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1. RESUMO

Podriddes radiculares e murchas, causadas respectivamente por
Cylindrocladium spathiphylli e Verticillium dahliae, podem inviabilizar a produ¢do comercial
de espatifilo e da berinjela. Com o reconhecido potencial de fontes de carbono na inducao de
supressividade de solos e de substratos a diversos patégenos habitantes do solo, o presente
trabalho teve como objetivos: 1) avaliar o potencial de seis fontes de carbono (esterco bovino
de curral, cama de frango, torta de mamona, casca de camarao, hidrolisado de peixe e lodo de
esgoto compostado) na inibicdo do crescimento micelial de C. spathiphylli; 2) avaliar o
potencial de hidrolisado de peixe e cama de frango na indugdo de supressividade de substrato
a C. spathiphylli; e 3) avaliar o efeito do hidrolisado de peixe no controle da murcha de
verticilio em berinjela e no desenvolvimento das plantas. Para avaliar a inibicdo do
crescimento micelial de C. spathiphylli, extratos aquosos das matérias organicas foram
incorporados ao meio BDA nas concentragdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30% (v/v). Além disso,
ao substrato padrao para espatifilo foram incorporados as matérias organicas nas
concentragdes de 0, 5, 10, 15, 20 e 25% (v/v) e as misturas colocadas em placas de petri e

recobertas com uma camada de Agar-dgua. No centro das placas foi colocado um disco de



micélio do patégeno em pleno desenvolvimento e avaliado o crescimento micelial. O extrato
aquoso do hidrolisado de peixe, ndo autoclavado, a 25% reduziu o crescimento micelial. Os
extratos autoclavados ndo inibiram o crescimento do patdégeno. Nos substratos autoclavados
apenas o hidrolisado de peixe, nas concentra¢des de 15 a 25%, inibiram completamente o
crescimento micelial. Nos substratos ndo autoclavados o hidrolisado de peixe a 15, 20 e 25%,
a torta de mamona a 15 e 25% e a casca de camardo a 20 e 25% inibiram complemente o
crescimento micelial de C. spathiphylli. O hidrolisado de peixe na concentra¢do de 20 e 30%
do volume da capacidade de retencdo de 4gua do substrato induziu a supressividade ao
patogeno, controlando completamente a incidéncia da doenga. Por outro lado, a cama de
frango ndo apresentou efeito na inducdo de supressividade. Nas maiores concentracdes do
hidrolisado de peixe e da cama de frango a condutividade elétrica do substrato foi responsavel
por alta fitotoxicidade para as plantas. No estudo sobre o potencial do hidrolisado de peixe em
controlar Verticillium em berinjela, foram coletados cinco solos naturalmente infestados com
0 patdgeno e tratados com o hidrolisado na concentracao de 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30% do
volume de 4gua necessario para atingir a capacidade de campo dos solos, contidos em vasos
de 4 litros. Ap6s 15 dias de incubagdo foram transplantadas trés mudas de berinjela para cada
vaso, sendo que os vasos foram mantidos em condi¢des de campo, sob telado e biofumigado
mantidos sob telado. O hidrolisado de peixe ndo apresentou efeito sobre a severidade da
doencga, nem sobre o desenvolvimento das plantas. O principal efeito foi das condigdes
ambientais da conducdo do ensaio. Na avaliagdo, aos 72 dias apds o plantio, os tratamentos
apresentaram resultados distintos para cada tipo de solo e em cada condi¢do em que as plantas
foram mantidas. As plantas que permaneceram no campo apresentaram severidades mais
elevadas do que nas demais condi¢des independentemente do tipo de solo. Os resultados

demonstram a influéncia dos fatores ambientais sobre a severidade de V. dahliae em berinjela.

Palavras chave: supressividade, controle biologico
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2. SUMMARY

Root rot and wilts, caused by Cylindrocladium spathiphylli and
Verticillium dahliae, can impair the commercial production of Spathiphyllum and eggplant. In
view of the known potential of some sources of carbon in the induction of soil and potting -
mixes in the suppressiveness of several soil plant pathogens, the present study was carried out:
1) evaluate the potential of six sources of carbon (cattle manure, poultry manure, castor bean
residues, shrimp skin, fish hydrolised and sewage sludge composted) in the inhibition mycelial
growth of C. spathiphylli; 2) evaluate the potential of fish hydrolised and poultry manure in
the induction of suppressiveness in potting mixes to C. spathiphylli; 3) evaluate the effect of
fish hydrolised in the control of Verticillium wilt on eggplant and plant development. To
evaluate the inhibition of mycelial growth of C. spathiphylli aqueous extracts of the organic
materials were added in the concentrations of 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30% (v/v) to PDA
(Potato-Dextrose-Agar) medium in Petri dishes. Moreover, organic materials in the
concentrations of 0, 5, 10, 15, 20 and 25% (v/v) added to the standard potting-mix for
Spathiphyllum in Petri dishes and covered a layer of water—agar meidum. A mycelial disk was

deposited in the center of each dish, and the growth was evaluated daily. The treatment with



non-autoclaved fish hydrolised at 25% presented the smallest mycelial growth. The autoclaved
extracts did not inhibit the pathogen growth. To autoclaved mixtures, only of fish hydrolised
at 15, 20 and 25% inhibited the mycelia growth completely. The not autoclaved mixtures of
fish hydrolised at 15, 20 and 25%, castor bean cake at 15 and 25% and shrimp skin at 20 and
25% inhibited completely the mycelia growth of C. spathiphylli. Fish hydrolised (20 and 30%)
inhibited the pathogen’s development in potting medium infested with the pathogen. Poultry
manure did not show suppressiveness. In the higher levels of fish hydrolised and poultry
manure the electric conductivity of potting-mix was responsible for high fitotoxicity for the
plants. In the studies with fish hydrolised to control Verticillium wilt on eggplant, was
collected five soils collected in commercial plantations of eggplant with a history of withered
caused by Verticillium and treated with fish hydrolised in the concentrations of 0, 5, 10, 15,
20, 25 and 30% of the necessary volume of water to reach the field capacity, in 4-liter plastic
pots. Three eggplant seedlings were transplanted in each pot planted per pot, 15 days old, and
the pots were maintained under field conditions, under black screen and biofumigated under
black screen. The fish hidrolised did not show effect on the severity of the disease and on the
development of the plants. The environmental condition on the experiment was the main
effect. In the evaluation, 72 days after the planting, the treatments show results to each soil
type. The plants maintained under field conditions, showed more severity, independently of
the soil type. The results demonstrate the influence of the environmental factors on the

severity of V. dahliae in eggplant.

Keywords: suppressiveness, biological control



3. INTRODUCAO GERAL

O uso de matéria organica em sistemas agricolas ¢ uma atividade
utilizada hé séculos por produtores rurais que manipulam a ecologia do solo, consciente ou
inconscientemente, através da adicdo dos residuos orgéanicos disponiveis, como estercos
animais e restos vegetais, refletindo diretamente na estrutura, aera¢do, drenagem, umidade,
disponibilidade de nutrientes e na ecologia microbiana dos solos (BAILEY e LAZAROVITS,
2003). No Brasil, parte dos bilhdes de toneladas de residuos organicos gerados anualmente em
sistemas de producdo animal e vegetal ¢ aplicada diretamente ao solo. Entretanto, parte
significativa ¢ descartada, geralmente, como lixo. Contudo, estas fontes de carbono poderim
ser reciclados para uso na agricultura.

Sistemas agricolas intensivos e de alto valor agregado, como a
olericultura, floricultura e fruticultura, cultivadas geralmente sob condi¢des controladas, nao
dispdem do arsenal de agrotoxicos a disposi¢ao das commodities cultivadas em grande escala.
A auséncia de produtos registrados leva ao uso irregular dos fungicidas necessitando que a
pesquisa desenvolva alternativas ao controle dos fitopatégenos. Dentre as alternativas, a

utilizacdo de residuos orgénicos adicionados a substratos conducentes, com o objetivo de



torna-lo supressivo, se mostra promissora. Por envolver diversos aspectos, como o tipo de
matéria organica, o grau de sua decomposi¢do, o pH, a condutividade elétrica e a microbiota
presente, a supressividade ¢ uma caracteristica a ser identificada para cada patossistema.

Deste modo, o presente trabalho teve por finalidade avaliar: a) o efeito
de seis residuos organicos na inibi¢ao do crescimento micelial e controle de Cylindrocladium

spathiphylli, b) controle de Verticillium dahliae em berinjela com hidrolisado de peixe.



