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ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS DA QUEIMA DAS FOLHAS DA CENQURA
fPaucus carota L.} CAUSADA POR Alternaric daueci
(Kiihn} GROVES & SKOLKO.[l)

{(PARTE 1I)

Sobrevivencia de Alternaria daucti (Kilhn} Groves & Skolko

em restos culturais da cenoura (Daucus carcota L.)

Yvo de Carvalho
Geraldo Martins Chaves (*)

INTRODUGEO

A queima das folhas da cenoura (Daucus carcta
L.), causada por Alternaria daue? (Klhn) Groves & Skolko, & u
ma doenga que afeta a parte aérea dessa umbelifera, ccasionan

do desfolha e limitando a produtividade., Os primeiros relatos

(1) Parte da tese apreaentada a Universidade Federal de Vigo
S8, Eelo ptimeiro autor, como uma das exlgenc1as para ch
tengac do grau de "Magister Seientiae"

Recebido para publicagas em Fevereiro de 1.976,

(*) Respectivamente docente da Universidade Federal de Goias
e Coordenador do Curso de Pos-Graduagao em Microbiologia
Agriceola da Universidade Federal de Vigosa.
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da ocorrgncia dessa doenga no Brasil s3o de Verlande,em 1943,
citado por RESENDE et alii {1962), de BITANCCOURT {1944} ,de VI
EGAS (1946) e de DRUMMOND~GONGALVES (1950). Atualmente sua o
corrdncia & generalizada em quase todas regides em gue se cul
tiva cencura, sendc economicamente a enfermidade mais impor
tante dessa cultura (BESENDE et alii - 1962). S3ac poucos os
dadeos relativos & quantificagac dos prejuizos ocasionados por
essa doen¢ga, entretanto o efeito imediato mais importante é a
redugio da drea de fotossintese da folha e necrose do peciolo
com reflexes mals ou menos acentuados sobre a produgio,confor
me a época e severidade da incidéncia.

0 indculo gue inicia o ciclo de infecgdes nas
plantas pode ser procedente principalmente de sementes, do sgo
lo e dos restos culturais infetados.

Scb condigbes mesoldgicas favoriveis,a ocorrén
cia da deenga como epifitia depende da quantidade de indculo
sobre as lesbes foliares e, consequentemente, da quantidade
de estruturas do patdgeno, com capacidade reprodutiva,seja no
s50lo, nos restos culturais infetados ou mesmo nas sementes de
plantio. As condigOes de ambiente exercem influéncia sobre a
sobrevivéncia désse fungo, principalmente no solo e nos res
tos culturais. Segundo WHITAKER et alii (1970), esse fungo se
dissemina rapidamente na cultura da cenoura, contamina as se
mentes, podendo hikbernar nos restos culturais, DE TEMPE(1968)
cbservou que iluminag@o e nivel de umidade afetaram o Indice
de infecgac de sementes de cenoura por £iternarice dauweid, mas
nic impediram o desenvolvimento de fungo. NETZER & KENNETH
(1969), estudaram a viabilidade do indculo desse patdgeno em
peciclo de cenoura, e encontraram gue, apds 3 meses sob condl
gdes de umidade relativa de 70% e temperatura de 249C, o micé
lie do fungo reteve a capacidade de esporulagdo, o mesmo nao
ocorrendo quando os pecioles foram mantidos em ambientes com
alternancia de periocdos secos e iimidos, sendo gue,nessa condi
¢ao, nem Mesmo o micélio mostrou-se viavel. Scbre folhas ne
crosadas, em solos secos de regioes semi-aridas, a sobrevivén
cia do fungo foi maior quando as folhas ficaram superficiais
do que guando enterradas a 10 e 20 cm de profundidade.
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Nc presente trabalho estudou-se:

1. O efeito da temperatura e umidade relativa do ambiente so
bre a viabilidade de conidios de Alterwaria dauei em res
tos culturais de cenoura.

2. A sobrevivéncia do fungo ne sclo em diferentes profundida
des e sob 3 niveis de umidade.

3. A sobrevivéncia da forma miceliana do fungo et peciolo de
cencura sch diferentes condigbes de umidade relativa,

MATERIAL E METODOS

0s ensaios foram conduzidos nes laboratdrios e
casa—de—vegetagéo do Setor de Fitopatologia do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no  periodo
de mar¢c a setembro de 1975.

Viabilidade dos espores  de
Alternarie dauci em restos cul
turais de cenoura sob diferen
tes condigoes de temperatura e
umidade relativa.

0s niveis de temperatura estudades foram 8,16,
24 e 329C (+ 19C), obtidos em incubadores FORMA SCIENTIFIC,mo
delo 24, de precisdo, sob escuro continuc. A manutengio dos
niveis de umidade relativa foi obtida mediante a utilizagado
de solugdes saturadas de sais, &cido sulfdrico (d= 1,83) e &
gua. 08 sais escolhidos foram cloreto de sodioc, carbonato de
potassio e cloreto de litio.

Utilizou-se o dispositivo descrito por ZAMBO
LIM & CHAVES (1%74) no preparc das cimaras de contrble de umi
dade relativa. Foram utilizados frascos cilindricos de vidro
(10 x 5 em), com tampa de pléstico, contendo 40 ml da solugio
saturada dos sails usados, de dcido sulfirico ou de Agua desti
lada. Conforme recomendam WINSTON & BATES (1960}, cada frasco
contendo solugdo saturada, apresentava uma camada de sal em

eXcessSo, para garantir a saturagdo. As folhas necrosadas,apre
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sentando abundante esporulagéo do fungo, foram colocadas em
tubos de vidro {7 x 2 cm) transparentes, e estes no interior
das camaras de contrcole de umidade relativa.A germinabilidade
desses esporeos, emn agar simples a 2%, foi de 98-100 %.

