente a planta cultivada,
possuir baixo impacto ambiental e ndo onerar a cultura apds o plantio, reduzindo as
perdas com a doenca. Para alguns patossistemas, esse € o0 Unico método viavel de
manejo de doencas (CAMARGO, 2011a).

A obtencédo de uma variedade resistente se inicia com a busca de genes de
resisténcia a doenca alvo. Preferencialmente a busca deve ser iniciada entre
variedades comerciais, pois esse material j& teve muitas de suas caracteristicas
indesejaveis eliminadas durante o processo de domesticacdo. No entanto, em
virtude da domesticagao, varios genes que poderiam conferir resisténcia podem ter
sido perdidos e seja necessario recorrer a bancos de germoplasmas (LIMA et al.,
2005).

E tido como premissa que, devido a inespecificidade e a agressividade dos
patdgenos radiculares, as chances de sucesso do controle genético sdo pequenas
(BEDENDO, 2011a; c). No entanto, ha varios casos de sucesso do seu uso no
manejo de doencas em diferentes patossistemas: soja X Phytophtora sojae
(SOARES; ARIAS, 2016), soja X Meloidogyne incognita (MELO et al., 2016), tomate
X Meloidogyne spp. (WILLIAMSON, 1998), batata X Phytophthora infestans
(PEREIRA et al., 2013), entre outros.

Para o patossistema soja X Phytophtora sojae, por exemplo, a resisténcia
genética é o principal meio de controle da doenca. Mas, integrar os métodos de
controle e combina-los com altos niveis de resisténcia parcial, melhorar as condi¢cdes
fisicas do solo, com drenagem e descompactacédo, pode ser tdo efetivo quanto a
resisténcia completa ou uso de fungicidas, na maioria dos ambientes (SOARES,
2011). No entanto, as utilizacbes destes métodos estdo ligadas ao proprio manejo,
uma vez que integrar os métodos € a forma mais eficaz para manutencdo da

resisténcia genética.

No caso de murchas vasculares, os patdgenos deste grupo, apresentam
maior especificidade em relacdo ao hospedeiro e aos tecidos que atacam. Essa
especificidade, que chega, muitas vezes, até nivel de raga fisiologica, permite maior
facilidade na obtencé&o de variedades resistentes (BEDENDO, 2011b).
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Em testes de resisténcia com variedades de Vigna unguiculata a Rhizoctonia
solani (NECHET; HALFELD-VIEIRA, 2007), linhagens de Glycine max a
Phytophthora sojae (COSTAMILAN et al., 2015) e com espécies de Passifloraceas a
Nectria haematococca [F. anamoérfica: Fusarium solani (Mart.) Sacc.] (FISCHER et
al., 2005; FISCHER et al., 2010), foram verificados diferentes niveis de resisténcia
nesses patossistemas. Logo, resisténcia genética pode compor as praticas de
manejo de doencas, pois 0 uso de materiais mais resistentes proporciona maior
eficiéncia no uso de outras medidas, principalmente quando aplicadas de maneira

integrada.

2.9 Coletor solar para o manejo de patégenos radiculares

O controle fisico de doencas de plantas se utiliza de fatores fisicos, formas de
energia, tais como a radiacdo e a temperatura. A radiacdo € utilizada pela
eliminag&o de alguns comprimentos de ondas, o uso de radiagéo ultravioleta e/ou a
radiacdo ionizante. A temperatura pode ser baixa, como refrigeracdo de produtos
armazenados, ou alta, como no tratamento térmico de frutas, legumes e 6rgao de
propagacdo e ainda, no tratamento de solo, através do vapor ou da solarizacao
(BEDENDO et al., 2011a).

A técnica de solarizacéo foi desenvolvida em Israel e € baseada no uso da
energia solar para reduzir a quantidade de in6culo presente no solo. Utilizada antes
do plantio, € preciso manter o solo umido, coberto por filme plastico e exposto a
radiacdo por determinado tempo para que atinja temperaturas altas para que seja
obtido o efeito esperado (KATAN et al., 1976; BEDENDO et al., 2011a). O manejo
inadequado da agua, como inundacdes e drenagem deficiente pode limitar
severamente a utilidade de solarizagcdo (MCGOVERN et al., 2000), durante ou apos

0 procedimento.

Para desinfestacdo de volumes menores de solo ou substratos para mudas, o
coletor solar é promissor, além do baixo custo de confeccdo, € apontado como
eficaz para o controle dos principais patdgenos veiculados pelo solo (GHINI, 1997;
2004). Em areas menores como de olericolas, especialmente, na cultura do coentro
podera integrar estratégias de manejo de desinfestacdo do solo do canteiro entre

ciclos culturais.
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Exemplos da eficiéncia da solarizacdo podem ser verificados em trabalhos
realizados em diferentes regides e espécies, como em: Fusarium oxysporum f. sp.
lactucae (MATHERON; PORCHAS, 2010), Pythium spp. (BETTIOL et al., 1994;
MCGOVERN et al.,, 2002), Phytophthora nicotianae (MCGOVERN et al., 2000),
Rhizoctonia solani (MCGOVERN et al., 2002; PATRICIO et al., 2007), Pyrenochaeta
lycopersici (VITALE et al., 2011) e Ralstonia solanacearum (PATRICIO et al., 2005).
A eficiéncia do coletor solar foi verificado para varios fitopatdgenos como: Sclerotium
rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium solani f. sp. phaseoli e Pythium
aphanidermatum (GHINI, 1993).

O efeito da solarizacdo pode ndo ser suficiente para eliminar o patégeno
desejado, mas enfraquece seus propagulos e favorece aos organismos
antagonistas. Em geral, os antagonistas toleram temperaturas mais altas, evitando o
vacuo biologico e dificultando reinfestacbes no solo tratado. Isso indica uma
complementaridade do efeito térmico da solarizagdo com o favorecimento da
atividade microbiana (BEDENDO et al., 2011a). Nos ultimos anos tem se estudado
adicdo de restos vegetais e outros compostos a fim de aumentar a eficacia da
solarizacdo (AMBROSIO et al., 2008; GILARDI et al., 2014).

A solarizacdo apresenta grande potencial para o tratamento de solos em
regides tropicais e pode ter sua eficiéncia ampliada ao ser associada a outros

métodos de controle, como o biolégico, quimico e genético (STEVENS et al., 2003).

O manejo da podriddo radicular e de colo em coentro requer um estudo
detalhado, pois a diversidade dos microrganismos causadores dessas doencas
dificulta a ado¢do dos métodos de manejo, ja citados. A necessidade da solugéo
desse problema mostra a importancia desse estudo, devido a escassez,
generalizada, de informacdo a cerca desse patossistema. Sendo assim, este
trabalho estimou a viruléncia dos patdégenos isolados de areas com histérico da
doenca, avaliou a resisténcia genética de variedades comerciais e 0 uso de coletor

solar como alternativas de manejo da doenca.

3 MATERIAL E METODOS
Para verificar a incidéncia de fungos, naturalmente presentes nas sementes,

foram realizados testes de incubagdo em substrato de papel (“Blotter test’). A
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qualidade fisiolégica e o vigor das sementes foram avaliados pelo teste de
germinacdo e emergéncia. Todos os sete lotes das variedades selecionadas
(Verdao, Verdao Super, Portugués, Tabocas, Tapacurd, HTV Dom Luiz e Rei) foram
submetidos aos testes. Adicionalmente, amostras de sementes destinadas ao
consumo, mas que sao comumente utilizadas por produtores da regidao para o
estabelecimento de plantios, denominado "Sacaria", também foi estudado em
conjunto com as demais variedades. Os experimentos para verificar a viruléncia dos
isolados e o efeito destes em variedades comerciais foram realizados com
inoculacao artificial, enquanto que para o teste com o coletor solar, foi utilizado solo
naturalmente infestado. Todos o0s testes que envolveram inoculagdo foram
conduzidos em casa de vegetacdo. A irrigacdo foi realizada em dois turnos de

acordo com a necessidade da cultura.