4. REVISAO DE LITERATURA

A supressividade ¢ caracterizada pela inospitabilidade do solo aos
fitopatogenos e ¢ descrita de trés formas: a) o patdogeno ndo se estabelece; b) o patogeno se
estabelece, mas falha em causar a doenga e; c) o patdgeno se estabelece, causa a doenga, mas a
severidade ¢ reduzida (BAKER ¢ COOK, 1974; COOK ¢ BAKER, 1983; ALABOUVETTE,
1990; REIS, 1991; HOPER e¢ ALABOUVETTE, 1996). Hornby (1983) descreve a
supressividade como o fendmeno de alguns solos prevenirem naturalmente o estabelecimento
de patogenos ou inibirem as suas atividades patogénicas. Os solos com estas caracteristicas
sao denominados solos supressivos e 0 oposto solos conducentes. Existem solos que suprimem
os patogenos (densidade de indculo e suas atividades saprofiticas) e os que suprimem a doenga
reduzindo a severidade, mesmo na presenca do patogeno (BETTIOL e GHINI, 2001). A
supressao de doencas reside no conceito de receptividade do solo para as doengas, ou seja, a
sua capacidade de controlar mais ou menos a atividade das populagdes microbianas presentes
no solo. No caso de patogenos, a receptividade do solo reside na capacidade de controlar a

atividade patogénica. A supressividade para as doencas ¢ uma caracteristica de cada solo,



podendo variar ao longo do tempo de altamente conducente para supressivo. Neste contexto,
considera-se que solos supressivos sao solos saudaveis (STEINBERG et al., 2007).

Os mecanismos de supressividade estdo diretamente ligados a
atividade microbiana do solo, com destaque para a antibiose, a competi¢do, o parasitismo e a
predacdo; e a acdo de caracteristicas abiodticas, como os compostos indutores de resisténcia, o
tipo de argila, a estrutura e textura do solo, os macro e micronutrientes, o pH, a condutividade
elétrica e a umidade, agindo sobre os fitopatogenos (HORNBY, 1983).

As propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo estdo
envolvidas na supressividade existindo interagdes entre elas. Assim, alteracdes em quaisquer
destas propriedades, visando a inducao de supressividade, conduzem as altera¢des nas demais,
sendo dificil estabelecer exatamente a maior responsavel pela supressividade (BETTIOL e
GHINI, 2001). Praticas culturais como a rota¢do de culturas, o cultivo minimo, o plantio
direto; a introdu¢do massal de antagonistas; a transferéncia de solos supressivos; a
incorporacdo de argilas; a conversdo de sistemas de produgdo e a incorporagdo de residuos
organicos apresentam-se como alternativas para indugdo de supressividade em solos.

Os principios que regem o uso de matéria organica no controle de
fitopatdgenos habitantes de solo residem no conceito de equilibrio biologico, criando um
ambiente indspito ao patégeno com o objetivo de reduzir o potencial de indculo a ponto de
nao causar o dano. O restabelecimento do balan¢o da microbiota antagonica residente no solo,
por meio da adicdo de matéria organica mostra-se um método viavel, de baixo custo e
ambientalmente adequado.

Residuos organicos sdo descritos como uma grande variedade de
materiais disponiveis contendo carbono, desde esterco de animais, a compostos de lixos
urbanos e outros varios compostos. Os residuos organicos sdo freqiientemente utilizados para
melhoria da qualidade do solo, contribuindo para a supressividade por meio do aumento da
biomassa e da atividade microbiana do solo. Esses residuos sdo ricos em fra¢des de carbono
labil, fonte de energia para os microrganismos. Também podem conter microrganismos
antagonistas. Porém, diferentes resultados sdo obtidos em relagdo a supressdo de doencgas

(STEINBERG et al., 2007; TERMORSHUIZEN et al., 2006). Os principais pontos a serem



analisados sdao o patossistema, a quantidade aplicada do residuo, a natureza e tipo de residuo e
a estabilidade dos compostos ou dos residuos.

A geracao de residuos organicos nitrogenados em sistemas intensivos
de produ¢do animal é enorme. No Brasil, somente a producdo de suinos, quarto maior rebanho
do mundo, com 36,5 milhdes de cabecas, ¢ responsavel pela liberagao de 32 a 51 milhdes de
toneladas de dejetos/ano (OLIVEIRA, 1994). Os residuos organicos podem ser reciclados para
uso agricola com grande potencial benéfico (BAYLEY e LAZAROVITS, 2003). Residuos
oriundos do processamento de alimentos de origem animal e vegetal como farelo de sangue,
farelo de osso, farelo de peixe, farelo de soja, farelos de semente de algodao e estercos animais
oriundos de sistemas intensivos de producdo sdo utilizados ha varias décadas como
fertilizantes organicos (WAKSMAN e STARKEY, 1931), sendo negligenciado o seu
potencial em controlar patégenos de solo. Existem dados que confirmam a reducdo na
incidéncia de um grande nimero de doencas causadas por por fungos, bactérias e nematdides
fitopatogénicos (CONN e LAZAROVITS, 2000; LAZAROVITS et al., 2005; ABBASI,
CONN e LAZAROVITS, 2006; MATTOS e BETTIOL, 2007; VISCONTI e BETTIOL,
2008).

Lumsden, Lewis e Millner (1983) analisaram o efeito de lixo
compostado sobre 11 patossistemas em solo e concluiram que a incorporagdo de composto
apresentou efeito supressivo para Aphanomices solani e conducente para Fusarium solani f.
sp. pisi em ervilha; supressivo a Rhizoctonia solani e conducente a Thielalaviopsis basicola
para a cultura do algodao. Quanto a quantidade aplicada, Noble e Coventry (2005) relatam que
a aplicacdo de 20% (v/v) de restos vegetais em substratos controlou 75% do tombamento de
mudas causado por R. solani em pepino, porém nao controlou o0 mesmo patdogeno em rabanete.

Em relacdo a natureza ou tipo de residuo, Coventry et al. (2005)
verificaram que um composto preparado com residuos de casca de cebola foi mais efetivo na
reducdo da viabilidade de esclerddios de Sclerotium cepivorum do que compostos preparados
a base de Brassica ou residuos de cenoura. Blum e Rodriguez-Kébana (2004) estudaram o
efeito da adicdo de diferentes concentragdes de residuos organicos de kudzu (Pueraria
lobata), mucuna (Mucuna deeringiana) e casca de pinus (Pinus taeda e Pinus elliotti) em

compara¢gdo com benzaldeido na formacgdo e germinagdo de esclerodios e no crescimento
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micelial de Sclerotium rolfsii. Os autores concluiram que as concentracdes mais elevadas de
benzaldeido (0,4 mL kg') e mucuna (100 g kg') inibiram o crescimento micelial ¢ a
germinagdo de esclerodios, porém as menores de benzaldeido, pueraria e casca de pinus
estimularam o crescimento micelial e a germinagdo dos esclerddios. Blum e Rodriguez-
Kébana (2006) também investigaram os efeitos de pds-secos dos mesmos materiais
adicionados ao solo sobre S. rolfsii e na comunidade de microrganismos do substrato. A
incorporacdo de 25 g kg™ de solo reduziu a incidéncia da doenca. Solos com mucuna e kudzu
elevaram as populacdes de Bacillus megaterium e Enterobacter aerogenes. Solos contendo
kudzu e casca de pinus aumentaram a populagdo de Trichoderma koningii e Penicillium
citroeginum. Os autores verificaram ainda que houve correlagdo negativa entre a incidéncia de
doenca e a presenga de Pseudomonas putida. Mwanza e Blanco-Lopez (2001), estudando o
efeito de diferentes residuos organicos secos e moidos de Lavandula stoechas, Cystus
ladanifer, Cystus salvifolius, Cystus albidus, Brassica oleraceae, Sorghum halepense, Zea
mays, Diplotaxis spp., Thymus mastichina, folhas de Eucalytus globulus, casca de Citrus
auriantium e cascas de Pinus pinea sobre a viabilidade de microesclerddios de V. dahliae no
solo esterilizado e ndo esterilizado, determinaram comportamentos distintos dos residuos
testados sobre o patdgeno. Os residuos de casca P. pinea, de folhas de E. globulus e S.
halepense apresentaram pequeno efeito na viabilidade de microesclerddios de V. dahliae. Os
residuos de C. salvifolius, C. albidus e Z. mays reduziram a viabilidade dos propagulos entre
29-56% e os residuos de C. ladanifer, L. stoechas, T. mastichina, B. oleraceae, Diplotaxis spp.
e de cascas de C. auriantium inibiram a germina¢do dos microesclerodios de V. dahliae entre
74-100%, apods seis semanas de incubagdo.