A determinagac da umidade relativa no ambiente
sobre cada uma das soclugoes foi realizada previamente, median
te a utilizagZo de um higrdmetro de cabelo (Lambrecht Hygrome
ter), colecade no interior de um dessecadeor de vidro contendo
no fundo, & solugado saturada da substancia de controle. 0s ni
veis de umidade relativa obtidos foram de 3% (2 a 5%), 18 &
(16-21%), 51%(48 - 53%), 73% (71 - 76%) e 100%,respectivamente
para acido sulfiirice, cloreto de 1Iitic, carbonatc de potdassig,
cloretc de sodio e agua destilada.

Os tratamentos estudados foram resultantes das
combinagBes de quatro temperaturas com cinco niveis de umida
de relativa, acrescidos de um Sob condigdes ambientes (Quadro
I) e outroe, chamadc alternative, no gqual a umidade relativa
foi alternada de 3% para 100%, e vice-versa, a cada 20 dias,
sob temperatura de 249C. Foram testadcs 22 tratamentos.

2 duragdo do ensaic foi de 120 dias, e a inter
valcs de 20 dias, considerado comeo uma fase experimental,reti
rou-se um frasco de cada tratamento para determinagac de ger
minabilidade e infectividade.

Q teste de germinagao foi realizadc em discos
{9 mm de diametro) de agar simples a 2%. Foram colocados 10
discos sobre cada lamina microscbpica (26 x 76 /m}. Os teci
dos fecliares necrosados foram retirades deo tubo de vidro e co
locados em 2 ml de Agua num vidro de reldgio.Usando-se um pin
cel fino, de pelo de malta, removeram-se os esporos, formando
se¢ uma suspensac. Uma gota dessa suspenséo foi espalhada sC
bre cada um dos discos de agar simples sobre uma lamina mi
croscdpica. Utilizou-se um pincel e um vidro de reldgio para
cada tratamento. Os pincéis foram mantidos em dgua  fervente
durante 30 minutos, antes de serem utilizados. Incubcu-se a
249C, em cd3mara Omida, durante 6 horas, e a seguir colocou-se
uma gota de azul de Amann sobre cada discc, executando-se as
contagens ao microscipioc sob ampliagac de 8G vezes.Considercu

se cada disco como uma repetigéo, e nele foram observados 30
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esporcs, determinando-se a percentagem de germinagac. O expe
rimento constcu de um arranjo fatorial 5 # 4 X 6 + 2 X 6, no
delineamento casualizado, utilizando-se 10 repetigdes.

QUADRO I, Condig¢des de temperatura e umidade relativa
no Laboratdrio de Fitopatclogia durante a exe

cusac dos ensaics. Vigusa, MG, 1975.

Meses Temperatura i 1
p(QC) Umldad?%$e ativa

Min. Max. Min, Max. Min. Max.
Marc¢o/75 25,4 30,1 65,70 1,27 56,00 86,00
Abril 23,9 z7,8 56,39 79,32 56,00 93,00
Maia 22,2 26,8 64,38 75,82 51,00 80,00
Junho 19,8 25,3 £2,97 76,59 49,00 94,00
Julhe 18,6 21,6 58,39 70,04 52,00 55,00
Min. = média das minimas.

Min, = mencor nivel de umidade relativa,

C teste de infectividade foi realizade em foll
clos destacados de cenoura do cultivar Nantes Meio Comprida.
Cinco folleclos foram colocados em placa de Petri forrada ccm
papel de filtro embebide com Agua, de mode a formar uma c3ma
ra umida, e a seguir foram incculadas a pincel, em arbas as
faces. Incukcu-se por 4B horas a 249C, com fotoperiodc de 17
horas sob lampada fluorescente, alternando-se com 1 horas de
escuridac e, posteriormente, sob condiqaes amrbientais (Quadro
I).Foram realizadas observagdes diariamente scb lupa esterecs
copica, com ampliaglo de 20 & £0 veres, A comprovagac da in
fectividade foi realizada pela formagao de esperos do fungo
sobre as lesdes, exceto em alguns poucos cCascs em gue  se te
ve de fazer o reisclamentc em meic de agar-batata-dextrose. O

teste de infectividade foi apenas gqualitativo.

Scprevivéncia do micélio de dlter
naria dauci em solo orglnico com
diferentes niveis de umidade e em
diferentes profundidades.

0s pecioles infetados foram selecionados numa
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cultura de cenoura, a4 vespera da colheita, apresentando seve
ra incidéncia da doenga. Foram escolhidos peclclos com lesdes
tipicas numercsas, coalescentes ou situadas proximas umas das
outras. Em laboratdrio procedeu-se outra selegdo, mais rigoro
sa, e, dos peciclos escoclhidos, foram retiradcs 540 pedagos
com aproximadamente 5 cm de comprimento nas partes mais lesio
nadas. Esses pedagcs de peclolo, limpos e enxutos, foram acon
dicionados, em grupos de 10, em pequencos sacos de tela de ny
lon (10 x 10 cm}. A presenga de micélic vidvel do funge foi
testada numa amostra correspondente a 10% do total, mediante
isclamento em meio de batata-dextrose-agar, tendo-se comprova
do a viabilidade do micélio em todos os casos.

0 solo utilizade foi terrigo procedente de ma
ta natural, com as caracteristicas fisico-quimicas expressas
no Quadro ITI. Esse solo, sem gualguer tratamento prévio, foi
utilizade nc enchimentc de vascs cilindricos de ceramica com
25 cm de didmetro e 45 cm de altura usadcs nesse ensaio. No
fundc de cada vasc colocou-se uma camada de cascalho, para fa
cilitar a drenagem do excesso de Zgua. Sobre essa camada de
cascalho adicionou-se solo até 20 cm do limite superior do va
so, Um pequenc saco de nylon, contendo 10 peciclos infetados,

foil disposto em posigdo horizontal, e mais solo foi adicionga

QUADRO II. Caracteristicas quimicas e flsicas do solo u
tilizado nc teste de sobrevivéncia do micélio
de Alternaric dauei no tecido do peciclo de
cenoura. Vigosa, MG, 1975.