3.1 Teste de germinacao e emergéncia

O teste de germinacao foi conduzido com 100 sementes de cada variedade
utilizada. As sementes foram desinfestadas por meio da imersdo destas em
hipoclorito de sédio a 1% por 1 minuto. Em seguida as sementes foram fracionadas
em quatro grupos, contendo 25 sementes cada. As sementes de cada grupo foram
depositadas em caixas plasticas tipo gerbox contendo, previamente, sobre o seu
fundo trés folhas de papel filtro umedecidas com agua destilada e esterilizada (ADE),
0 equivalente a 2,5 vezes o0 peso do papel seco. As caixas foram mantidas em
germinador (BOD — Biochemistry Oxigen Demand) a 20°C (x2°C). As contagens
foram realizadas aos sete e quatorze dias apos a semeadura, conforme os critérios
estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009). O
experimento foi montado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com oito
tratamentos, quatro repeticbes (cada grupo de 25 sementes constituiu uma

repeticao).

3.2 Teste fitossanitario

As sementes, de todos os lotes e variedades utilizados foram previamente
desinfestadas conforme descrito no o item 3.1. Para cada variedade, as sementes
foram depositadas sobre papel filtro, mantendo-as distantes um centimetro uma das
outras, no interior de caixas tipo Gerbox. Em seguida as caixas foram submetidas ao

resfriamento, a uma temperatura de 16°C, por 12 horas. Em seguida, as caixas
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foram alocadas em camaras BOD por 10 dias a 20 + 2°C e fotoperiodo de 12 horas.
Apébs o periodo de permanéncia as sementes foram examinadas individualmente
com auxilio de um microscopio estereoscopio em busca de estruturas tipicas de
crescimento de fungos. As estruturas, quando presentes, foram coletadas e
utilizadas para confeccédo de laminas de microscopia, as quais foram examinadas
com o uso de microscépio 6tico e a identificagdo em nivel de género feita pelo uso
de chaves de identificagcdo (BRASIL, 2009). As principais chaves de identificacédo
utilizadas neste trabalho estavam contidas em lllustrated Genera of Imperfect Fungi
(BARNETT; HUNTER, 1998).

3.3 Testes in vivo
3.3.1. Etapas comuns
3.3.1.1. Isolados

Os isolados utilizados foram provenientes do Laboratorio de Fitopatologia do
CECA — UFAL (Tabela 1). Todos foram isolados a partir de plantas de coentro,
variedade Verdao, com sintomas de tombamento, cultivadas em solo proveniente de
areas de cultivo convencional da Zona Rural do municipio de Arapiraca — AL. A
espécie e a patogenicidade de todos os isolados foram previamente estabelecidas
(INFANTE, 2016).

Tabela 1: Isolados fungicos obtidos de plantas de coentro com sintomas de tombamento.

Isolado® Isolado” Espécie® Complexo?
Al.8 P Pythium irregulare -
A3.18 R Rhizoctonia solani (AG-4) -
A3.1 FO1 Fusarium inflexum oxysporum
A3.3 F02 F. lacertarum incarnatum-equiseti
Al.11 FO3 F. inflexum oxysporum
A4.19 FO4 F. falciforme solani
A2.2 FO5 F. inflexum oxysporum

Fonte: autor, 2017.

%identificacdo anterior; ®Nova identificacdo dada pelo autor; ‘espécie filogenética e; dconjunto de
espécies estreitamente relacionadas devido a isolamento reprodutivo ou partilhando de
caracteristicas morfoldgicas tornando-as de dificil distingdo ou demarcacao entre espécies cripticas.

3.3.1.2. Preparo do in6culo sélido
O indculo consistiu de substrato solido colonizado pelo patégeno desejado.

Para sua confecg¢do, cada isolado foi previamente cultivado em placa de Petri

contendo batata dextrose agar (BDA) por sete dias a 25+2°C. Discos de BDA
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contendo estruturas do patégeno com 9 mm de didmetro, extraido da borda da
col6nia, foram utilizados para colonizacado do respectivo substrato, o qual variou em
funcdo da espécie, para producao de indculo. Antes de cada ensaio, a viabilidade do
in6culo foi avaliada pelo crescimento micelial resultante da deposi¢do de uma fragédo
deste sobre BDA.

Rhizoctonia solani

Utilizou-se metodologia descrita por Michereff Filho et al. (1996), com
adaptagbes. Cinco discos de BDA contendo estruturas do patégeno foram
depositados em erlenmeyer contendo 60 g de arroz esterilizado. O erlenmeyer foi
mantido por oito dias a 25 (+ 2°C) e fotoperiodo de 12 h. Em seguida o arroz
colonizado foi depositado sobre saco de papel e mantido sobre bancada, em
temperatura ambiente, por 96 horas, para secagem. Posteriormente, 0 arroz
colonizado foi triturado em liquidificador e o po resultante constituiu o indculo, o qual

foi utilizado imediatamente.
Fusarium spp.

Seguindo a metodologia de “chaff-grain” descrita por Leslie e Summerell
(2006), com adaptacdes, cinco discos de BDA contendo estruturas do patdégeno
foram depositados em erlenmeyer contendo uma mistura de farelo de trigo e graos
de aveia em casca, ha proporcdo de 5:1 (v/v), umedecida com 0 mesmo volume de
agua destilada estéril (ADE). O substrato imido foi mantido em geladeira por 12h a
5°C. Apoés esse periodo a agua foi drenada e o substrato prensado e esterilizados
em autoclave (120°C, 30 minutos, 1,5 atm) por duas vezes com intervalo de 24
horas. O erlenmeyer foi mantido por oito dias a 25+2°C com fotoperiodo de 12
horas. O substrato colonizado foi depositado sobre sacos de papel para secagem
em condicdo ambiente por 96 horas. Em seguida o substrato seco foi triturado em
um liquidificador. O po6 resultante constituiu o indéculo, o qual foi utilizado

imediatamente.
Pythium sp.

Foi empregada metodologia proposta por Bardin et al. (2004), com
adaptacfes. Cinco discos de BDA contendo estruturas do patégeno foram

depositados em erlenmeyer contendo uma mistura de farelo de trigo, farinha de
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milho e agua, na proporgédo de 1:1:1 (v/v/v). ApOs ser homogeneizado o substrato foi
drenado e esterilizado em autoclave por (120°C, 30 minutos, 1,5 atm) por duas
vezes com intervalo de 24 horas. ApGs ser mantido por 8 dias a 25 (+ 2°C) e
fotoperiodo de 12 horas, o substrato colonizado foi depositado sobre sacos de papel
e deixados a temperatura ambiente durante 96 horas para secar. Em seguida o
substrato seco foi triturado em um liquidificador. O p6 resultante constituiu o inéculo,

o qual foi utilizado imediatamente.

3.3.1.3. Infestacao do solo e semeio

O solo utilizado foi proveniente da camada superficial de uma area préxima ao
cinturdo verde de Arapiraca — AL, anteriormente cultivado com consorcio de feijéo e
milho. O solo foi esterilizado em autoclave, por duas vezes (121°C, 1h a 1,5 atm)
com intervalos de 24 horas. Apos a esterilizagdo o solo foi armazenado por sete dias
antes da semeadura. Em seguida o solo foi acondicionado em recipientes
retangulares com 12x18 cm. Em cada recipiente foram marcadas 4 linhas com 1 cm
de profundidade para semeio de 10 sementes/linha, totalizando 40 sementes/
recipiente. O indculo foi adicionado no momento do semeio, na linha de semeadura,
proximo as sementes, utilizando 0,25 g por linha de plantio. A testemunha recebeu
substrato ndo colonizado. Os recipientes foram acondicionados em casa-de-

vegetacao por 30 dias.