Quanto ao grau de maturagdo dos compostos ou estadio de
decomposi¢do dos restos culturais, Erhart et al. (1999) observaram que residuos com quatro
meses ou mais de compostagem apresentaram supressividade a Pythium ultimum. O efeito
supressivo nao foi observado com tempos de compostagem inferiores. As propriedades fisico-
quimicas e a presenca de microrganismos benéficos também interferem nos efeitos
supressivos destes compostos. O grau de decomposicdo da matéria organica afeta criticamente
a composicao bacteriana, bem como as populacdes e as atividades dos agentes de biocontrole,

fator chave para supressdo de doengas (COTXARRERA et al., 2002).
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Voland e Epstein (1994) analisaram o efeito de esterco nao
compostado de vacas leiteiras contendo cama de palha, esterco compostado de vacas leiteiras
e uréia, como fontes nitrogenadas, na supressividade de R. solani causadora de tombamento
em mudas de rabanete. Os autores verificaram incidéncia da doenca em todos os tratamentos,
porém com severidade menor nos contendo a cama de palha. Esse aspecto ¢ importante pois a
cama de palha altera a relagdo carbono nitrogénio do material.

Serra-Wittling, Houot e Alabouvette (1996) demonstraram a
supressividade de composto de lixo urbano adicionado em solos conducentes a F. oxysporum
f.sp. lini. Os autores testaram a adi¢do de 10, 20 e 30% (v/v) de composto ndo tratado e tratado
termicamente em solos ndo tratados e tratados termicamente, infestados e ndo com o patdgeno,
e observaram indices de sanidade de 83 e 95% em solos onde foram adicionados 20 e 30% de
composto, respectivamente, comparando-se a testemunha (16,7%). Os autores verificaram
ainda que a populagdes de fungos e bactérias foram 10 e 2,5 vezes maiores onde o composto
foi incorporado em relag@o ao solo original. O tratamento térmico a 50°C inativou o composto
permanecendo apenas as bactérias termofilicas vidveis.

Santos (2001) avaliou o efeito in vitro de lodo de esgoto, esterilizado e
ndo esterilizado, na supressividade a R. solani, F. oxysporum f. sp. phaseoli, Sclerotinia
sclerotiorum, S. rolfsii e Pythium aphanidermatum e, em casa de vegetagdo, o efeito sobre os
patossistemas feijao X S. rolfsii e pepino X P. aphanidermatum. O autor concluiu que o lodo
de esgoto, mesmo esterilizado e em baixas concentragdes, inibiu o crescimento micelial de R.
solani, S. sclerotiorum, S. rolfsii ¢ P. aphanidermatum. O lodo controlou efetivamente S.
rolfsii em feijdo e P. aphanidermatum em pepino, ocorrendo aumento da atividade microbiana
no solo. Também trabalhando com lodo de esgoto incorporado ao solo, Rodrigues, Silva
Junior e Maringoni (2006) ndo verificaram efeito do residuo sobre a severidade da murcha de
curtobacterium (Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens) em feijoeiro.

Ghini et al. (2007) avaliaram o efeito da incorporacdo de lodos de
esgoto oriundos de duas estagdes de tratamento (Franca e Barueri, SP), aplicados no solo nas
concentragdes de 0, 1, 2, 4 e 8 vezes a dose recomendada para fornecer o nitrogénio
recomendado para o cultivo de milho sobre a inducdo da supressividade a F. oxysporum f. sp.

lycopersici em tomate, S. rolfsii em feijdo, S. sclerotiorum em tomate, R. solani em rabanete,
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Pythium spp. em pepino e Ralstonia solanacearum em tomate. Os estudos foram realizados
com os solos da area experimental e os testes com os patossistemas foram executados em
vasos em condi¢des controlados. Os resultados demonstraram que: ndo houve efeito
supressivo do lodo de esgoto sobre F. oxysporum f. sp. lycopersici em tomate; para S. rolfsii a
redu¢do da doenga foi inversamente proporcional a concentracdo de lodo de Franca; a
incidéncia de plantas mortas, causada por S. sclerotiorum, foi diretamente proporcional as
doses de lodo aplicadas; houve tendéncia linear para a reducdo da morte de plantas causada
por R. solani e R. solanacearum relacionada com as doses crescentes de lodo de Franca; houve
um crescimento na populagdo de Pythium spp. patogénico a pepino proporcional as doses de
lodo aplicadas.

A supressividade de diferentes materiais organicos, como esfagno e
casca de arvores compostadas e inorganicos (cinza de casca de arvores), a Pythium ultimum,
adicionados a substratos comerciais a base de turfa, vermiculita e perlita para o cultivo de
mudas de pepino foi analisada por Chen, Hoitink ¢ Madden (1988). Para a avaliagdo da
supressividade os autores correlacionaram a atividade e a biomassa microbiana do substrato
com a severidade da doeng¢a, demonstrando correlacdo negativa entre a biomassa microbiana e
a severidade e correlagdo positiva entre a biomassa ¢ a atividade microbiana. Pesquisando os
efeitos de cascas de arvores compostadas e turfa na supressdo de murcha de Fusarium em
crisantemo e linho, Chef, Hoitink ¢ Madden (1983) observaram efeito positivo das cascas na
supressividade da doenca em ambas as culturas. A turfa apresentou efeito conducente,
favoravel a doenca, com resultados semelhantes a testemunha. Estudos visando a
supressividade de P. ultimum em substratos para producdo de mudas de pepino, com a adi¢ao
de diversas fontes de matéria organica foram desenvolvidos por Bettiol, Migheli e Garibaldi
(1997), os quais verificaram que o esterco de curral reduziu o tombamento em pré e pds-
emergéncia e a severidade da doenga. Porém, o esterco causou reducdo no desenvolvimento
das mudas. Os autores também verificaram que o substrato contendo turfa e composto foram
conducentes a doenga.

Segundo Bailey e Lazarovits (2003), os residuos organicos com alto
teor de nitrogénio mostram-se promissores para induzir a supressividade a patogenos de solo.

Estudos de campo mostraram que farelo de carne e osso, farelo de soja e cama de frango, em
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doses de 37 t ha”', incorporados a 15cm de profundidade, reduziram significativamente a
incidéncia de murcha causada por Verticillium e da sarna comum da batata, e populagcdes de
fitonematoides. Quantidades semelhantes aplicadas em solos arenosos causaram mortalidade
de microesclerodios de Verticillium dahliae em ensaios de laboratério e em campos de
producdo de batata. Os autores descrevem que os residuos nitrogenados reduzem a populagdo
de fitopatogenos no solo e elevam a populacdo de fungos e bactérias nativas a taxas de 100 a
1000 vezes superior a encontrada na condi¢do original, promovendo maior competicdo com 0s
fitopatdgenos por fontes de carbono disponiveis. Tenuta e Lazarovits (2002) relatam que solos
argilosos requerem o dobro da quantidade de farelo de carne e osso para apresentar efeito
semelhante quando comparado aos arenosos.

Nelson e Hoitink (1983) demonstraram o papel da temperatura e dos
microrganismos na supressao de R. solani em substratos misturados com residuos organicos a
base de casca de arvores compostada. Cascas de arvores compostadas e inoculadas com
Trichoderma harzianum foram incubadas a temperaturas de 20, 40 e 60°C por cinco dias e
autoclavadas a 120°C por 1 hora durante trés dias consecutivos. O material incubado foi
adicionado a substrato comercial de turfa, infestado com R. solani, com posterior semeadura
de rabanete. Os autores verificaram atividade supressiva do residuo de casca incubados a
temperaturas de 20 e 40°C. Hoitink e Fahy (1986) descrevem que o aquecimento (acima de
60°C) dos residuos organicos destrdi a sua capacidade supressiva a Rhizoctonia spp., Pythium
spp. ¢ Fusarium spp. Amostras retiradas do centro de pilhas de material organico em
compostagem parcial, com temperaturas superiores a 55°C, foram conducentes. Também
Chen, Hoitink e Schmitthener (1987), com objetivo de analisar os fatores que afetam a
supressividade, testaram dois tipos de residuos organicos compostados, um de casca de
arvores e outro de lixo urbano, em diferentes concentragcdes sobre substrato comercial a base
de turfa, conducente para P. ultimum. Além do material, analisaram o efeito da temperatura
sobre a supressividade retirando-se amostras do centro da pilha de compostagem, com
temperaturas oscilando entre 55 a 70°C, e da superficie da pilha, com variacao de 22 a 40°C.
As altas temperaturas inativaram o efeito supressivo dos materiais organicos e somente 0s
substratos com residuos a base de cascas de arvores coletados da superficie das pilhas de

compostagem foram eficientes na inducao da supressividade a P. ultimum. O aquecimento nao
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pode ser considerado como uma regra para a eliminagdo da supressividade nos materiais
organicos, devendo ser estudado para cada tipo de residuo a ser aplicado para o patossistema
em estudo. Mandelbaum, Hadar e Chen (1988), testando estercos compostados e residuos de
bagaco de uva para o controle de tombamentos causados por Pythium, demonstraram que 0s
residuos tratados termicamente a 55°C por duas horas ndo apresentaram diferencas em relacao
a testemunha. Também observaram que misturas de composto aquecido e substratos a base de
turfa melhoraram seu desempenho supressivo ao Pythium. A supressividade so foi eliminada
com tratamento térmico superior a 80°C. Demonstraram ainda que a supressividade perdida
pode ser recuperada, adicionando-se 10% do volume com o residuo ndo tratado termicamente.