Composigao Quimica

Mat.Orga Al Troc, Ca + Mg
nica (%C) F(ppm) K(ppm) (eq. mg leq. m pH
100 ml) 100 ml
2,59 4,5 77 0,74 2,2 4,8
Textura
Areia Areia Silt Argila Classificagdo tex
Grossa Fina (%) (%) tural
(%} (%)
17 25 16 42 "Argila™

Capacidade de campo: 28,87 %
Ponto de murcha : 22,76 %
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do até atingir 10 cm do limite superior do vaso. Qutro invdlu
cro com 10 peclolos infetados foi colocado horizontalmente, e
a seguir completou-se o enchimento do vaso, depositande-se na
superficie um invélucro com peciclos infetades. Por esse pro
cedimento foram preparados 18 vascs, os guais foram separados
em grupos de seis, constituindo os lotes Ul’ 02 e U3. a sole
dos vasos do lote U1 permaneceu seco durante todo o periodo
do ensaio, tendo-se regoberto a sua superficie com plastico
preto impermeavel. Q solc dos vascs dos lotes U2 e U3 foi ume
decido atf a saturagho, sendo que 6 deles (lote U,] permanace
ram descobertos e & (lote U3) foram cobertos com plastico, co
me descrito antericrmente.A cada 2C dias © solo dos vasos dos
lotes U, e U3 foi novamente umedecido até a saturagao. A per
da de umidade higroscdpica nesse intervalo foi determinada nos
vascs cobertos e descobertos (Quadre IiI). Foram testados 3
niveis de umidade e 3 de profundidade.

QUADRC III. Decréscimo na umidade higroscoépica dosole con
tido nos vasos no perlodo correspondente aos
20 dias subsequentes 3 saturagao com Agua. Da
dos expresses em percentagem.Vigosa, MG,1975.

Nivel e Profun Tempe {dias) apds a saturagao
umidade didade 0 5 i0 15 20
do solo {cm)

Umidade higroscdpica (%)

Seco - 3,73 - - - -
Omido des ¢ 41,32 18,61 11,16 £,48 5,02
coberto 10 41,32 29,24 24,73 20,94 18,75
20 41,32 31,86 25,62 21,24 20,28
Omido co o 41,32 29,74 20,24 20,42 16,25
berto 10 41,32 30,76 26,87 22,58 20,15
20 41,32 30,63 26,51 21,33 20,58

(*) Médias de 3 determinagdes

0 ensaio teve a duragac de 120 dias, e a interva
los de 20 dias, foram retirados os invdlucros de um vaso de

Anais da E.A.V, - U.F.Ga - N9 1 (Unico) - 1976



56

cada lote. Os peclolos foram transferidos para placa de Petri,
lavados em dgua destilada, enxutos e divididos em 10 pedagos,
os guais foram plantados em melo de batata-dextrose-agar a
crescido de sintomicetina (500 ppr). Cada placa recebeu 10 pe
dagos de peciolo, e foi considerada como uma repetigdoc. Incu
bou-se a 249C por 48 horas, sendo as placas posteriormente ex
postas as condi¢Oes ambientes da sala de incubadores (tempera
tura de 22 a 23¢C e umidade relativa de 45 a 55%) do laboratd
rig de Fitopatclogia. O experimento constou de um arranjo fa
torial 3 x 3 x 6, no delineamento casualizado, utilizando-se
10 repetigdes.

A aferigdo dos resultados foi feita mediante a
contagem das coldnias tipicas do funge. Esses niimercs foram
convertidos em percentagem.

Efeito da umidade relativa sobre
a2 viabilidade do micélio de AL
ternaria dauct em peciclo de ce

noura,

0s peclolos infetados foram selecionadas como
descrito anteriormente, usando-se, todavia, pedagos menores,
medinde de 2 a 3 cm de comprimentc. Esses peciolos foram acon
dicionades, em grupos de 10, em pequenos invGlucros (3xB cm)
de tela de nylon.

0s niveis de umidade relativa testados foram
5i% {48 - 53%) e 100%, a 249C, acrescidos de um tratamento,
chamado alternativo, em que houve alternadncia da umidade relg
tlva de 51% para 100%, e vice-versa, a cada 20 dias, sob tem
peratura de 249C, e outro em gque os peciolos ficaram expostos
as condigGes ambientes {Quadro I) no laboratdrio de Fitopato
logia. A manutengdc dos niveis de umidade relativa foi obtida
mediante o uso de solugdes saturadas de carbonato de potassic
e agua destilada, contidas em dessecadores de vidro. Scbre o
suporte de porcelana do dessecador, foram dispostes, em posi
gao vertical, os invdlucros contendo os peclolos. Foram prepa
rados 6 invdlucyos para cada um dos 4 tratamentos testados.
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0 ensaio teve a duragdc de 120 dias, e a cada
20 dias fol retirado um invdlucro de cada tratamento. Os pecl
olos foram lavados, enxutos e cortados em 10 pedagos menores,
os guais foram plantados diretamente nc meio de cultura, como
descrito anteriormente. Na aferigadc dos resultados, foram se
guidos os mesmos critérios do ensaio anterior.

Modele Estatistico

Os resultados oktidos nos ensalos scbre germi
nabilidade de esporos e sobrevivéncia do micélio de Alternari
a dauei foram submetidos 3 analise de regressdc e o modelo u
tilizado foi o quadratico, com trés varidveis independentes,

suja representagdo algébrica pode ser a seguinte:

_ 2 2
¥y = b+ byxy, by ¥ baXyy BgXpy + bgXyy *
2
+ h6x3i + b7xlix21 + baxlix3i + b9x21x3i te, onde
Y, = germinabilidade de esporcs ou viabilidade de micélio, va

rifvel dependente, expressa em percentagem.

Kyge ¥pyr Xgy < variaveis independentes e qgue representam osg
fatores temperatura (@C), umidade (percentagem cu nivel)
e tempo {(dias).

b = constante da regressao.

by = coeficiente de regressao.