3.3.2. Viruléncia de isolados causadores de podridao de raiz e colo

Foi avaliada a viruléncia, de isolados fungicos cuja patogenicidade foi
previamente estabelecida (Tabela 1). Com este fim, para cada isolado, sementes de
coentro foram depositadas em solo infestado com indculo do patégeno, conforme
descrito nos itens 3.3.1.1, 3.3.1.2 e 3.3.1.3. A partir da emergéncia das plantulas foi
realizada inspecao visual e as plantas tombadas e/ou com podriddo no colo do caule
foram consideradas doentes. As inspecdes prosseguiram até o 30° dia apds a
semeadura. As seguintes variaveis foram estimadas: tombamento de pré-
emergéncia (TPRE), tombamento de pds-emergéncia (TPOS), emergéncia (EME),
incidéncia (INC), massa fresca total (MFT), massa fresca/planta (MFP), altura (ALT)
e severidade (SEV).

Para todos os tratamentos, as estimativas das variaveis TPRE, TPOS, EME e

INC foram padronizadas em relacdo a testemunha por meio das seguintes
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equacdes: TPRE = 100 - [(plantulas emergidas no tratamento t x 100)/plantulas
emergidas na testemunha]; TPOS = (plantulas tombadas no tratamento t x 100
)/plantulas tombadas na testemunha]; EME = (plantulas emergidas no tratamento t x
100 )/plantulas emergidas na testemunha plantas emergidas no tratamento controle;
INC = (3> pm; + psi) X 100 / (3 pM testemunha TPS testemunha); S€NAO t - 0 isolado avaliado;
pm — plantas tombadas ao longo do ciclo; e ps - plantas com sintoma de necrose
em raizes e/ou colo na ultima inspecdo. A MFT foi mensurada com todas as plantas
sobreviventes da parcela, sem as raizes, pesadas em balanca de precisdao. A MFP
foi obtida pela divisdo do peso da MFT pelo numero de plantas sobreviventes na
parcela. A variavel ALT foi obtida com auxilio de régua graduada, as plantas foram
medidas partir do colo da planta sem as raizes e expressa em centimetros. A SEV
foi obtida por meio de uma escala de notas: 0, ndo agressivo, a 4, mais agressivo,

conforme a equagdao:

SEV = [(numero de plantas na classe 1 x 1) + (numero de plantas na classe 2
X 2) + (numero de plantas na classe 3 x 3) + (nimero de plantas na classe 4 x 4)] /

meédia de germinac&o do controle da respectiva cultivar;

Sendo 1= sadia, 2 = sintomatica, 3 = tombamento de POS-emergéncia e 4 =

tombamento PRE-emergéncia.

O experimento foi montado em DIC com trés repeticdes, sendo a unidade
experimental constituida por 40 sementes. As plantas mortas eram computadas
diariamente e retiradas para comprovacao via isolamento indireto, para confirmacao
da identidade do agente causal, garantindo assim que a doenca era desencadeada

pelo patdgeno inoculado.

3.3.3. Resisténcia de variedades comerciais

Foi estimada a resisténcia de oito variedades comerciais de coentro (Tabela
2) a isolados fungicos com patogenicidade comprovada (Tabela 1). Para cada
combinac¢do variedadel/isolado, sementes de coentro foram depositadas em solo
infestado com inéculo do patdégeno, conforme descrito nos itens 3.3.1.1, 3.3.1.2 e
3.3.1.3. A partir da emergéncia das plantulas foi realizada inspec¢éo visual e as

plantas tombadas e/ou com podriddo no colo foram consideradas doentes. No
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momento da colheita, 30 dias apdés a semeadura, foram avaliadas a MFP, ALT,
EME, INC, TPRE e TPOS e SEV, conforme descrito no item 3.3.2.

Tabela 2. Variedades comerciais de coentro avaliadas.

Empresa
Variedade comercializadora

Verdao Isla

Verdao Hortivale
Verdao super Isla
Portugués super Isla

Rei Feltrin

Tabocas Hortivale

Tapacura Hortivale

HTV Dom Luiz Hortivale

Fonte: autor, 2017.

O experimento foi montado em DIC em arranjo fatorial (variedades versus
isolados), quatro repeticbes, sendo a unidade experimental constituida por 40

sementes. O controle foi constituido pelo solo sem tratamento.

3.3.4. Efeito da desinfestacédo de solo pelo uso de energia solar para o
controle da murcha, tombamento e podriddo de raiz e colo

Coletor solar confeccionado seguindo as especificacbes técnicas de Ghini
(1997), com adaptacdes (tubo com 15 cm de diametro e 80 cm de comprimento) foi
empregado para desinfestar solo proveniente de area comercial com historico de
ocorréncia da doenca. O solo foi acondicionado no coletor solar por diferentes
periodos (1, 2, 3, 4, 5 e 6 dias). Findo os respectivos periodos de tratamento, o solo
tratado foi distribuido em recipientes plasticos retangulares, com capacidade para
2L.

O semeio foi realizado com sementes da variedade Verddo. Em cada
recipiente foram demarcadas 4 linhas com 1 cm de profundidade. Em cada linha
foram distribuidas 10 sementes, totalizando 40 sementes/recipiente. A partir da
emergéncia das plantulas foi realizada inspecéo visual e as plantas tombadas e/ou
com podriddo no colo do caule foram consideradas doentes. No momento da
colheita, 30 dias apds a semeadura, foram avaliadas as seguintes variaveis: MSP,
ALT, EME, INC, TPRE, TPOS e SEV, conforme descrito no item 3.3.4.
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O experimento foi montado em DIC com cinco repeti¢cdes, sendo a unidade
experimental constituida por 40 sementes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Este € o primeiro trabalho a avaliar a importancia relativa de diferentes
espécies de fungo como agentes causais de podridées de raiz e colo em coentro em

Alagoas e a buscar alternativas de manejo para a doenca na cultura.

4.1 Teste fitossanitario

A quantidade de sementes infestadas nos lotes comerciais avaliados foi
pequena (Tabela 3) ao se considerar ao 0 que ja foi relatado para cultura. Na
segunda metade da década de 1990 foram analisadas 18 amostras de sementes da
variedade Portugués, de duas safras diferentes, e foram identificados 12 géneros de
fungos. Em todos os lotes avaliados foram encontrados espécies de Alternaria e
Aspergillus Neste mesmo trabalho, um lote, da safra 1994/95, apresentou 89 e 96%
de incidéncia média para Fusarium sp e Alternaria alternata, respectivamente, e os
fungos mais frequentes foram: Alternaria alternata, Aspergillus spp., Fusarium spp. e
Penicillium spp. Em outro trabalho mais abrangente, foram avaliadas (TRIGO et
al.,1997).

A guantidade de sementes infestadas nos lotes comerciais avaliados foi
pequena (Tabela 3) ao se considerar ao o0 que ja foi relatado para cultura. Na
segunda metade da década de 1990 foi relatado maior percentual de infestacéo
(TRIGO et al.,1997). Neste, foram analisadas 18 amostras de sementes da
variedade Portugués, de duas safras diferentes, e foram identificados 12 géneros de
fungos. Em todos os lotes avaliados foram encontrados espécies de Alternaria e
Aspergillus Neste mesmo trabalho, um lote, da safra 1994/95, apresentou 89 e 96%
de incidéncia média para Fusarium sp e Alternaria alternata, respectivamente, e 0s
fungos mais frequentes foram: Alternaria alternata, Aspergillus spp., Fusarium spp. e
Penicillium spp. Em outro trabalho mais abrangente, foram avaliadas 88 amostras de
sementes provenientes de 15 paises distintos, incluindo duas amostras oriundas do
Brasil (HASHMI; GHAFAR, 1991). De modo geral, foi verificada maior diversidade de
espécies, tendo sido relatadas as seguintes espécies: A. alternata, Fusarium

moniliforme, Fusarium oxysporum, Fusarium semitectum, F. solani e Phoma sp. Para



32

as amostra oriundas do Brasil a incidéncia foi de 100%, porém com uma menor
diversidade: A. alternata, F. moniliforme e F. semitectum. Houve baixa incidéncia de
fungos como Aspergillus, Penicillium e e Rhizopus (HASHMI; GHAFAR, 1991).