O pH distingue-se como um fator abidtico que pode influenciar
diretamente o efeito das caracteristicas supressivas de residuos organicos sobre os patdogenos.
Chase ¢ Poole (1987) analisaram o efeito de diferentes doses de calcario dolomitico sobre o
patossistema espatifilo (Spathiphyllum wallisi) X Cylindrocladium spathiphylli, e verificaram
reducdo na severidade da doenga com elevagdo do pH do substrato para 6,5 durante o inverno
e na primavera. No periodo de verdo, devido as altas temperaturas, favoraveis ao patogeno,
ndo houve controle. Termorshuizen et al. (2006) encontraram resultados semelhantes para o
patossistema, onde confirmaram que a supressividade ao patdogeno estd correlacionada com o
pH. Gorodecki e Hadar (1990), testando o uso de diferentes doses de esterco bovino e residuos
de videira compostados sobre a supressividade a R. solani e S. rolfsii, sugeriram que as
diferencas de supressividade obtidas podem estar correlacionadas a amplitude de pH presente
no substrato a base de turfa. Também Conn e Lazarovits (1999); Conn e Lazarovits (2000) e
Bailey e Lazarovits (2003) confirmaram que a amoénia liberada de residuos organicos
nitrogenados contra V. dahliae s6 apresenta efeito em pH abaixo de 5,2. Valores superiores a
este elimina a atividade contra o patdgeno.

Os compostos organicos volateis, presentes ou liberados com a
decomposicdo da matéria organica, sdo considerados importantes na indugdo de
supressividade do solo (Lazarovits et al., 2008). Wilhelm (1951), em testes em casa de
vegetagcdo, demonstraram que a incorporacao de 1% de farelo de sangue e farelo de peixe ao
solo foi eficiente no controle de V. dahliae em tomate. Gilbert e Griebel (1969), em testes in

vitro, comprovaram a acao de substancias volateis extraidas de feno de alfafa sobre V. dahliae,
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aplicando sobre amostras de solo, previamente infestadas com microesclerodios do patogeno,
solugdes contendo 70% e 40% de concentragdes destiladas, respectivamente. Os autores
demonstraram que apos um dia da aplicacdo da solugdo contendo 70% de substancias volateis
foi suficiente para eliminar completamente a viabilidade dos microesclerédios. A solucdo
contendo 40% de substancias volateis estimulou o desenvolvimento de V. dahliae. Tenuta,
Conn e Lazarovits (2002) analisaram individualmente as formas ionizadas e ndo ionizadas de
acidos graxos volateis (AGV) presentes em esterco liquido de porco, e a toxicidade especifica
do acido acético, principal componente dos AGV, em diferentes niveis de pH, sobre a
germinagdo de microesclerddios de V. dahliae. Concluiram que a concentracdo de a SmM de
acido acético, por 4 dias e pH 4,5, foi suficiente para inibir totalmente a germinacdo dos
microesclerodios. O tratamento com pH 4,5 apresentou a maior concentragao das formas nao
ionizadas de AGV. Tenuta (2001), citado por Bailey e Lazarovits (2003) e Lazarovits et al.
(2005), confirma que a amonia liberada dos residuos nitrogenados ¢ a responsavel pela morte
de V. dahliae e a sua efetividade esta condicionada ao tipo de solo. Tenuta e Lazarovits (2002)
analisaram a acdo da amodnia, amonio, &cido nitroso e nitrito, presentes em residuos organicos
nitrogenados, sobre a germina¢do de microesclerodios de V. dahliae. As varidveis analisadas
foram: o efeito do pH, a a¢ao das solugdes contendo cada composto e sua atmosfera sobre os
microesclerddios de V. dahliae. A exposi¢do dos microesclerédios por 4 dias a SmM e a
0,2mM de amonia a 4cido nitroso, respectivamente, foram suficientes para inibir
completamente a germinac¢ao. O pH apresentou influéncia direta sobre a efetividade do nitrito,
onde pH acima de 5 ndo apresentou efeito inibitdrio sobre a germinag¢ao dos microesclerodios.
Os testes com gases sobre a germinagdo demonstraram que a amodnia foi letal também na
forma de gas na concentragcdo de 3,4mM. O acido nitroso também mostrou-se efetivo, pois
apesar de ndo converter-se em géas, liberou 6xido nitrico, presente em altas concentracdes, letal
aos microesclerodios.

Conn, Tenuta e Lazarovits (2005) avaliaram o potencial de acidos
graxos volateis, acido nitroso e a toxicidade de amoénia de 19 diferentes fontes de esterco
liquido de porco no controle de V. dahliae em 10 diferentes solos de pH variavel. A aplicagdo
de esterco obedeceu as doses de 10, 20 e 40% da capacidade de campo de cada solo. Os

autores verificaram reducdo de 45, 75 e 90% na porcentagem de germinagao de V. dahliae nos
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tratamentos com 10, 20 e 40% de esterco respectivamente, a pH 5,1. Aproximadamente 60%
dos estercos reduziram a germinagdo proéximo a zero ap6s uma semana de exposi¢do. Os seis
solos onde nao apresentaram efeito no controle de V. dahliae apresentaram as menores
concentragdes da forma ndo ionizada de 4cidos graxos volateis (forma toxica para
Verticillium). Os mesmos solos apresentavam pH oscilando entre 5,5 e 6,3.

O pH do solo ou substrato de cultivo tem correlagdo direta na
efetividade dos compostos volateis presentes nos residuos organicos nitrogenados. A maioria
dos acidos graxos volateis ¢ composta por acidos acético, propionico, butirico € em menor
escala por n-butirico, n-valérico, isovalérico e n-caprdico, mas somente as formas nao
ionizadas, formadas apenas no intervalo de pH entre 4,76-5,05 sdo toxicas aos fitopatogenos.
Isto explica, em parte, a efetividade dos AGV em solos ou substratos com pH inferior a 5,2. A
adicao de residuos nitrogenados em solos contendo pH proximo a neutralidade ou superior,
libera amdnio, forma nao téxica aos fitopatdgenos (CONN e LAZAROVITS, 2000; TENUTA,
CONN e LAZAROVITS, 2002; TENUTA e LAZAROVITS, 2002; BAYLEY e
LAZAROVITS, 2003; LAZAROVITS et al., 2005; ABBASI, CONN e¢ LAZAROVITS,
2006).
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RESUMO
Visconti, A.; Bettiol, W.; Morandi, M.A.B. Inibi¢do do crescimento micelial e controle de
Cylindrocladium spathiphylli com materiais organicos. Summa Phytopatologica.

Os efeitos dos extratos aquosos e da adicdo direta ao substrato de hidrolisado de peixe,
cama de frango, torta de mamona, casca de camardo, lodo de esgoto e esterco bovino foram
avaliados sobre o crescimento micelial de Cylindrocladium spathiphylli. Os extratos aquosos
das matérias organicas (EAMOs), obtidos com e sem autoclavagem, foram adicionados ao
meio de cultura BDA (Batata-Dextrose-Agar) nas concentragdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25 ¢ 30%
e, no centro das placas contendo os meios, foi transferido um disco de micélio do patéogeno.
Diariamente foi avaliado o crescimento micelial do patdégeno. O efeito dos materiais organicos

sobre o crescimento micelial, quando incorporados ao substrato padrdo (a base de casca de
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pinus) nas concentracoes de 0, 5, 10, 15, 20 e 25%, com e sem autoclavagem, foi estudado.
Para tal, os materiais foram depositados no fundo de placas de Petri e cobertos com uma
camada de agar-agua. No centro de cada placa, sobre a superficie do meio foi depositado um
disco contendo micélio de C. spathiphylli. Avaliou-se diariamente o crescimento micelial
medindo-se o diametro da colonia. Além disso, também foi avaliado o efeito de hidrolisado de
peixe e da cama de frango adicionados aos substratos de cultivo no controle do patégeno em
Spahthiphyllum. Em substrato infestado com o patdgeno adicionou-se 0, 10, 20, 30 40 e 50%
(v/v) de hidrolisado de peixe correspondente ao volume necessario para atingir a capacidade
de retengdo de 4gua do substrato e, 0, 10, 20 e 30% (v/v) de cama de frango. Posteriormente
foi realizado o transplantio de uma muda de espatifilo por vaso. O extrato aquoso do
hidrolisado de peixe aplicado a 25% e ndo autoclavado reduziu o crescimento micelial, por
outro lado, os EAMOs autoclavados ndo inibiram o crescimento do patéogeno. Nos substratos
autoclavados apenas o hidrolisado de peixe, nas concentracdes de 15 a 25%, inibiram
completamente o crescimento micelial. Nos substratos ndo autoclavadas o hidrolisado de
peixe a 15, 20 e 25%, a torta de mamona a 15 e 25% e a casca de camardo a 20 e 25%
inibiram complemente o crescimento micelial de C. spathiphylli. O hidrolisado de peixe
adicionado ao substrato na concentragdo de 20 e 30% controlaram totalmente o patdgeno,
enquanto que a cama de frango ndo suprimiu o patdgeno em nenhuma das concentragdes
aplicadas. Nas concentragdoes de 40 e 50% de hidrolisado de peixe e de 30% de cama de
frango a condutividade elétrica foi limitante para o desenvolvimento das plantas.