= errc experimental que se supoe com distribuigdo neormal
2

de média zero e varidncia

A escolha da fungac matemdtica gue representa

as fungdes de germinabilidade de esporos e viabilidade do mi

célio, & de importdncia pela seguranga nas infernecias que
desta se podem fazer.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Viabilidade dos esporos de Alternaria
dauei em restos culturais de cenoura
sob diferentes condigdes de temperatu
ra e umidade relativa.

08 Quadros IV e V mostram, respectivamente, os
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resultados observados relativos 3 germinabilidade e infectivi
dade dos esporos de Alternaria dguci apds permandncia defini
da em ambiente com condigdes de temperatura e umidade relati
va controladas.

0s resultadeos estatIsticos do modelo de regres
520 polinomial do 29 gran incompleto, com 3 variaveis, encon
tram-se no Quadro VII. Os graficos das Figuras 1, 2,3 e 4 mos
tram o efeito da umidade relativa sobre a germinabilidade dos
esporos no decorrer do pericdo experimental, em cada um dos
nivels estudados de temperatura. As figuras 5,6,7 ¢ 8 repre
sentam o35 griaficos relativos aos efeitos da umidade relativa
sobre a germinabilidade dos esporos, em cada fase experimen
tal, e em cada um dos niveils estudados de temperatura,

A ascolha do modelo matemftico mails simples, e
que represente adequadamente a germinabilidade, foi feita com
base em significd3ncia estatistica (Quadro VI}.

Pelo valeor do coeficiente de determinagdo (Rz)
expresso no Quadro VII, verifica-se gue, no modelo seleciona
do, as varidveis independentes estdo explicando aproximadamen
te 74% da variagio total na germinabilidade de Alternaria dau
at.

A equagao {1) & a representagdo algébrica do
modelo ajustado.

(1) Gi = 86,4597 - (,011Cc74 Uf + 1,53337 Ui -
- 0,00461071 UiTi - 0,0316108 UiPi ;, €m que:

Gi = germinabilidade esperada (percentagem).
U; = umidade relativa (percentagem) .

Pi = temperatura (9C).

T, = tempo (dias) .

Cbservando~gse os termos da equagaoc (1) ,que per
mite determinar a germinabilidade (Gi), sob definidas condji
¢oes de umidade relativa (U;) e temperatura (P,), em determi
nade tempo (TiJ, verifica-se gue & possIivel quantificar os e
feitos de cada um dos fatores e de suas interagdes, na presen
¢a dos demais componentes do polindmic, scbre a germinabilida
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QUADRO IV. Germinabilidade de esporos de Alternaria dauei
mantidos por 20,40,60,80,100 e 120 dias em fo
lhas necrosadas de cenoura, sob diferentes com
binagSes de temperatura e umidade relativa. Da
dos observados, expressos em percentagem. Vigo
sa, MG, 1975.

Tratamentos Tempo  (Dias).
UR  TempS 20 40 50 g0 100 120
(%) (9C) Germinacac_(Media de 1C Repeticoes).
100 g 83,59 72,12 75,54 94,00 60,33 77,00
100 16 87,52 B4,08 77,33 20,03 6,33 13,00
100 24 81,88 14,306 15,86 3,63 4,00 6,33
100 32 4,21 8,58 8,39 0,c0 0,00 0,30
73 8 94,84 96,22 93,61 94,66 96,65 98,33
73 16 94,69 95,62 93,87 91,00 96,66 21,33
73 24 B&,78 94,87 64,32 33,00 1,00 0,99
73 a2 78,20 6,81 5,35 0,00 3,33 2,00
51 8 99,41 94,10 93,27 99,00 97,33 $9,33
51 16 97,47 97,89 96,76 98,33 90,00 97,66
51 24 93,72 95,05 94,14 96,33 85,71 94,00
51 32 95,69 93,42 91,88 83,463 90,33 86,00
18 8 98,92 89,67 98,61 93,34 90,33 94,32
18 i6 98,01 97,76 95,72 95,00 97,00  §7,33
18 24 96,71 94,54 93,32 92,66 95,33 97,33
18 3z 99,34 93,05 92,92 93,48 93,33 100,00
3 8 98,96 80,67 90,26 72,33 63,60 97,66
3 16 94,52 90,73 91,52 92,33 47,32 67,77
3 24 93,88 85,70 93,91 99,33 57,00 72,33
3 32 97,42 94,30 90,63 B5,66 92,00 89,00

Alternativo (*) 85,59 17,75 32,02 6,66 5,33 3,00
Ambiente (**) 85,71 92,53 90,868 75,33 ¢6,00 90,32

( *#} Altermativo - temperatura 24%{ e umidade relative alter
nando-se de 37 para 100Z, e vice-versa, a cada 20 dias.

(**} Ambiente - Vide Quadro I.

Observagao: Por nao apresentarem niveis fixos e definides de
umidade relativa efou temperatura, os tratamentios altexr
nativos e ambiente nac foram incluidos na anidlise de re

gressao.
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QUADRC V ~ Infectividade de espcros de Alt

em folhas necrosadas de cencura sob diferentes combinagoes de umidade relativa e tempera-

19475.

Vigosa, MG.,
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nabilidade dos esporos de Alternaria dauci, sob tempe
ratura de 89C (Fig. 1}, 169C (Fig., 2), 249C (Fig. 3}e

329C (Fig. 4).
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de dos esporos do fungo. A auséncia dos valores corresponden
tes aos efeitos quadriticos e lineares dos fatores tempo (Ti]

temperatura (P,) na equagao algébrica ajustada evidencia a

gnificagio estatIsticamente desprezivel desses fatéres no
nivel de 1% de probabilidade. A presencga de Ui em todos 0s
membros da equagac indica que o fator mais importante, Come
causa de variagdo na germinabilidade dos esporos, foi a umida
de relativa dc ambiente.