A baixa associacdo pode ter ocorrido em fungcdo do tratamento quimico com
fungicidas realizado nas industrias. Tratadas com Captan (dicarboximida) ou Thiran
(dimetilditiocarbamato), o que deve ter reduzido a quantidade de propagulos de
fungos associados. Isto fica mais evidente ao se considerar que no lote Sacaria
foram encontrados os maiores valores de incidéncia média, 18% (Tabela 3). A
sacaria sdo frutos de coentro destinados ao consumo humano comercializados em
lojas de especiarias e condimentos. Mas sua utilizagdo tem sido relatada,
frequentemente, por diversos produtores como forma de baixar os custos de
producédo. No entanto, esta reducdo de custo pode ser um dos principais meios de
disseminacdo de Fusarium sp., ja que mais de 70% das espécies associadas as
sementes de Sacaria sdo do género Fusarium.

Tabela 3 — Incidéncia total de fungos e de géneros de fungo detectadas em sementes de diferentes
variedades de coentro.

A L Incidéncia média por género
Marca Incidéncia média porg

Variedade comercial (%) (%)
Fusarium sp. Alternaria sp. Outros

Verdao ISLA 0 0 0 0
Verdao Hortivale 0 0 0 0
Verdao super ISLA 5 2 0 3
Rei Feltrin 1 0 0 1
Tabocas Hortivale 0 0 0 0
Tapacura Hortivale 3 0 3 0
Portugués super ISLA 0 0 0 0
HTV Dom Luiz Hortivale 2 0 2 0
Sacaria M.F. 18 13 2 3

Fonte: autor, 2017.

Grande parte destes isolados foram patogénicos. Resultado relevante, porque
fungos de crescimento rapido, como Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Phoma spp.,
Phomopsis spp., entre outros, podem causar a morte das sementes antes mesmo da
germinacao (MENTEN, 1995).

4.2 Viruléncia de isolados causadores de podridao de raiz e colo

As avaliacOes visuais iniciaram no sexto dia apos a semeadura (DAS),

quando as plantulas comegaram a emergir. O quadro sintomatolégico variou entre
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os isolados. Foi observado inicialmente um amarelecimento na parte aérea de
algumas plantulas. Naquelas em que foi percebida a associacdo lesdo necrética no
colo, a ocorréncia de tombamento e morte ocorreu em um periodo inferior a dois
dias. Para as que tinham folhas amareladas sem a presenca de cancro na base, as
lesBes no colo tornaram-se perceptiveis a partir do 11° DAS e, o colapso na base
com a consequente morte da planta, ocorreu antes do término do experimento, no
30° DAS. Para algumas plantas néo foi possivel a identificacédo de sintomas na parte
aérea ou colo até a ocorréncia repentina de tombamento e morte. Neste momento,

ao ser retirada do solo se constatava o comprometimento dos tecidos radiculares.

As sementes-frutos de coentro sdo esquizocarpos globosos, que possuem
dois mericarpos, onde cada mericarpo abriga um embrido (DIEDERICHSEN, 1996),
ou seja, os frutos perfeitos podem originar até duas plantulas. No entanto, nem todos
os frutos geram duas plantas e para testes oficiais, a “Unidade-Semente Multipla”,
fruto que pode gerar duas plantulas, mesmo produzindo duas plantulas normais
somente uma é contabilizado para o percentual de germinacdo (BRASIL, 2009).
Para evitar distorcbes, para estimativas deste trabalho se considerou o numero
médio de plantas emergidas no tratamento controle como referéncia. Assim, 0s
percentuais das variaveis TPRE, TPOS, EME e INC foram estimados considerando

0 numero médio mensurado para testemunha como 100%.

O TPRE e EME variaram entre os isolados (P<0,05) (Fig. 1 A e B). Para
TPRE o percentual de plantas mortas antes da emergéncia foi de 90,48; 9,05; O;
14,76; 18,57 e 1,9% para P. irregulare, R. solani, FO1, FO2, FO3, FO4 e FO05,
respectivamente. Para EME foram consideradas plantas emergidas aquelas com a
presenca dos cotilédones, sendo as porcentagens de 9,52; 90,95; 100; 85,24; 81,43
e 98,01% estimadas para P. irregulare, R. solani, FO1, FO2, F03, FO4 e FO5,
respectivamente. A semeadura em solo infestado com P. irregulare apresentou o
maior valor para TPRE e o menor para EME, 90,48 e 9,52%, respectivamente. Para

TPRE, os outros isolados ndo diferiram estatisticamente entre si (Tukey; P=0,05).

O género Pythium esta entre os principais agentes causais de tombamento
em diferentes espécies de plantas hospedeiras (BEDENDO, 201l1a). Espécies
fitopatogénicas deste género afetam, principalmente, sementes e plantulas jovens,

como verificado em campos de cultivo de algoddao (HOWELL, 2002), culturas florais
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(MOORMAN et al., 2002), milho e soja (ZHANG; YANG, 2000), e diversas outras
culturas, principalmente em pré-emergéncia. Em trabalhos com o patossistema
algoddo X Pythium spp., por exemplo, o tombamento de pré-emergéncia chegou a
100% em varios testes desenvolvidos (HOWELL, 2002). Embora, espécies de
Fusarium possam afetar diretamente as sementes e plantulas, seus efeitos sdo mais
perceptiveis em pds-emergéncia, em especial, para os que colonizam o sistema
vascular (BEDENDO, 2011).

Figura 1- Valores médios de variaveis utilizadas para estimar a viruléncia de isolados flingicos
causadores de podriddo de raiz e colo em coentro. FO1 = Fusarium inflexum, FO2 = F. lacertarum,
FO3 = F. inflexum, FO4 = F. falciforme, FO5 = F. inflexum, R = Rhizoctonia solani e P = Pythium
irregulare. As letras dentro dos circulos no canto superior direito de cada gréfico indica a variavel
estudada: A — Tombamento de Pré-emergéncia (TPRE); B — Emergéncia (EME); C — Tombamento de
Pés-emergéncia (TPOS); D — Incidéncia (INC); E — Massa fresca total (MFT); F — Massa fresca/planta
(MFP), G - Altura de plantas (ALT) e H - Severidade (SEV). Em cada gréfico, colunas com uma
mesma letra ndo diferem entre si (Tukey;P=0,05).
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Para TPOS houve diferenca significativa entre os isolados de P. irregulare, R.
solani, FO1, FO2, FO3, FO4 e FO5, cujos percentuais de plantulas mortas foi de 1,42,
22,86,16,19, 5,24, 12,86, 52,38 e 26,19%, respectivamente (Fig. 1C). Para esta
variavel P. irregulare e FO2 apresentaram os menores valores 1,42 e 5%. No solo
infestado com P. irregulare o nimero de plantulas que emergiram foi baixo,
consequentemente, restaram poucos individuos para que a morte apos a
emergéncia ocorresse. R. solani e FO5 apresentaram situacao intermediaria que nao
diferiram dos isolados FOl1 e FO03, que apresentaram 16,19 e 12,86%,

respectivamente.

O isolado FO4 apresentou o maior valor de TPOS, 52,38%, evidenciando sua
viruléncia em pos-emergéncia. Este isolado, F. falciforme, pertence ao complexo
solani, reconhecido por sua inespecificidade e viruléncia a diferentes espécies de

plantas. Os demais isolados de Fusarium pertencem a outros complexos.

F. lacertarum foi associado a murcha de pinheiros de Casuarina equisetifolia
no Rio Grande do Sul (POLETTO et al., 2015). E possivel que essa espécie possua
pouca habilidade patogénica ao coentro, ou ainda, seu efeito esteja ligado a
colonizacéo de feixes vasculares, atuando de forma mais branda sobre sementes e

plantulas.