Palavras chaves adicionais: Cylindrocladium spathiphylli, hidrolisado de peixe, cama de

frango, supressividade, matéria organica.
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ABSTRACT
Visconti, A.; Bettiol, W.; Morandi, M.A.B. Effect of wastes in the mycelia growth and control
of Cylindrocladium spathiphylli. Summa Phytopatologica.

The effects of hydrolyzed fish residues, poultry manure, castor bean cake, sewage
sludge, shrimp skin and cattle manure on the mycelia growth of C. spathiphylli were evaluated
in vitro. Additionally, the effects of hydrolyzed fish residues and poultry manure added to the
potting medium were evaluated on incidence of the pathogen on Spahthiphyllum plants.
Aqueous extracts of the organic materials, autoclaved or not were added to PDA (Potato-
Dextrose-Agar) medium, in the concentrations of 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30% in Petri dishes.
A disk with mycelial growth of the pathogen was deposited into the center of the dishes. The
diameter of the colony of the pathogen was evaluated daily. In another experiment, the organic
materials were added to the standard potting-mix at the concentrations of 0, 5, 10, 15, 20 and
25% and autoclaved or not. Then, the mixtures were placed in Petri dishes and covered with a
thin layer of water-agar medium. In a similar way, a disk with mycelial growth of the
pathogen was deposited into the center of the dishes and the diameter of the colony was
evaluated daily. In a third experiment, standard potting-mix artificially infested with the
pathogen, was mixed with 0, 10, 20, 30 40 and 50% of hydrolyzed fish residues (based on
water volume to reach the capacity of water retaining of the substrate) or, 0, 10, 20 and 30%
(v/v) of poultry manure. The treatment with the hydrolyzed fish residues at 25% and non-
autoclaved provide the great reduction on mycelial growth of the pathogen in PDA. All the
autoclaved extracts, however, did not inhibit the mycelial growth. When added to the standard
potting-mix and non-autoclaved the hydrolyzed fish residues at 15, 20 and 25%, the castor

bean cake at 15 and 25% and shrimp skin at 20 and 25% completely inhibited the mycelial
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growth of C. spathiphylli. The hydrolyzed fish residues at 20 and 30% inhibited the
pathogen’s development and the incidence of the disease in plants cultivated in potting
medium infested with the pathogen.

Additional keywords: Cylindrocladium spathiphylli, hydrolyzed fish residues, poultry

manure, suppressiveness, organic material

INTRODUCAO

O espatifilo (Spathiphyllum wallisi Regel), conhecido por lirio-da-paz ou bandeira-
branca (17), ¢ cultivado sob sistemas intensivos em casas de vegetacdo. Os requerimentos
necessarios para a otimizagdo do sistema de produgdo sdo também favoradveis para o
desenvolvimento de fitopatogenos quando introduzidos no ambiente (28). O principal
patéogeno da cultura é o Cylindrocladium spathiphylli Schoulties, EI-Gholl & Alfieri
(teleomorfo: Calonectria spathiphylli El-Gholl, Uschida, Alfenas, Schub & Alfieri), agente
causal da podridao do colo e da raiz, que ocorre em praticamente todos os paises onde se
cultiva essa ornamental (7, 8, 24, 27). Os sintomas iniciais que indicam a presenga do
patégeno sdo a murcha e o amarelecimento das folhas inferiores, ocasionados pelo
apodrecimento da coroa e das raizes. Com o progresso da doencga as folhas apresentam clorose
gradual e, em condi¢des de alta umidade os conidios disseminam-se sobre o peciolo
ocasionando, inicialmente, lesdes pontuais que progridem tornando-se alongadas, com mais de
lem, de cor marrom escura a negra e circundada por um halo amarelo brilhante. Nos estadios
avangados da doenga a parte aérea destaca-se facilmente da coroa da planta. Estes sintomas

apresentam-se bem caracteristicos nas fases mais jovens do cultivo; ¢ comum encontrar
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plantas adultas aparentemente sadias, mas com sistema radicular destruido. A doenga progride
no sistema de cultivo pela dispersdo dos conidios formados nas lesdes foliares e na coroa (6,
24).

A inexisténcia de fungicidas registrados para o controle do patéogeno, associado ao alto
custo de mao-de-obra para aplicagdo dos mesmos, tem provocado a busca de métodos
alternativos para o seu controle (27), como a introdu¢do de agentes de biocontrole e a
utilizacao de substratos desinfestados, porém, até o momento sem muito sucesso. Uma das
alternativas que se apresenta como promissora ¢ a utilizagdo de residuos organicos
incorporados ao substrato padrdo com o objetivo de torna-lo supressivo ao patdgeno.
Termorshuizen et al. (27) analisaram a supressividade de 18 compostos em sete patossistemas
obtendo resultados significativos de supressdo da doenga em 54% dos casos e aumento em
3,3%. Os autores verificaram correlacdo positiva de supressividade do patégeno em trés tipos
de mistura de composto: 1) a que utilizou residuos de poda de jardim sem grama (63,5%); 2) a
mistura cavaco de madeira, esterco e argila (58,9%); e 3) a mistura de cavacos de madeira,
plantas e esterco de cavalo (47,4%). Chase & Poole (8) analisaram o efeito de diferentes
concentragdes de calcario dolomitico sobre esse patossistema e verificaram reducdo na
severidade da doenga com a elevacdo do pH do substrato para 6,5 durante o inverno e
primavera. No periodo de verdo, porém, ndo houve controle do patégeno. Termorshuizen et al.
(27) encontraram resultados semelhantes para o patossistema, onde confirmam que a

supressividade ao patégeno esté correlacionada com o pH.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de fontes de matéria organica sobre
o crescimento micelial e controle de C. spathiphylli, para colaborar no desenvolvimento de

substratos supressivos.

MATERIAL E METODOS

Isolamento do patégeno. Plantas de espatifilo com os sintomas tipicos da doenga foram
coletadas no municipio de Holambra, SP. As raizes e a coroa das plantas, devidamente
desinfestadas em alccol 70%, por 30 segundos, e hipoclorito de sddio 1%, por 1 minuto, bem
como o substrato sem desinfestacdo, foram colocados entre discos de folhas jovens de
mamona em placas de Petri, servindo como iscas para o fungo (3). Apo6s cinco dias,
fragmentos dos discos de folha de mamona colonizados pelo patdgeno foram transferidos para
placas de Petri contendo meio BDA (Batata-Dextrose-Agar) + estreptomicina (100 mg L). A
partir do terceiro dia colonias tipicas do patdgeno desenvolveram-se sobre o meio. Substrato
de cultivo com mudas de espatifilo, em vasos, foi infestado para confirmacao da
patogenicidade. O patogeno foi preservado pelo método de Castellani (11) e mantido na
colecao de cultura da Embrapa Meio Ambiente. Para multiplicagdo foi utilizado o meio BDA.

Materiais orgénicos. Seis residuos organicos foram avaliados quanto ao efeito sobre o
crescimento micelial de C. spathiphylli: cama de frango (oriunda de avidrios de engorda,
composta de maravalha de pinus e esterco de apenas um lote de aves); casca de camardo;
esterco bovino (originario de currais de ordenha de vacas leiteiras da raca Jersey); hidrolisado
de peixe (processado de residuos da industria pesqueira); lodo de esgoto produzido na ETE

Jundiai, SP e torta de mamona (Tabela 1).
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Extratos aquosos de materiais organicos (EAMQOs). Os EAMOs foram obtidos
misturando-se cada material organico com agua destilada na propor¢ao de 1:3 (peso/volume),
homogeneizando a mistura e mantendo-a em repouso por uma hora. Duas formas de extracao
foram realizadas, sendo com e sem autoclavagem da mistura (120°C, 1 atm por 1h). Em
seguida, procedeu-se a separacao da parte liquida dos s6lidos com auxilio de bomba de vacuo
e Kitasato, com filtros de algoddo hidrofobico, em duas filtragdes simultaneas e finalmente
mais duas filtracdes em papel filtro. Os extratos aquosos foram autoclavados a 120°C, 1 atm
por 1h e, apos resfriamento, armazenados em geladeira a 3°C £ 2.