Observando-se 05 resultados exXpressos no Qua
dro IV e os graficos das Figuras 1,2,3 e 4, percebe-se a acen
tuada importadncia da umidade relativa na manutengao da capaci
dade de germinagao e infectividade dos esporos, notadamente
nos niveis mais elevados de temperatura. Esporcs mantidos sob
condigdes de umidade relativa de 100% e temperatura de 329 C
perderam a infectividade e tiveram sua germinakilidade reduzi
da de 98 - 100% para 4,21% ap®s 20 dias; porém, quando a umi
dade relativa foi de 73% ou a temperatura foi de 249C, essas
ocorréncias somente se verificaram apds 40 dias. Sob condi
¢des de umidade relativa de 73% & temperatura de 249C, foram
necessarios 100 dias para que os esporos tivessem sua germina
bilidade reduzida a 1% e houvesse perda da infectividade. Em
condigoes de umidade relativa de 100% (saturagao), mesmo sob
temperaturas baixas, como 8§ e 16%9C, a redugéo da wviabkilidade
dos esporcs feoi dristica apds 80 e 120 dias. Com relagao aos
esporos mantidos sob condigtes de elevada umidade relativa,es
pecialmente sob temperaturas de 24 e 329C, cbservou-se certa
desagregagdo das c&lulas dos esporos. Sob umidade relativa i
gual ou inferior a 51%, 0s esporos, mesmo quandc nac germina
ram, apresentavam-se Integros, com excegaoc do apéndice hiali
no, que & notavel especialmente em esporos recém-formados em
meic de cultura ou tecido suscetIvel.

0 modelo estatistico escolhido ajusta-se mais
adeguadamente acs resultados experimentais obtidos nos trata
mentos com nfveis médics e baixos de umidade relativa.

Observando-se os graficos das Figuras 5, 6,7 e
8, nota-se gque o nivel de umidade relativa gue permite maxima
germinabilidade dos esporos, em cada fase experimental, & tdo
mais baixe quanto mais elevada € a temperatura, nac sendo, em

qualquer situagao, superior a 51%.
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A taxa de redugdo da gerrinahilidade, indepen
dentemente da temperatura, decresceu com a diminuigac da umi
dade relativa at® tornar-se praticament nula quande esta foi
de 3%, conforme pode ser observado nas Figuras 1,2,3 e 4.

0 modele estatistico proposto, mesmo sendo Q
que mais se ajusta e melhor explica a variagac total da germi
nabilidade dos esporos de Alternarie deuei em fungdo da umida
de relativa, temperatura € tempo, nac representa o modelo ide
al, haja visto os elevados valores residuais encontrados em
alguns casos. Bsse fate, alids, ndo parece tdoc inusitado,pois
ROTEM (1968), em estudc anilogo em relagao a 4Alternaria scla
nt, verificou nao ser possivel formular um modelo estatistice
adequado para representay a longevidade do fungo em fungao da
umidade relativa e temperatura, cu mesmo para determinar os e
feitos relativos desses fatores,

Excetuande-se os tratamentecs com temperaturas
de 24 e 329C, sob umidade relativa de 3%, nos guais houve 1i
geiro declinioc na germinabilidade dos esporos apds 100 dias,
em todos os demais, com umidade relativa igual ou inferior a
51%, verificou-se gque cos esporcos mantiveram sua viabilidade a
niveis equivalentes aos do inicio do ensaic, demonstrandc gue

sob tais condigdes, o ponto de perda significante da germina

QUADRO VII. Resultados estatisticos do wodelo de regressidc
pelinomial do 29grau incompleto, com 3 varié
veis independentes, para a média de 10 repeti
goes (115 GLE). Vigosa, MG., 1975.

Variaveis In Coeficientes Erro padrac
dependentes. de regressao 5(by)
ug 1,5333 0,194143
Ui - 0,0110 C,001685
U Ty - 0,0046 0,000783
U P, - 0,0316 0,002992
2

R® = 73,8999%,
Constante da regressao Bo = B6,4597.
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bilidade e infectividade estid fora dos limites temporais do
experimento. Esses resultados concordam com agueles encontra
dos por ROTEM (1968), em relagdo a Ziternaric solani. Esse au
tor observou gue, em ambiente com umidade relativa de 38% e
temperatura de 59C, 05 £sporos e micélio desse fungo mantive
ram-se vidveis por 110 meses. A preservagic da viakilidade
das estruturas de Alternaria sslaeni fol melhor quando a umida
de relativa foi de 14 a 38%.

0s resultados obtides no tratamento alternati
vo evidenciam os efeitos do ambiente saturado de umidade 50
bre a viabilidade dos esporos. Nota-se que a perda da infecti
vidade e a drastica redugdc da germinabilidade somente  ocor
rem na segunda fase experimental, de 209 aos 409 dias, guando
0s esporos permaneceram scb condigdes de umidade relativa de
100% e temperatura de 249C.

Sob condigbes ambientes, no Laboratfrio de Fi
topatologia, em frascos abertos, os esporos retiveram a sua
capacidade de germinagac e infecgao.

NETZER & KENNETH (1969), estudandc ¢ efeito da
uridade relativa sobre a manutengac da capacidade de esporula
¢3c do micélio de Alternaric deuri , verificaram gque, apds 12
semanas, sob ccndigdes de 60 a 70% de umidade relativa e tem
peratura de 249C, essa capacidade foi mantida acima de 80 %,
mas atingiu niveis abaixo de 10% quando se alternou semanal
mente a umidade relativa de 60 - 70% para 100% e vice-versa.
Cbservando-~se no Quadro IV os resultados obtides no  tratamen
to sob condigdes de 73% de umidade relativa e temperatura de
249C, pode-se estabelecer algumas comparagdes com aqueles en
contrados por NETZER & KENNETE (1969), nao cbstante terem uti
lizado outros paradmetros. A capacidade de esporulagio do micé
iio a 249C, sob umidade relativa de 60 - 70%, foi mantida aci
ma de §0% apds 12 semanas, segundo agueles autores, mas a via
bilidade dos esporos foi drasticamente reduzida guando manti
dos de 80 a 100 dias scb umidade de 73% a 249C, conforme os
resultados expressos nc Quadro IV. Deve-se ressaltar,tedavia,
que a germinabilidade esperada, de acordo com a equagdo(l)qua
dratica, € superior a 50%, conforme pode ser notada no grafi
c¢o da Figura 7. Confrontando-se os resultados obtidos por NET
ZER & KENNETH (19€9) e os do presente ensaio, & possivel infe
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rir-se gue, nessa espécie, semelhantemente ac que ocorre em