A variavel INC (Fig. 1D) corresponde as plantas que morreram durante o ciclo
de avaliagdes somadas as plantas que apresentaram necrose nas raizes ou no colo
ao fim do ciclo. Esta variavel apresentou valores entre 1,43 a 78,1%, para P.
irregulare e F0O4, respectivamente. A MF (Fig. 1E) variou de 7,25 a 57,979, sendo 0s
menores valores associados a semeadura em solo inoculado com P. irregulare e
FO4 com 7,25 e 10,5qg, respectivamente. A baixa incidéncia para P. irregulare é
reflexo do menor nimero de plantas sobreviventes e foi verificado, de modo geral,
gue plantas adultas ndo séo afetadas por este isolado. Entre todos os isolados, o
FO4 foi o que a apresentou a maior incidéncia e o segundo menor valor de massa
fresca 10,59, as plantas cultivadas no solo infestado com este isolado, se

apresentaram atrofiadas e com sistema radicular comprometido.
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A MFP (Fig. 1F), varidvel que corresponde a massa fresca total dividida pelo
namero de plantas sobreviventes, variou de 0,44 a 1,41g para FO4 e P. irregulare,
respectivamente. Como citado anteriormente, foi constatado que as plantas
crescidas em solo infestado por FO4 tiveram maior comprometimento de raizes e
encurtamento do caule com pouca producédo de folhagens, o que é refletido pelo
baixo peso por planta. Para P. irregulare foi mensurado o maior peso. Para este
isolado a sua atuacdo como patégeno em pos-emergéncia foi menor (Fig. 1C-E) e,
portanto, as plantas que conseguiram chegar até o final do ciclo competiram menos

entre si por 4gua, luz e nutrientes.

Para ALT (Fig. 1G), obtida através da mensuracdo da planta a partir do colo
até a ultima folha, sem as raizes, os valores médios foram 12,76, 14,97,15,18,
14,05, 12,40, 13,38, 6,03 e 14,79cm, para P. irregulare, R. solani, FO1, F02, F03,
FO4, FO5 e solo estéril, respectivamente. Apenas F04 diferiu dos demais isolados
(Tukey; P=0,05). Para SEV (Fig. 1H), variavel que integra tombamento de pré e pds-
emergéncia e plantas sintomaticas, foi estimada diferenca significativa de valores
entre os isolados. A SEV estimada foi de 3,74, 1,73,1,65, 1,18, 1,71, 2,86 e 1,63,
para P. irregulare, R. solani, FO1, FO2, FO3, FO4 e FO05, respectivamente. Os valores
de P. irregulare e F04 diferiram entre si mas foram, ambas, significativamente
maiores do que as dos demais isolados (Tukey; P=0,05). A equacao utilizada para
calcular a severidade da uma importancia decrescente para a ocorréncia de
tombamento pré-emergéncia, tombamento pds-emergéncia, plantas vivas ao final do
ciclo (mas doentes e plantas sadias). Logo, a diferenca detectada para P. irregulare
e FO04 é reflexo da maior atuacdo em pré-emergéncia e pos-emergéncia,

respectivamente, destes isolados.

Houve correlagcéo positiva entre INC e TPOS (r=0,98; Pearson, p=0,10). Foi
verificado, visualmente, que muitas plantas emitiram novas raizes, numa tentativa de
restabelecer o sistema radicular. Porém, raizes danificadas implicam em uma menor
producdo de biomassa, evidenciado pela correlacdo negativa entre INC e ALT (r=-
0,76) e MFT (r=-0,74). O isolado F04 apresentou a menor altura de plantas, sendo
significativamente inferior aos demais isolados com média de 6 cm (Fig. 1G). Isso,
consequentemente, resultou em uma menor producdo de massa fresca total, 10,59
(Fig. 1F). Para MFP, P. irregulare apresentou o maior valor, 1,41g. No entanto, esse

resultado superior ndo é reflexo de um bom desempenho. Isso pode ser explicado
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pelo fato de que, tendo a parcela um menor niamero de plantas, houve uma menor

competi¢cdo e um maior aproveitamento de luz e de nutrientes presentes no solo.

Durante a conducdo deste trabalho foi possivel perceber a complexidade das
doencas no campo, onde o solo infestado por diferentes agentes expressam
diferentes reacdes nas plantas e, consequentemente, diferentes sintomas. Ao
analisar a viruléncia de cada isolado, separadamente, € possivel notar que cada um
tem o seu principal efeito evidenciado em determinadas fases da cultura. Para
Pythium, foi observada maior influéncia na fase de germinacéo e pré-emergéncia da
cultura. Para Rhizoctonia, seu efeito foi detectado na pré e pés-emergéncia. Para
Fusarium, seu efeito foi mais evidente na pés-emergéncia, causando murchas e

podriddes de raizes.

4.3 Avaliacao do efeito dos isolados patogénicos em variedades
comerciais de coentro

As pléantulas de coentro possuem os tecidos iniciais muito tenros, com
cauliculo muito fino e as observagbes devem ser diarias a partir do surgimento das
primeiras plantas que emergem, pois a evolugdo do tombamento pds-emergéncia &

muito rapido.

Entre as variaveis analisadas, houve interacdo entre os fatores isolados
versus variedades para EME, TPRE e TPOS (P<0,05). Para as demais variaveis,

nao foi necessario o desdobramento.

Analisando os efeitos do tombamento de pré-emergéncia (Tabela 5) das
variedades sobre os isolados foi verificada tendéncia de P. irregulare e R. solani
serem mais virulentos que os demais isolados em todas as variedades. No entanto,
nao houve diferenca significativa para a maioria das variedades. O isolado F02, teve
o menor efeito para esta variavel em todas as variedades testadas. Ao avaliar os
isolados dentro das variedades € verificada uma homogeneidade entre as
variedades. A variedade Verdao (Isla) apresentou os menores valores para a maioria

dos isolados de Fusarium.

Os isolados de P. irregulare, R. solani e FO4, destacaram-se como 0s que
influenciaram negativamente a emergéncia para a maioria das variedades. Ja o

isolado FO02 teve a menor influéncia para emergéncia em todas as variedades
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testadas, permitindo maior emergéncia de plantulas. Ao avaliar os isolados dentro
das variedades foi verificada uma constante homogeneidade dos percentuais de
emergéncia entre as variedades, ou seja, o isolado tende a ter a mesma viruléncia
para todas as variedades.

Tabela 4 - Emergéncia de plantulas de coentro de diferentes variedades semeadas em solo infestado
com in6culo de fungos causadores de podridéo de colo e raiz.

Emergéncia (%)

Variedades/empresa

- Isolados’
comercializadora

FO1 FO02 FO3 F04 FO5 R P

Verdao/lsla 92,37 aA 99,42aA 100aA 89,69aA 90,65aA 75,38aA 29,77 aB
Verdao/Hort 42,74 bBC 86,32 aA 70,08 aAB 36,75 abCD 75,21 aAB 11,97 bD 53,85 aABC
Verdao Super 79,68 abAB 96,76 aA 84,89 aAB 77,52 abAB 90,29 aAB 36,69 abB 40,83 aB

Rei 66,93 abAB 88,78 aA 81,89 aA 32,28bB  92,52aA 26,77 bB 59,65 aAB
Tabocas 59,35abAB 100 aA 79,47 aAB 57,72 abAB 81,30 aAB 34,15 abB 49,39 aAB
Tapacura 60,60 abABC 89,31 aA 75,56 aAB 26,12 bBC 83,98 aAB 14,32 bC 36,80 aABC

Portugués Super 71,47 abAB 84,44 aA 70,76 aAB 71,47 abAB 88,45 aA 36,09 abB 36,09 aB
HTV Dom Luiz 88,48 aAB 100 aA 85,87 aAB 42,61 abB 96,74 aA 46,09 abB 53,08 aAB

Fonte: autor, 2017.
Para cada variedade as médias foram padronizadas em relagdo a sua respectiva testemunha (cujo semeio
ocorreu em solo ndo infestado), sendo numero de plantulas emergidas na testemunha considerado 100%.
Médias seguidas de, pelo menos, uma letra mindscula igual ndo diferem entre si na coluna e de, pelo menos,
uma letra mailscula igual ndo diferem entre si na linha (Tukey;P=0,05)

FO1 = Fusarium inflexum, FO2 = F. lacertarum, FO3 = F. inflexum, FO4 = F. falciforme, FO5 = F. inflexum, R =
Rhizoctonia solani e P = Pythium irregulare.