Efeito dos extratos aquosos de matéria organica no crescimento micelial de C.
spathiphylli. Os EAMOs foram incorporados nas concentragdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30%
(v/v), ao meio BDA. Apds a correcao do pH para 6, os meios foram autoclavados a 120°C, 1
atm, por 20 minutos. Os meios foram vertidos em placas de Petri de 9cm de didmetro e apds
24h foi transferido para o centro de cada placa um disco de BDA de 8mm de didmetro
contendo micélio do patégeno. As placas foram mantidas em sala de incubagdo a 25°C £ 2, ¢
avaliadas diariamente quanto ao crescimento micelial. A partir dos dados de crescimento
micelial médio em cada dia de avaliagdo, foi calculada a area abaixo da curva de crescimento
micelial (AACCM) de C. spathiphylli nas diferentes concentragdes de cada material orgénico.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e separacdo de médias pelo teste de
Tukey a 5% (GLM Procedures, SAS Institute Inc., Cary, NC).

Efeito dos materiais orginicos adicionados ao substrato padrio sobre o
crescimento micelial de C. spathiphylli. Ao substrato padrao, utilizado para a produgdo de
Spathiphillum, (MULTIPLANT®) foram incorporados os materiais orginicos nas

concentragdoes de 0, 5, 10, 15, 20 e 25% (v/v), sendo as misturas autoclavadas ou nao
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autoclavadas. As misturas ndo autoclavadas foram colocadas no fundo de placas de Petri,
sobre a qual foi colocada uma camada de meio AA (AgartAgua). Para as misturas
autoclavadas, as placas contendo 1mm de cada mistura de substrato foi autoclavada a 120°C, 1
atm por 20 minutos e em seguida uma camada de AA foi colocada na superficie. Apds 24h
transferiu-se para o centro de cada placa um disco de 8mm de BDA contendo micélio do
patdgeno, sendo a mesma selada com filme de polietileno. As placas foram mantidas em sala
de incubagdo a 25°C % 2. Diariamente, em uma lupa de nove aumentos, avaliou-se o
crescimento micelial. Em cada avaliacdo calculou-se a percentagem de inibicdo do
crescimento micelial em relagdo a testemunha, utilizando a formula I (%) = 100 — [(R*x /
R%0) X 100] onde: 1(%) — percentagem de inibicio; R* — Raio médio, ao quadrado, do
crescimento micelial na concentracdo avaliada; R’ — Raio médio, ao quadrado, do
crescimento micelial na testemunha. A partir dos dados de inibi¢do do crescimento micelial
médio em cada dia de avaliacao, foi calculada a area abaixo da curva de inibicdo do C.
spathiphylli (AACID) nas diferentes concentragdes de cada material organico. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e separacdo de médias pelo teste de Tukey a 5%
(GLM Procedures, SAS Institute Inc., Cary, NC).

Avaliacio da supressividade a C. spathiphylli com hidrolisado de peixe e cama de
frango adicionados ao substrato de cultivo. Ao substrato padrao ndo infestado ou infestado
com 10® conidios mL do patogeno trés dias antes do tratamento (4) adicionou-se hidrolisado
de peixe nas concentragdes de 0, 10, 20 30, 40 e 50% do volume de dgua necessario para
atingir a capacidade de retencdo de agua do substrato, ou 0, 10, 20 e 30% (v/v) de cama de
frango. O substrato tratado foi a seguir acondicionado em vasos plasticos padrdo para cultivo

de espatifilo. Os vasos foram incubados por 10 dias a temperatura ambiente e a seguir plantou-
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se uma muda de espatifilo da cultivar OPAL por vaso. Para cada tratamento foram realizadas
10 repeti¢des, sendo cada repeticdo composta por um vaso com uma planta. As plantas foram
mantidas em casa de vegetacdo com ambiente sombreado. Foi avaliada a porcentagem de
plantas mortas a cada cinco dias até o vigésimo quinto dia apds o plantio. Ao final do

experimento, o pH e a condutividade elétrica do substrato foram determinados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento micelial de C. spathihylli foi em alguns casos inibido e em outros
estimulado, em func¢do dos tipos e concentragdes dos materiais organicos (Figuras 1, 2, 3 e 4).
Houve efeito inibitorio crescente das concentragdes de EAMOs de hidrolisado de peixe (HP) e
cama de frango (CF), obtidos sem autoclavagem, atingindo maior efeito inibitoério o HP a 25%
(AACCM=31,4mm?) (Figura 1A). Os EAMOs de torta de mamona, lodo de esgoto, casca de
camardo e esterco bovino obtidos sem autoclavagem estimularam o crescimento micelial do
patdogeno, com correlagdo diretamente proporcional as concentragdes dos EAMOs (Figura
1A). A variabilidade do efeito de extratos aquosos sobre patogenos também foi observada por
Bettiol & Kriigner (5), os quais verificaram que a aplicagao de extratos aquosos de lodo de
esgoto, torta de filtro, esterco de curral e aciculas de pinus apresentaram efeitos dependentes
da origem e da concentragdo sobre o crescimento micelial de Pisolithus tinctorius e
Thelephora terrestris. Santos (25) testando diferentes concentracdes de extratos aquosos de
lodo de esgoto adicionados ao meio BDA obteve redugdo no crescimento micelial de
Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii € Pythium aphanidermatum.
Para Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli, esse autor verificou que o lodo de esgoto nao

apresentou efeito inibitoério, comportamento semelhante ao obtido para o C. spathiphylli com
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AACCM variando entre 169,4 e 195,9 mm? muito préximos a testemunha (190,3 mm?)
(Figura 1A).

Para os EAMOs autoclavados, a cama de frango (CF) a 25% proporcionou a maior
inibi¢do, com AACCM de 122, 9mm? Porém, o efeito inibitério foi perdido com a
autoclavagem nas demais concentragdes de cama de frango, e para o hidrolisado de peixe ¢ a
casca de camardo em todas as concentragdes (Figura 1B).

Os efeitos dos materiais organicos adicionados ao substrato padrao de cultivo sobre o
crescimento micelial de C. spathiphylli foram mais evidentes do que quando utilizados os
EAMOs (Figuras 1, 2, 3 e 4). O hidrolisado de peixe a 10% (v/v), a torta de mamona a 15 e
25% e a casca de camardo a 20 e 25%, quando incorporados ao substrato e sem autoclavagem,
inibiram completamente o crescimento micelial do fungo (Figura 2A). A efetividade de
emulsdo de peixe no controle de fitopatégenos de solo foi comprovada por Abbasi et al. (1).
Os autores verificaram significativa reducao da incidéncia e da severidade de Verticillium
dahliae em cultivos de berinjela com a aplicagdo da emulsdo de peixe a 1%. O efeito do
hidrolisado de peixe na inibicdo do crescimento micelial no substrato possivelmente esteja
relacionado com a concentracdo de 4cidos graxos volateis no produto.

A 1nibicdo do crescimento de C. spathiphylli observada nos tratamentos contendo 15 e
25% torta de mamona estd provavelmente associada ao antagonismo provocado pela
microbiota que se desenvolveu nestes tratamentos, pois, conforme Almeida et al. (3) ¢
reconhecida a afinidade do patdégeno por residuos de mamona. Nascimento et al. (23)
verificaram que a torta de mamona, aplicada como biofumigacdo em pomares de péssego,

estimularam o desenvolvimento de fungos antagonistas a fitonematdides em solo.
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Diversos trabalhos demonstram o efeito da quitina, presente na casca de camardo, no
crescimento micelial de Pythium aphanidermatum (9), Fusarium solani f. sp. phaseoli (20),
Rhizoctonia solani (13, 26) e Fusarium oxysporum (2, 21).

Todos os residuos, exceto o hidrolisado de peixe, na forma de EAMOs ou incorporados
ao substrato, independentemente das concentragdes, quando autoclavados, ndo inibiram o
crescimento micelial do patégeno (Figuras 1B e 2B). Hoitink & Fahy (14) descrevem a perda
de supressividade de compostos organicos em temperaturas acima de 60°C para Rhizoctonia
Spp., Pythium spp. e Fusarium spp. Apesar da menor inibi¢do, provocada pela autoclavagem,
o hidrolisado de peixe, nas concentracdes superiores a 10%, manteve a inibi¢do do
crescimento de C. spathiphylli (Figuras 2B, 3B e 4B). Segundo Elad & Shtienberg (10) e
Nakasone (22), a perda da capacidade inibitéria com a autoclavagem nao € regra; pois alguns
extratos esterilizados mantém o efeito. Todos os EAMOs e os materiais organicos,
independentemente da autoclavagem, na concentracdo de 5% promoveram o crescimento
micelial do patégeno.