ternaria sofoni, ssqundo observagdes de ROTEM(1%68), o micé
lic seja mais resistente a determinadas condigdes ambientes
do gue os esporos, ocorréncia pouco fregquente entre fungos.Ad
mitindo-se essa inferéncia, verifica-se a importincia do estu
do da sobreviveéncia do fungo sob a forma miceliana infetando
os tecidos vegetals mais dificilmente decomponiveis, bem como
da eficiéncia dessas estruturas come inbculc no ciclo das in
fecgdes primdrias. Com base nos resultados cbtidos em  condi
¢oes arbientes, em gue 08 esporos retiveram sua viabilidade a
té o final do pericde experimental, ndo € possivel negligenci
ar-se a importidncia de indculo conidial quande se trata de es
tudos visando determinar o tempe minimo para rotagoes de cul
tura ou mesmc para estimar o potencial de indculc em determi
nada época, sob condigbes climiticas definidas. Numa  colocca
¢30 mais realista, a sobrevivéncia das formas miceliana e c©g
nidial deve ser estudada em conjunto, nas diferentes biosfe

ras.

Sobrevivéncia do micélio de Alzer
wiria dauei! em solc organico com
diferentes niveis de umidade em

diferentes profundidades.

0s resultados cobtidos encontram-se nc Quadroc
VIII, expressos em percentagen de scbrevivencia de forma mice
liana do fungo.

Os resultados estatisticos do modelc de regres
sa&c polincomial do 2% grau, com 3 varidveis independentes, en
contram~se no Quadre X. A selegdc do modelo mais adeguadc e
mais simples para explicar & variagao na sobrevivéncia foi re
alizada com base nos valores dos coeficientes de determinagdc
R2), tendo-se aplciado ¢ teste de F, conforme expressc ne Qua
dre IX. Os graficos das Figuras 9, 10 e 11 representam as su
perficies de respostas da sobrevivéncia do micélio do fungo
em solos com diferentes niveis de umidade, em cada uma das
prefundidades estudadas.

Pelo valor do cceficiente de determinagao (®?)

(Quadro X), verifica-se gue as variaveis independentes estaoc
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explicandc B8,1419% da variagao total na sobrevivéncia de mi
célio de Alternaria dauci no salo.

A eguagac (2) representa algébricamente o modé
lo ajustado e permite determinar a sobrevivéncia do  micélie
em fungdc da umidade de solo, profundidade e tempo.

(2) s,= 180,076 + 0,006120 % 4 5,22198 UF + 0,079721 pi +

+ 0,160953 TiUi + 0,003214 TiPi + 0,704165 UiPi -

- 1,61744 T, - 56,1404 U, - 4,3360¢ P ., em que,

s, = sobrevivencia do micélio {(percentagem).
U; = umidade do solo {(niveis).

P, = profundidade (centimetros).

Ti = tempo {dias)}.

¢ fator de maior importincia na preservagao da
viabilidade do micélic foi o nivel de umidade (U;) do solo,co
mo pode ser verificado na eguagdc (2). A profundidade(PiJ foi
o segundo fator de importancia na determinagac da sobrevivén
cia da forma miceliana do funge, conforme pode ser verificadeo
na equagao (2) e comparando-se as superficies de respostas
das Figuras 9,10 e 11. As intera¢des de umidade com profundi
dade (UiPi) e prefundidade com tempo (PiTi) tiveram apenas e
feito moderado,

Observando-se os resultados obtidos {(Quadro
VILI), verifica-se que a sobrevivéncia do micélic em pecioplos
enterrados a 10 e a 20 cm de profundidade nZo diferem substan
cialmente em scles fmidos descobertos (U,) e imido coberto
(U3). Essa ocorréncia pode ser tamb&m observada comparando-se
os grificos correspondentes nas Figuras 13 e l4. Esses resul
tados sao coerentes com © modelo estatisticoe escolhido, pois
as diferengas nos niveis de umidade dos solos {mido descober
to (U2} e Umido coberto (U3) 530 peguenas, o mesmo ocorrendo
nas profundidades de 10 e 20 cm, conforme estd exXpresso noe
Quadro III.

Os Indices mais elevados de scbrevivéncia  fo
ram observados na superficie de sclos mantidos secos (umidade
higroscdpica = 3,73%), & os mais baixos em peciolos enterra

dos a 20 cm de profundidade em solcos Omido coberto {Uy) e des
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Quadro VITI. Sgbrevivercia da forma miceliana de Altcyrdria
dauwe? em peciolo de cenoura na superflcie e én
terradcs em soles com diferentes niveis de umi
dade .Dados expresses em poercentagem. Vigosa,MG
1975,

Tracamentos
Nival de Profun

Terpo  (dias) .

% o= 20 40 60C &0 100 12¢
Unidace dicade

fer) Schreviverncia (hedia de 18 repetigces).

C 96,00 84,00 49,00 55,00 57,30 45,00
Ul 10 79,00 64,00 15,00 23,00 20,00 13,00
20 91,00 67,00 17,06 6,00 2,00 21,00

0 71,00 692,00 Zo,00 89,00 20,00 27,00

U2 10 27,0c =z1,Co  29,C0 2,00 ¢,00 2,00
20 16,00 Lz,00 12,60 2,00 G,00  &,00

0 31,00 23,00 16,00 3,00 o,c0 2,00

U3 10 z6,00 12,00 13,00 3,00 0,00 3,00
20 29,00 10,00 2,00 1,00  ©,00 0,00
(*) Os niveis Up» L. e U3 rcferem-se a sclo mantidc seco, L

mido descoberto e Unido coberto, respectivamente. Os  teo
res de umidade higrdscopica de cada um estdg expressos no
Quadre III.

coberto (U,). Os pecioles martidos a 10 ¢ 20 cm de profundids
de em soles Umidos, apds 60 dias, mostraram evidentes sinais
de decomposigac de seus tecidos, exceto os vaculares,cujas fi
bras parecem ter conservagaoc razoavel nessa biosfera. Essa de
tericragac foi menos evidente e ocorreu muito mais tarde na
superficie dos solos Umidos descoberto (U2) e Gmido coberto
(U3), e a 10 e 20 ¢m de profundidade no solo mantido seco. Na
superficie do sclo mantidoc secc, os peclolos ndo sofreram de
composigdo.