O tombamento de pos-emergéncia (tabela 6) foi afetado, principalmente,
pelos isolados de R. solani e FO4 com percentual maximo de 30,53 e 38,17%,
respectivamente, ocorrido na variedade Verdao — Isla. As variedades Verdao super,
Rei e Tapacura, ndo apresentaram diferenca entre os isolados (P=0,05). Ao analisar
a influéncia dos isolado dentro das variedades, nao foi detectado diferenca entre as
variedades quando submetidas a solo infestado com: FO2, FO5, R. solani e P.
irregulare, ou seja, independente do percentual de mortes de plantas ha uma
tendéncia de homogeneidade entre as variedades. A variedade Portugués Super
apresentou maior susceptibilidade para os isolados FO1 e FO3, ambos F. inflexum —
complexo oxysporum. E possivel que a variedade tenha sido afetada pela
adaptabilidade, uma vez que, nesse periodo, esta variedade é indicada para regifes

Sul e Sudeste do Brasil, 0 que pode ter predisposto para o ataque deste patdégeno.

Para INC, houve diferenca significativa entre os isolados, mas ndo entre as
variedades (Fig. 2A-B). As médias entre isolados variaram entre 29,9 e 86,73% para
FO5 e P. irregulare, respectivamente. O isolado de P. irregulare, R. solani e FO4 néo

diferiram e apresentaram os maiores valores de incidéncia: 86,73, 81,27 e 71,84%,
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respectivamente. Os menores percentuais de incidéncia foram verificados para F02
e FO5 com 22,34 e 29,9%, respectivamente. Esses grupos pertencem aos
complexos incarnatum-equiseti e oxysporum, respectivamente. A incidéncia média
entre as variedades variou de 47,9 a 68,59% para Dom Luiz e Portugués super,
respectivamente.

Tabela 5 - Tombamento pré-emergéncia de plantulas de coentro de diferentes variedades semeadas
em solo infestado com inéculo de fungos causadores de podridao de colo e raiz.

Tombamento pré-mergéncia (%)

Variedades/empresa

comercializadora Isolados’
FO1 F02 FO3 F04 FO5 R P
Verdao/lsla 7,63 bB 0,57 aB 0aB 10,31 bB 9,35aB 24,62bB 70,23 aA

Verd&o/Hort 57,26 aABC 13,67 aD 29,91 aBD 63,25 abAB 24,79 aBD 88,03 aA 46,15 aBC
Verdao Super 20,32 abAB 3,24 aB 15,11 aAB 22,48 abAB 9,71 aAB 63,31 abA 50,17 aA

Rei 33,07 abAB 11,22 aB 18,11 aB 67,72 aA 7,48 aB 73,23 aA 40,35 aAB
Tabocas 40,65 abAB 0aB 20,53 aAB 42,28 abAB 18,7 aAB 65,85 abA 50,61 aAB
Tapacura 39,33 abABC 10,68 aC 24,44 aBC 73,88 aAB 16,02 aBC 85,68 aA 63,2 aABC

Portugués Super 28,53 abAB 15,56 aB 29,24 aAB 28,53 abAB 11,55 aB 63,91 abA 63,91 aA
HTV Dom Luiz 11,52 bAB OaB 14,13 aAB 57,39 abA 3,26 aB 53,91 abA 46,96 aAB

Fonte: autor, 2017.

Para cada variedade as médias foram padronizadas em relagdo a sua respectiva testemunha (cujo semeio
ocorreu em solo ndo infestado), sendo nUmero de plantulas emergidas na testemunha considerado 100%.
Médias seguidas de, pelo menos, uma letra miniscula igual ndo diferem entre si na coluna e de, pelo menos,
uma letra mailscula igual ndo diferem entre si na linha (Tukey;P=0,05)

"FO1 = Fusarium inflexum, FO2 = F. lacertarum, FO3 = F. inflexum, FO4 = F. falciforme, FO5 = F.
inflexum, R = Rhizoctonia solani e P = Pythium irregulare.

Tabela 6 - Tombamento pds-emergénciade plantulas de coentro de diferentes variedades semeadas
em solo infestado com indculo de fungos causadores de podridédo de colo e raiz.

Tombamento pés-emergéncia (%)

Variedades/empresa

comercializadora Isolados
Fo1 F02 FO3 Fo4 FO5 R P
Verdao/lsla 10,69 bAB 1,53 aB 12,21 bAB 38,17 aA 9,92 aAB 30,53aAB 9,16 aAB
Verdao/Hort 4,27 bB OaB 5,13bB 17,95abA 3,42 aB 5,13 aB 5,98 aAB
Verdao Super 5,04 bA OaA 432bA 9,35abA 7,19aA 10,07aA 10,07 aA
Rei 3,94 bA OaA 7,87bA 4,72bA 0,79 aA 8,66 aA 5,51 aA
Tabocas 4,88 bAB OaB 4,06 bAB 13,01 abAB 4,88 aAB 21,14 aA 9,76 aAB
Tapacura 11,38 abA 1,63aA 9,76 bA  3,25bA 7,32 aA 4,88 aA 3,25 aA

Portugués Super 28,30 aAB 2,12 aC 29,72 aA 12,03 abABC 18,4 aABC 10,61 aABC 4,95 aBC
HTV Dom Luiz 13,04 abAB 1,74 aB 4,35bAB 5,22bAB 9,56 aAB 22,61 aA 7,83 aAB

Fonte: autor, 2017.

Para cada variedade as médias foram padronizadas em relacéo a sua respectiva testemunha (cujo semeio
ocorreu em solo nao infestado), sendo nimero de plantulas emergidas na testemunha considerado 100%.
Médias seguidas de, pelo menos, uma letra minuscula igual ndo diferem entre si na coluna e de, pelo menos,
uma letra maiuscula igual ndo diferem entre si na linha (Tukey;P=0,05)

FO1 = Fusarium inflexum, FO2 = F. lacertarum, FO3 = F. inflexum, FO4 = F. falciforme, FO5 = F. inflexum, R =
Rhizoctonia solani e P = Pythium irregulare.

A MFT variou entre os isolados e entre as variedades (Tukey; P=0,05)

(Fig.2C, D). Para os patogenos variou de 5,53 a 18g, apresentando 0s piores
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resultados para os isolados de P. irregulare e R. solani, com 553 e 7,229
respectivamente. Os isolados que permitiram a maior produgédo de massa fresca
foram: FO2,FO3 e FO5 com 18, 14,01 e 15,279, respectivamente. Para as
variedades, a massa fresca apresentou 0os seguintes valores: 15,26, 11,7, 16,18,
10,56, 12,71, 9,46, 7,75 e 10,91g, para: Verdao - Isla, Verddo — Hortivale, Verdao
Super - Isla, Rei - Feltrin, Tabocas - Hortivale, Tapacuréa - Hortivale, Portugués Super
- Isla e HTV Dom Luiz - Hortivale, respectivamente.

Figura 2- Valores médios de variaveis quantificadas para estimar o efeito de diferentes
isolados fungicos patogénicos sobre variedades de coentro (graficos a esquerda da figura) e
a suscetibilidade de variedades de coentro a podriddo de raiz e colo causada por diferentes
isolados (gréficos a direita) FO1 = Fusarium inflexum, FO2 = F. lacertarum, FO3 = F. inflexum,

FO4 = F. falciforme, FO5 = F. inflexum, R = Rhizoctonia solani e P = Pythium irregulare. Em
cada gréfico, colunas com uma mesma letra ndo diferem entre si (Tukey;P=0,05).