O hidrolisado de peixe incorporado ao substrato de cultivo de Spathiphyllum nas
concentragdes de 20 e 30% do volume de dgua necessario para atingir a capacidade de
retencdo de agua do substrato proporcionou a menor incidéncia de plantas mortas ou doentes
por C. spathiphyli (Figura 5). A 20 e 30% a incidéncia foi zero, ndo diferindo da testemunha
ndo infestada. Por outro lado, a cama de frango ndo teve efeito sobre a doenca. Esses
resultados em plantas estdo em acordo com os observados in vitro (Figuras 2 e 4), onde o
hidrolisado de peixe inibiu o crescimento micelial do patdgeno no substrato ndo autoclavado e

a cama de frango estimulou em algumas concentragdes.
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A condutividade elétrica (CE) dos substratos tratados como hidrolisado de peixe nas
concentragdes de 40 e 50%, ou tratados com cama de frango a 30% foi de 2,25; 2,84 ¢ 3,58 ds
m™', respectivamente, ¢ causou a morte das plantas. Esse resultado confirma as informagdes
descritas por Gruszynski (12) e Kdmpf (15) que observaram que valores de CE superiores a
1,1 ds m™' provocam injirias severas e morte das plantas.

A partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar que o hidrolisado de peixe nas
concentragdes de 20 a 30 % induziu a supressividade do substrato ao patdogeno. Resultados
semelhantes foram obtidos por Mattos & Bettiol (18) que observaram o controle de Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici raca 3 do tomateiro com o uso do hidrolisado de peixe. Como ja
observado e discutido por Lazarovits et al. (16), esse fato pode estar relacionado com a
presenca de altas concentracdes de acidos graxos volateis e formas de nitrogénio no
hidrolisado de peixe (Tabela 1), que sdo de grande pois importincia para a inibicdo de

fitopatdgenos do solo.
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Figura 1. Area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) de Cylindrocladium

spathiphylli em fun¢do de extratos aquosos autoclavados e ndo autoclavados de hidrolisado de

365
366
367
368
369
370
371

7

peixe (HP), cama de frango (CF), torta de mamona (TM), lodo de esgoto (LE), casca de

r

(CC) e esterco bovino (EB) adicionados a BDA (Batata+DextrosetAgar) nas

concentragdes de 0 (T), 5, 10, 15, 20, 25 e 30%. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si a pelo teste de Tukey a 5%. CV — coeficiente de variacao.
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Figura 2. Area abaixo da curva de crescimento micelial (AACCM) de Cylindrocladium
spathiphylli em fun¢do da adi¢do de hidrolisado de peixe (HP), cama de frango (CF), torta de
mamona (TM), lodo de esgoto (LE), casca de camardo (CC) e esterco bovino (EB) ao
substrato padrdo nas concentragoes de 0 (T), 5, 10, 15, 20, 25%, autoclavados e nao
autoclavados. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a pelo
teste de Tukey a 5%. CV- coeficiente de variagao.
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Figura 3. Area abaixo da curva de inibi¢io do Cylindrocladium spathiphylli (AACID) em
funcao da adig@o extratos aquosos de hidrolisado de peixe (HP), cama de frango (CF), torta de
mamona (TM), lodo de esgoto (LE), casca de camarao (CC) e esterco bovino (EB) a BDA
(Batata+Dextrose+Agar) nas concentracoes de 5, 10, 15, 20, 25 e 30%, autoclavados e nao
autoclavados, Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a pelo

teste de Tukey a 5%. CV- coeficiente de variagao.
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Figura 4. Area abaixo da curva de inibi¢do do Cylindrocladium spathiphylli (AACID) em
funcdo da adi¢do de hidrolisado de peixe (HP), cama de frango (CF), torta de mamona (TM),
lodo de esgoto (LE), casca de camardo (CC) e esterco bovino (EB) ao substrato padrdo nas
concentragdes de 5, 10, 15, 20 e 25%, autoclavados e ndo autoclavados. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a pelo teste de Tukey a 5%. CV- coeficiente
de variagao.
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Figura 5. Porcentagem de plantas doentes ou mortas por Cylindrocladium spathiphylli em
funcao da concentracdo de hidrolisado de peixe ¢ de cama de frango adicionados ao substrato
padrao de cultivo com ou sem infestacdo do patdgeno. T — testemunha sadia; T — testemunha
infestada.
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Tabela 1. Composi¢do quimica dos materiais organicos testados na inibi¢do do crescimento
micelial de Cylindrocladium spathiphylli.

Atribuo Hidrolisado Cama de Torta de Lodo de Esterco
de peixe'” Frango mamona’ Esgoto bovino®

Nitrogénio N 1,25% 36,9g kg 5% 26,2g kg™ 17,3g kg™

Fosforo P,0s 3,00% 12,9g kg™ 10,7g kg™ 2,0g kg

Potassio K,O 0,70% 20,2g kg™ 1,7g kg 8,5g kg

Calcio Ca 1,00% 30,0g kg™ 2,3g kg 5,5g kg

Magnésio Mg 0,10% 4,5g kg 0,9g kg 3,9g kg

Sodio Na 0,15%

Cobre Cu 0,01% 56,7mg kg™ 1058mg kg™ 160mg kg™

Manganés Mn 0,05% 422,7mg kg 84,4mg kg™ 552mg kg™

Ferro Fe 0,25% 1,9g kg 45 4g kg™ 7336mg kg

Zinco Zn 0,01% 375mg kg 123,4mg kg™ 128mg kg™

Boro B 0,02% 49,0mg kg 58mg kg™

Enxofre S 0,30% 4,5g kg 6,4g kg 0,2g kg

Aluminio Al 0,01%

Cobalto Co 0,005%

Molibdénio Mo 0,01% 16mg kg

Silicio Si 0,025%

Bromo Br 0,005%

Fluor F 0,005%

Iodo I 0,005%

pH 8,2 6,5 4.5

Umidade 15,2% 20% 14,6%

Mat. organica MO 30%

Carb. organico  CO 8,00% 384g kg 264,6g kg™

Relagdo C:N 10,4 10,1

[ndice salino 10,00%

Densidade 1,15

'Dados fornecidos pela empresa Fish Fertilizantes Ltda. “Dados fornecidos pela empresa.
*Melo & Marques (19). *Acidos graxos volateis (mM): Glicolato: 768,1; Formato 20,4;
Acetato: 197,9; Propionato: 45,0; n-Butirato: 46,4; iso-Butirato: 9,0; iso-Valerato: 4,6; Total

AGV: 10914.
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Efeito de hidrolisado de peixe na supressividade de Verticillium dahliae em
berinjela
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Autor para correspondéncia: Alexandre Visconti, e-mail: visconti@epagri.sc.gov.br

RESUMO

O uso de hidrolisado de peixe pode apresentar-se como alternativa ao controle de
Verticillium dahliae em areas de cultivo de berinjela. No presente trabalho foi estudado o
efeito do hidrolisado nas concentragdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25 ¢ 30% do volume de agua
necessario para atingir a capacidade de campo de cinco solos coletados em plantagdes
comerciais de berinjela com histérico de murcha causada por Verticillium. O ensaio foi
instalado em vasos com capacidade para 4 litros de solo e, apds 15 dias da aplicacdo do
hidrolisado de peixe realizado o transplantio de trés mudas de berinjela por vaso. Os
experimentos foram conduzidos em condigdes de campo, sob telado; e biofumigado e mantido
sob telado. Para avaliacdo da severidade, utilizou-se sintomas externos e o escurecimento
vascular. Foi adotada uma escala de notas de 1 a 5. Também foram determinadas a altura das

plantas e a massa seca. Dos solos analisou-se o pH em 4gua, a condutividade elétrica e a

Parte da Dissertagao de Mestrado do primeiro autor. UNESP-FCA. Botucatu SP 2008.
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fertilidade. Aos 72 dias apos o plantio, os tratamentos apresentaram resultados distintos para
cada tipo de solo e em cada condicdo em que as plantas foram mantidas. As plantas que
permaneceram no campo apresentaram as severidades mais elevadas do que nas demais
condi¢des, independentemente do tipo de solo e dos tratamentos com hidrolisado de peixe. De
um modo geral, o hidrolisado de peixe ndo interferiu na severidade da doenca e no
desenvolvimento das plantas.

Palavras chave: Verticillium dahliae, controle bioldgico, supressividade, hidrolisado de

peixe, berinjela.