A sobrevivéncia de um patdgeno em solc nac es
téril, segundo PARK {1965), & bastante variavel, conforme as
condicbes de meio., Em muitos casos, o controle de determinada
doenga hdo requer necessariamente a erradicagdo total do patd
geno, mas sim a diminui¢do do indculo a niveis bem reduzidos.
Nicot, em 1960, citado por PARK (1965), relata gue, nioc obs

tante serem as estruturas de repousc as formas usuais de so
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FIGURAS 9, 10 e 11. Superficie de resposta da viabilidade
micélio de Alterraria dauei, em peciolo de cenoura
superficie (Fig. 9) e enterrados a 10 (Fig.lh) e
20 cm (Fig. 11) de profundidade em solo seco (Ul) '
mido descoberto (U,) e imido coberto (U;).
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FIGURAS 12,13 e 14. Resposta da viabilidade do micelio
de Aiternariq dau2i{ em pecrialos de
cenoura na superficie (Fig,l2)e en
terrados a 10 cnm (Fig.13) e a :IC
cn {Fig.l4jde profundidade em sole
mantida seco (U3, Gmido descaber=—
to  (Uy) e Gmido coberto (U ).
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Quadro X. Resultados estatisticos do modelo de regressac
polinomial do 29 grau com 3 variéveis indepen
dentes da média de 10 repetigdes (44 GLE).Vigo
sa, MG., 1975.

Errc Padrac

Variaveis In Coeficientes S(b.)
dependentes. de regressao i
Ti - 1,61744 0,216258
Ui - 56,14040 11,921900
Pi - 4,33608 0,776427
2 D,00612 0,001319
U2
i 5,22198 2,791499¢C
“
PI 0,07972 0,027920
TiUi 0,16095 D,047193
. 0,00321 0,0047193
1 1
iti 0,704165 0,1974:25
2

R™ = 88,1419 1.
Constante de regressao BO = 180,078.

brevivéncia dos funges no solo, o micélio de certos dematidce
os jad foi observado em solos desérticos, suportando a desseca
cac sem perder sua viabilidade.

0s resultados obtidos nesse ensaic sdo concor
dantes com agueles de ROTEM (1968) em relagdo a Alternaria so
fani em restos culturais de tomateiro, em soleo tratade pelo
calor Y{1209C/8 horas), com niveis de umidade correspondente a
100, 60 e 30% da capacidade de campo, e em solo seco. Esse au
tor observou gue a sobrevivéneia do fungo, apds 6 meses a 409
C, foi mais elevada nos tratamentos com niveis mais baixos de
umidade no sole. Em experimento de campc visando estudar os e
feitos de préaticas culturais de batata e tomate, ROTEM (1968)
observou gque em solos argilesos, cultivados ou irrigados, o©s
restos culturais sofreram decomposicido e o fungo perdeu sua
viabilidade. PANDOTRA (1965}, estudandc o ciclc de vida,viabi
lidade e infectividade de Alterraria porri, na India,observon

Anais da E.A.V. - U.F.Go - N? 1 (Unico)} - 1¢7°



74

que esse fungo pode permanecer vidvel nas folhas e hastes de
cebola deixadas na superficie do solo, mas nao gquandoc estes
foram enterrades a 5 cm de profundidade. NETZER & KENNETH
(1969) , estudando a viabilidade de Alterrnaria dauci em restos
culturais em soles arenosos em condigdes semi-&ridas, observa
ram que a sobrevivéncia, no tratamento em que o solo foi man
tido seco, foi notadamente mais elevada do que naqueles sujei
tos ds chuvas de verao. ATKINSON (1953) relata que Alternaria
raphani, sob a forma miceliana, manteve-se vidvel e patogéni
ca, em solo estéril seco, durante um periodo de 5 anos, tendo
sido sugerido gue o fungo forma clamidbsporos de paredes gros
sas, Na afericac dos resultadcs ¢ autor utilizou a técnica de

diluigzo em placas.

Efeito da umidade relativa sobre a
viabilidade do micélio de Alterna

o . .
ria dauci em peciclo de cencura.

0Os resultados obtidos, expressos em  percenta
gem de sobrevivéncia do micélic do fungo, encontram-se no Qua
dro XI. Observa-se que a sobrevivdncia do micZlic ocorreu ape
nas nes tratamentos scb condigSes de ambiente natural e sob
umidade relativa de 51% (48 - 53%) a 249C. Sob condigdes de
saturagac (100%) de umidade, os peciclos tornaram-se (midos,
inconsistentes e putrefeitos, embora normais em sua forma. Os
resultados obtides nos tratamentos com umidade relativa de
100%, sob temperatura de 249C e alternativo permitem afirmar’'
que & viabilidade do micélic & totalmente perdida nos primei
ros 20 dias em ambiente saturado de umidade.

Os resultados cbtidos relativos a sobrevivénci
a do micélioc de Alternaria deusi em cimara com umidade relati
va de 100% e em solc umido (Quadro VIII), comparados com as
observagbes de ROTEM (1968) sobre a persistdncia de Alternari
a solani em solo estéril, sugerem gue a umidade seja o fator
de maior relevancia, pols admite-se que a atividade microbia
na seja bem diversa nessas trés biosferas, As observagbes rea
lizadas nos experimentos scbre a sobrevivencia dc fungo em pe
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ciolo de cenoura sugerem que as condig¢bes que conduzem & de
composlgdo dos tecidos do hospedeirc sac imprdprias para a so
brevivéncia do mic€lio, o gue parece indicar a baixa capacida
de de persisténcia do funge fora de um substrate adequado ao
seu desenvolvimento. ROTEM (196£) observou que o micélic de
Alternaria solanid, em restos culturais de tomate e batata,per
deu a viabilidade e a capacidade de esporular guando expostas
por 5 a B meses, a condigdes gue provocaram a decomposigio

desses substratos.