100
a 100

80

ab
be
60 A 60
40 a 40
d
20 - 20
0 (]
a
16 abed
bea 16
12 12
8 8
l . : I
0 o
a
a a a a
12 12
b b
8
4 I I 4 I I I I
0 0
h ab
b
- cd
z de 2
| I I
0 l 0
Fo1 Fo2 FO3 Fo4 FO5 R P

Verdio iu Ver -J s uper 'raL-ums Tapacus Portugaés H'N Dull Luiz
sla Horti

Incidéncia
(%)

Massa fresca total
(9)

Altura
(em)

Severidade

vale Supg(r
Isolados Varledades fole

Fonte: autor, 2017.

A maior produtividade de biomassa foi obtida pela variedade Verdao super,
gue néo diferiu dos dois lotes de Verddo, Tabocas, Rei e Dom Luiz. A variedade
Portugués super obteve o menor rendimento de massa fresca, 7,759, seguida por
Tapacura com 9,46g. Essa menor producdo deve ser atribuida a pouca
adaptabilidade climatica dessas variedades, que durante a época de
desenvolvimento deste trabalho, as mesmas s&o indicadas para regides do sul e

sudeste do Brasil. A variedade Verdao super, superou a Portugués super em mais
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de 200% e, embora com numeros inferiores, a Verddo das duas marcas comerciais
testadas, ndo diferiu da Verdao super (Tukey; p=0,05). Esta € comercializada como
tolerante e a Portugués super como resistente a patdogenos radiculares. Entretanto, a
empresa ndo informa 0s grupos ou espécies de patdgenos as quais essas

variedades apresentam resisténcia.

Para ALT houve diferenca para isolados e para as variedades (Tukey;
P=0,05) (Fig. 2E-F). Para os isolados a altura variou de 9,23 a 13,58 cm, para P.
irregulare e FO02, respectivamente. As menores alturas foram verificadas para P.
irregulare e FO4 que apresentaram 9,23 e 9,66, respectivamente. O isolado que
permitiu maior altura de plantas foi o isolado FO2 média de 13,58 cm. Os isolados
FO1, FO3 e FO5, do complexo oxysporum, apresentaram 12,68,12,97 e 12,65cm,
respectivamente, nédo diferindo de R. solani com 12,3cm. As variedades
apresentaram medias de altura de 12,21; 13,07; 13,6; 11,22; 12,21; 11,27; 10,55 e
11,01cm para Verdéao - Isla, Verddo — Hortivale, Verdao Super - Isla, Rei - Feltrin,
Tabocas Hortivale, Tapacura - Hortivale, Portugués Super - Isla e HTV Dom Luiz —

Hortivale, respectivamente.

A SEV foi influenciada apenas pelos isolados, que apresentaram as seguintes
notas: 3,08; 3,29; 1,64; 2,80; 1,99; 1,38 e 2,29, para P. irregulare, R. solani, FO5,
FO4, FO3, FO2 e FOlrespectivamente (Fig. 2G-H). O isolado de R. solani, apresentou
a maior severidade, ndo diferindo de P. irregulare (Fig. 2G). Este, por sua vez, ndo
diferiu de F04. Os trés isolados de F. inflexum (complexo oxysporum) apresentaram
diferencas significativas para todas as variaveis analisadas. Esses isolados foram
obtidos de éareas distintas e caracteristicas do solo ou manejo podem estar
influenciando, de diferentes formas, a sua populacédo. Esses resultados evidenciam

a variabilidade dentro de uma mesma espécie.

As variedades se encontram em um mesmo patamar de resisténcia, para a
variavel severidade (Fig. 2H), variando de 2,09 a 2,49, de acordo com a escala de
notas. De modo geral, a busca por genétipos resistentes para qualquer doenca inicia
com materiais ja cultivados, pois estes jA possuem as caracteristicas agronémicas
desejadas. No entanto, em virtude da domesticacdo, genes que poderiam conferir
resisténcia podem ter sido perdidos durante as etapas de melhoramento, pois o

processo de selecdo muitas vezes € direcionado para outras caracteristicas de
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interesse (LIMA et al., 2005). E o caso da variedade Verd&o, obtida na década de
1980, a partir de cruzamentos com linhagens da variedade Nacional Palmeira. Este
cruzamento tinha por objetivo a resisténcia a doencas foliares como antracnose e
alternariose (ISLA, 2003). A variedade Nacional Palmeira ainda € comercializada
pela Feltrin, mas ndo havia disponibilidade de sementes durante o desenvolvimento
deste trabalho e, consequentemente, ela ndo foi avaliada. Na india, a principal
doenca radicular para a cultura do coentro € a murcha de Fusarium, atribuida a
Fusarium oxysporum f. sp. corianderii, e os agricultores tem como principal
ferramenta de manejo a utilizagdo de variedades tolerantes ou resistentes como as
variedades CS287 e Karan aliadas a microbiolizagdo com Trichoderma harzianum
(INDIA, 2014).

Espécies de Pythium sdo responsaveis por morte de plantulas em diferentes
culturas agricolas (BEDENDO, 2011a). Avaliagdes envolvendo 22 variedades de
algodao detectou apenas sete com alguma resisténcia. Destas, apenas duas nao
apresentaram mortes de plantas em trés repeticbes do teste (HOWELL, 2002).
Testes com Pythium myriotylum e bulbos de Caladium (Caladium x hortulanum),
observou que em 23 variedades comerciais apenas trés apresentaram niveis
moderados de resisténcia, as demais foram suscetiveis ou altamente suscetiveis
perdendo mais de 94% da massa de raizes (DENG et al., 2005).

A india, um dos maiores produtores mundiais de coentro, classifica
Rhizoctonia solani e Pythium sulcatum Pratte Mitchell como patdgenos de
importancia regional, enquanto Fusarium oxysporum f. sp. corianderii (FOC) de
importancia nacional. FOC é tratada como causadora de murcha, desencadeando
esterilidade de flores e ma formacdo de sementes. Porém, quando a infeccdo é
grave, jA no estagio inicial, resulta em grandes falhas de estande, caracteristica de
tombamento de plantulas, levando ao total comprometimento da cultura (INDIA,
2014).

Na maioria dos campos de cultivo, foi verificada constante infestacdo pelo
inseto conhecido por paquinha ou cachorrinho-d’agua (Neocurtilla hexadactyla Perty,
1832 e Scapteriscus spp.), a interferéncia causada por este inseto, pode favorecer a
infeccdo por patdogenos. Neste caso, espécies que se mostraram menos virulentas

para as variaveis avaliadas neste teste, podem ter seus efeitos aumentados devido a
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acdo sinérgica destes insetos e os patdgenos habitantes do solo, no momento em
gue se alimenta e lesiona raizes. Trabalho com Sclerotium rolfsii e pimentdo néo
verificou interferéncia do ataque de paquinhas na incidéncia da doenca (NETTO et
al., 2013). No entanto, esse fendbmeno nao deve ser ignorado em futuros trabalhos.

4.4 Efeito da desinfestacdo de solo pelo uso de energia solar no
controle de podriddo de raiz e colo em coentro

Foram verificados diferentes sintomas, em plantas da mesma parcela,
variando entre a descoloracgéao foliar, murcha e necroses iniciais seguida da morte da
plantula. Durante a desinfestacdo a temperatura média do solo dentro do coletor
solar foi de 60° C, com extremos de 53 e 70°C. As avaliacdes seguiram o mesmo

roteiro dos demais testes.