Quadrc ¥I. Sobrevivéncia do micélic de Alternaria dauei
enm pecicle de cenoura em ambiente com diferen
tes niveis de umidade relativa, a 249C. Dados
expressos em percentagem. Vigosa, MG., 1975.

TéagaTz?t°5 70 10 _Tempgol (Dlagé' 100 170
* Sobrevivencia (Media de 10 Repeticoes) %
51% (48-53 %) 96,0 93,0 63,0 29,0 21,0 15,0
100 % 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alternative * 90,0 2,0 0,0 0,0 c,0 0,0
Amb. Naturai** 98,C 94,0 B7,0 76,0 77,0 34,0
* Umidade relativa alternando-se de 51% para 100%, e vice

versa, a cada 20 dias. Iniciou-s e com umidade relativa de
51%.

** Vide temperatura e umidade relativa no ambiente de Labora
torio de Fitopatologia no periocdec de margo a julho de 1975
(Quadre I).

0s resultados observados nesse experimento,jun
tamente com aqueles discutidos nos Itens anteriores, evidenci
am 2 necessidade de integragac entre os estudes de sobrevivén
cia biolégica e ecoldgica dos patbgenos, com as pesguisas so
bre efeitos de praticas culturais fitossanitdrias.

RESUMQ E CONCLUSOES

Estudou-se a scbrevivéncia das formas conidial
e miceliana de Alternaric dauci, respectivamente, sobre fo
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lhas necrosadas e pecioleos de cenoura, sob diferentes condi
¢Ges mesoldgicas. Os esporos do fungo sobre conididforos em
folhas necrosadas de cenoura foram mantides por 120 dias sob
condigdes controladas de temperatura e umidade relativa.0s ni
veis de umidade relativa estudados foram 3, 18, 51,73 e 100%,
combinados com temperaturas de B, 16, 24 e 329C. B germinabi
lidade e infectividade dos esporos foram determinadas a inter
valos de 20 dias, e os resultados cbtidos, submetidos & anali
se de regressao, permitem concluir gue o fatcr de maior signi
ficagdo na preservagdo da viabilidade des esporos & a umidade
relativa, seguindo-se a temperatura € ¢ tempo. Fol determina
da a eqguagao algébrica gue permite culcular a germinabilidade
de esporos em fungic do tempo de permanéncia, unmidade relati
va e temperatura da biosfera em que foram mantidos. Verificou
se que as combinagdes de altas temperaturas com niveis eleva
dos de umidade relativa nc ambiente sio criticos para a pre
servagao da viabilidade dos esporos do fungo.

A sobrevivéncia do micé&lio Qe Altermaria dauct
infetando peciolos de cencura foi estudada na superficie e en
terradas a 10 e 20 cm de profundidade em solo com 3 diferen
tes niveis de umidade. Utilizou-se um solo orgdnico, com tex
tura pesada, nao esterilizado. O experimento teve a  duragao
média de 120 dias, e os dados foram tomades a cada 20 dias,me
diante ¢ plantio dos fragmentcs de peciolo em meio de batata
dextrose—agar, suplementado com sintomicetina. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de regressac, e evidencia
ram que o fator gque mais afetou a viabilidade do micélio do
fungo foi a umidade do solo, seguindo-se a profundidade e o
tempe de permanéncia. Foi determinada a egquagao algébrica que
permite estimar a scbrevivéncia de Alternaria deuei em fungao
do tempo de permanéncia, profundidade e umidade do solo. Estu
dou-se tamb@m o efeito iscladec da umidade relativa, a 249 C,
sobre a viabilidade do micélio do fungo infetando ¢ peciolo
8a cenoura. As camaras de controle de umidade foram prepara
das usando-se dessecadores de vidro, herméticamente fechados,
contendo agua destlilada ou as sclugdes saturadas de sais. Con
cluiu-se gue 0 ambiente saturadc de umidade provoca rapida

perda da viabilidade do micélio do fungo.
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Em sintese, pode-se concluir que, tanto a for
ma conidial quanto a miceliana de Alternarie deuei, mantidas
sob condigtes de umidade elevada, perderam ri3pidamente a via
bilidade.

SUMMARY

The spore viability of Ailtersaric dawe? {Kuhn)
Groves & Skelko in carrot (Daweus carota L.) dJebris wich we
re kept at different levels of temperature and relative humi
dity, whithout light, was studied. The temperature levels tes
ted were 8, 16, 24 and 32%C, and the relative humidity levels
3, 18, 51, 73 and 100%. The treatments were different combina
tions of these levels. Humidity was the more important factor
in preserving the fungus spore ability to germinate and its
infectivity. Under conditions of high relative humidity  and
temperatures of 24 and 329C, the spores rapidly lost their vi
ability. This did not happen when the relative humidity was e
gual to, or below, 51%.

The survival of fungus mycelium on carrct peti
cles was studied in non-treated organic soil, at different hu
midity levels, at three different depths, during a period of
120 days. So0il humidity was the factor of major significance
in the persistence of the mycelium, followed by depths and tji
me factores. In peticles kept at depths of 10 and 20 cm in hp
mid soil,the survival was greatly reduced, while survival was
markedly higher in those kept at the surface of dry soil.

The effect of humidity on the viability of my
celium was studied alsc under soiless condition. Petioles we
re maintained in relative humidity controlled chamber, at 249
C. In satured atmosphere (100% humidity}, the mycelium viabj
lity was lost in less than 20 days.

It was concluded that both, the conidial and
mycelial form of Alternaria dauci are gqulte sensitive to high
humidity levels.
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