Para todas as variaveis foi detectado efeito significativo a partir do 3° dia de
permanéncia no coletor solar. O resultado difere do encontrado por Ghini (1993),
gue utilizando condi¢des artificiais concluiu que um dnico dia de permanéncia no
coletor solar é suficiente para desinfestar solo com Sclerotium rolfsii, Sclerotinia
sclerotiorum, Fusarium solani f. sp. phaseoli e Pythium aphanidermatum. A
temperatura ja alcancada dentro de um coletor solar foi de 80° C (GHINI, 2004), no
entanto, na conducao deste trabalho a temperatura maxima alcancada foi 70° C. Nos
tratamento de um e dois dias a temperatura maxima foi 53,5 e 56°C,
respectivamente, provavelmente devido a nebulosidade nestes dias de avaliacao,
estas temperaturas foram insuficientes para neutralizar os patdogenos presentes no
solo destes tratamentos. No entanto, em um anico dia de temperatura acima de 70°

C pode ser suficiente para eliminar estes patdogenos.

Foram realizados isolamentos, a partir de colo e raizes com sintomas da
doenca, de plantas cultivadas no solo ndo tratado pelo coletor solar. E, através de
aspectos morfoldgicos, foi verificado que os principais agentes associados eram dos
géneros Rhizoctonia e Fusarium. Possivelmente, mais de uma espécie de Fusarium
estd presente nesta area, devido a diversidade de cor e morfologia de colénias
crescidas em meio BDA. Nao foi detectada a presenca de Pythium nestes

isolamentos.

O TPRE variou de 38,9 a 0,64%, para os tratamentos 2 e 5 dias de exposi¢céao

no coletor, respectivamente (Fig. 3A). Os tratamentos 0, 3, 4, 5 e 6 dias de



44

exposicdo ndo diferiram. Foi observada maior quantidade de tombamento pré-
emergéncia no solo acondicionado por um e dois dias no coletor quando comparado
com o solo ndo exposto. Na solarizacdo do solo as temperaturas médias estao entre
40 e 50° C e se faz necessario entre 30 e 60 dias para obter o controle dos
patégenos (KATAN, 1999), é possivel que a temperatura elevada por um e dois dias
tenha influenciado positivamente os patdgenos presentes no solo. No entanto,
estudo simulando o efeito da solarizagdo no campo com incrementos de um
formulado de Brassica carinata, verificou que mesmo em regimes de temperaturas
sub-6timas por sete dias, proporcionaram resultados vantajosos em termos de
controle de doenga para 0s patossistemas rdcula Fusarium oxysporum f.sp.
conglutinans e manjericao F. oxysporum f. sp. basilici (GILARDI et al., 2014).

Considerando como referéncia o tratamento 0, solo sem exposi¢cédo ao calor
dentro do coletor solar, houve reducdo de 65% no tombamento de pds-emergéncia
(Fig. 3B) no 1° dia de tratamento e de 90% a partir do 3° dia. Trabalho realizado
utilizando coletor solar com tubos de 10 cm de diametro para desinfestacdo de
Phytophthora parasitica em substrato para mudas de citros, verificou 100% de
sobrevivéncia com apenas um dia de tratamento no coletor solar, para a maioria das
variaveis analisadas os resultados ndo diferiram do solo néo inoculado (MIO et al.,
2002). O uso do coletor solar para tratamento de solo infestado com Phytophthora
palmivora aumentou a sobrevivéncia de mudas de mamoeiro variedade Sunrise solo
(CARNAUBA, 2006).

Figura 3. Valores médios de TPRE e TPOS da podridao de raiz e colo em coentro semeado

em solo tratado com coletor solar. Em cada grafico, pontos com uma mesma letra nédo
diferem entre si (Tukey;P=0,05).
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Fonte: autor, 2017.

A Unica variavel que apresentou diferenca significativa em todos os
tratamentos foi a INC (Fig. 4A). Para ela, o solo tratado por 6 dias apresentou o

menor nimero de plantas acometidas pela doenca, apenas 10%. Essa, também foi a
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Unica variavel em que o solo tratado por 3 dias (INC=27%) diferiu significativamente
dos tratamentos com maior tempo de exposi¢cao, tendo forte correlagdo negativa
entre importantes variaveis agronémicas como a producao de massa fresca e altura
de plantas r =-0,81 (P=0,02) e r =-0,89 (P=0,01), respectivamente.

Para massa fresca total (Fig. 4B) e a altura de plantas (Fig. 4D) houve
acréscimo superior a 300 e 70%, respectivamente, a partir do 3° dia de tratamento.
Altura, incidéncia e massa fresca diferiram estatisticamente da testemunha, com
apenas um dia de exposicao ao coletor solar. O tratamento de substrato com coletor
solar para P. parasitica permitiu a producdo de biomassa igual a da testemunha
plantada em solo sem inoculacdo, 0 mesmo ocorreu para a variedade altura de
plantas (MIO et al., 2002).

A massa fresca/planta (Fig. 4C) variou de 0,20 a 0,80g para o solo com 0 e 4
dias de tratamento. O maior peso individual para o tratamento 4 foi devido um menor
estande final, apenas 47 plantas enquanto para os tratamento 3, 5 e 6 dias 0 maior

numero de plantas, 54, 58 e 56 plantas, respectivamente.

Figura 4. Valores médios de Incidéncia, massa fresca total, massa fresca/planta, altura,
estande final e severidade de plantas de coentro cultivadas em solo proveniente de area de
cultivo comercial, naturalmente infestado com patdgenos radiculares, submetido a diferentes
periodos de permanéncia em coletor solar (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 dias) para desinfestacdo. Em
cada grafico, pontos com uma mesma letra ndo diferem entre si (Tukey;P=0,05).
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O estande final (Fig. 4-E), o qual variou de 27 a 58 plantas, teve incrementos
de 200% a partir do 3° dia de tratamento no coletor solar. Fato semelhante é
verificado na variavel matéria fresca que passou de 5g no solo sem tratamento, para
30-40 gramas entre o0 3° e 0 6° dia de tratamento. O maior numero de plantas sem
comprometimento das raizes resultou em uma maior producdo de biomassa,

evidenciados pela forte correlacé@o entre essas duas variaveis, 0,94 (P<0,01).

Para severidade (Fig. 4-F), embora tenha ocorrido variacdo entre os dias de
tratamento com as seguintes notas: 2,88; 3,01; 2,91, 2,09; 2,25; 1,86 e 1,92, para 0O,
1, 2, 3, 4, 5 e 6 dias, respectivamente, o solo sem tratamento ndo diferiu do solo
tratado por 1 ou 2 dias. E, embora a severidade da doenca tenha reduzido com os
dias de tratamento ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos com 3, 4, 5
ou 6 dias de tratamento. Possivelmente, esta diferenca esteja ligada a temperatura
atingida nos tratamentos com um ou dois dias de exposi¢do, maximo de 56° C, com
esta temperatura o tempo de exposicdo devera ser maior para que seja obtida a
inativacdo dos propagulos (BEDENDO et al., 2011b).

Temperaturas sub-letais para os antagonistas enfraquecem os propagulos
dos patogenos, que sao facilmente colonizados pelos antagonistas, contribuindo
para a reducdo do in6culo (GHINI, 1997). E possivel que os efeitos da desinfestacéo
com coletor solar sejam ainda maiores para este patossistema caso 0 plantio ndo
seja realizado imediatamente apds o tratamento, como ocorreu nesse teste. Esse
pousio permitiria uma maior acdo por parte dos microrganismos antagonistas, ou
ainda, os efeitos seriam maiores em um segundo ciclo. Colonizar o solo com

antagonistas pode ser potencialmente benéfico como estratégia de manejo.
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5 CONCLUSOES
o Os isolados diferem em viruléncia;
o O isolado com maior viruléncia foi Pythium irregulare;
o As variedades se encontram em um mesmo nivel de resisténcia para todas as
espécies fitopatogénicas estudadas;
o O uso do coletor solar foi eficiente para reduzir a podriddo de raiz e colo, e o

tombamento.
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