ABSTRACT
Effects os fish hydrolised in the suppressiveness of Verticillium dahliae on eggplant

Fish hydrolised can be alternative to the control of Verticillium dahliae in areas of
eggplant cultivation. The effect of this hydrolised in the concentrations of 0, 5, 10, 15, 20, 25
and 30% of the volume of water needed to reach the field capacity of five soils collected in
commercial plantations of eggplant with a history of withered caused by Verticillium was
evaluated. The experiment was carried out in 4-liter plastic pots filled with soil plus the fish
hydrolised treatments, and three eggplant seedlings were planted per pot 15 days later. The
experiments were were maintained in field conditions, under black screeen and biofumigated
under black screen. For determination of the severity and the progression of the disease in the
vascular system was used climbs of notes varying from 1 to 5. Also determined the height of
the plant and the dry mass. Of the soils the pH water, electric conductivity and fertility was

analyzed. 72 days after planting, the treatments showed diferents results to each type soil. The
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higher severity was observed in the five soil types in the repetats cultivated to field. It was not
observed effectiveness of fish hydrolised in the control of Verticillium wilt on eggplant and
plant development.

Keywords: Verticillium dahliae, biological control, suppressiveness, fish hydrolised,

eggplant.

INTRODUCAO

Verticillium dahliae, agente causal da murcha-de-verticilio, causa consideraveis perdas
para a cultura da berinjela e se constitui em sério problema nos solos infestados com o
patogeno. O fungo ¢ de dificil controle pois, além de possuir grande numero de plantas
hospedeiras nativas e cultivadas e de diferentes familias, forma microesclerddios, estruturas de
resisténcia que podem manté-lo viavel por periodos superiores a oito anos no solo
(Schnathorst, 1981). Além disso, ¢ um modelo biolégico adequado para se estudar o efeito de
residuos organicos na supressividade de solos (Abbassi ef al., 2006).

Abbasi et al. (2004) demonstraram atividade supressiva de emulsdo de peixe a
tombamentos provocados por Rhizoctonia solani € Pythium aphanidermatum em mudas de
rabanete e pepino, respectivamente, incorporando doses de 1-4% (p/p) em substrato a base de
turfa infestado com os patdégenos. Também trabalhando com emulsdo de peixe, Abbasi et al.
(2006) avaliaram, a campo, o seu potencial no controle da sarna comum da batata, e em casa
de vegetacdo, no controle da murcha causada por V. dahliae em berinjela. Os autores
verificaram efetiva redu¢do na incidéncia e na severidade da murcha de verticillium quando a
emulsdo de peixe foi incorporada a 1% no substrato. Para batata, os resultados foram

dependentes do pH natural do solo, sendo que em solos mais acidos (pH 5,2) a emulsdo de
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peixe controlou a sarna, enquanto nao foi eficiente nos solos mais alcalinos (pH 6,9). Mattos e
Bettiol (2007) obtiveram sucesso no controle de F. oxysporum f.sp. licopersici raca 3 em
tomateiros, cultivados em casa de vegetagdo com a incorporacdo de hidrolisado de peixe ao
solo, nas concentracdes entre 5% e 50% do volume de 4gua necessario para atingir a
capacidade de campo.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de hidrolisado de peixe (HP)

para o controle de V. dahliae em berinjela cultivada em cinco solos naturalmente infestados.

MATERIAL E METODOS

Efeito de hidrolisado de peixe na supressividade a Verticillium dahliae em
berinjela cultivado em vasos. Os experimentos foram conduzidos com cinco latossolos
vermelho amarelo textura média, identificados pelas letras AL, LB, JR, OC e SV, coletados
em cultivos comerciais de berinjela, junto as plantas com sintomas da murcha causada por
Verticillium, nos municipios de Mogi-Guacu, SP (Tabela 1). Aos solos adubados com 2g de
N, P,0s5 e K,0 L' de solo, contidos em vasos plasticos de 5 litros, adicionou-se o hidrolisado
de peixe (Tabela 2) nas concentracdes de 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30% do volume de 4gua
necessario para atingir a capacidade de campo de cada solo. Apos 15 dias da incorporagdo do
hidrolisado de peixe, efetuou-se o plantio de trés mudas de berinjela da cultivar Napoli, com
um més de idade, por vaso. No primeiro experimento, contendo trés repeti¢des, apos o plantio
os vasos foram mantidos em condi¢cdes de campo, sob irrigacdo, enterrando-os em covas
espagadas 0,80m entre vasos e 1,20m entre as linhas de vasos. No segundo, com quatro

repeti¢des/tratamento os vasos foram mantidas sob telado coberto de tela negra com 50% de
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sobreamento; e no terceiro, com trés repeti¢des, antes do plantio os vasos foram envoltos por
sacos plasticos negros para a realizagdo da biofumigacdo durante o periodo de incubagdo do
hidrolisado, sendo que apds o plantio foram mantidos sob telado coberto em condigdes
ambientais semelhantes ao segundo experimento. As adubagdes complementares foram
realizadas em intervalos de 30 dias, adicionando-se 2mL de hidrolisado de peixe por vaso,
diluidos em agua. Os tratamentos testemunha foram adubados com fertilizante mineral em
concentracdo nitrogenada equivalente ao hidrolisado de peixe. Tratamentos fitossanitarios
foram efetuados sempre que constatado a presenga de pragas.

A severidade da doenca foi avaliada tanto pelos sintomas externos, como vascular aos
72 dias ap6s o transplante. Também foram avaliadas a altura e o peso seco das plantas;
enquanto que no solo foi determinado o pH em agua, a condutividade elétrica e a fertilidade.
Para severidade visual utilizou-se a escala de notas proposta por Abbasi et al. (2006), sendo 1
- planta sadia, 2 — planta com folhas amareladas, 3 — planta com folhas amareladas e murchas,
4 — planta com forte sintoma de murcha, 5 — planta morta. Para avaliacdo da severidade
vascular, confeccionou-se uma escala de notas sendo, nota 1 — sistema vascular sadio; 2 —
escurecimento vascular leve, com progressdo até 1 cm; 3 — escurecimento vascular superior a
lcm; 4 — escurecimento vascular intenso; 5 — planta morta. Para confirmagao da presencga do
patdégeno no xilema, fragmentos extraidos das plantas com sintomas foram plaqueados em
meio de Ausher (Ausher et al., 1975), modificado, especifico para Verticillium.

Para andlise dos dados foram calculadas as areas abaixo da curva da severidade da

doenca (AACSD) para cada sintoma avaliado. Os resultados foram submetidos a analise de
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variincia e separagdo de médias pelo teste de Tukey a 5% (GLM Procedures, SAS Institute

Inc., Cary, NC).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como nao foi observado efeito das concentragdes de hidrolisado de peixe na severidade
da doenga foram calculadas as AACSD por solo. A andlise estatistica das AACSD visual e
vascular, aos 72 dias ap6s o plantio, para cada solo e sob iguais condi¢des de cultivo,
identificou a menor severidade vascular no solo OC (Figura 1). Esse solo apresenta maiores
concentragdes de Cu e Fe do que os demais (Tabela 1). A comparagdo entre as escalas de
severidade, demonstraram comportamento semelhante com excecdo do mesmo solo. O
experimento conduzido a campo apresentou o dobro dos valores de AACSD dos outros dois
experimentos. Possivelmente essa diferenca seja devido as condi¢cdes menos adequadas para
as plantas.

Diferentemente dos resultados obtidos por Abbassi et al. (2006), a altura e o peso seco
das plantas ndo apresentaram diferengas entre os tratamentos sob iguais condi¢des ambientais
de cultivo (Tabela 3, Figuras 2 e 3). Os autores aplicando 1% de emulsionado de peixe ao
solo, duplicaram o peso fresco e seco das plantas em relacdo a sua testemunha. A analise
comparativa da altura e do peso seco das plantas, para 0 mesmo tratamento nos diferentes
ambientes de cultivo, em cada solo, demonstra que a aplicacdo de hidrolisado de peixe no solo
comporta-se de maneira distinta entre os solos e a concentracao aplicada. Os dados observados
nas Figuras 2 e 3, aos 72 dias de cultivo, para a altura, nos solos SV e JR (Figura 2) e para o

peso seco, nos solos LB, AL e JR (Figura 3), respectivamente, nas plantas de berinjela, nao
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ocorreu nos demais solos, demonstrando o comportamento diferenciado da agdo do
hidrolisado de peixe em cada solo. Conn et al. (2004) observaram comportamento semelhante
ao avaliarem a aplicacdo de esterco liquido de porco no controle de microesclerodios de V.
dahliae em diferentes solos.

As severidades ndo diferiram entre si quando comparadas as diferentes concentragdes no
mesmo ambiente de cultivo (Figura 4). A comparagdo dos resultados de altura (Figura 5) e
peso seco (Figura 6) entre os diferentes tipos de solo na mesma concentracao aplicada,
reforcam o comportamento de cada solo em relagdo ao hidrolisado de peixe, apresentando
resultados variaveis para cada concentragado aplicada.

Os resultados obtidos demonstraram a influéncia do ambiente nas caracterisitcas
analisadas nas plantas. Os tratamentos mantidos a campo apresentaram valores de severidade
superiores ao dobro do observado em cultivos sob telado (Figura 1). A altura da planta e o
peso seco, apresentaram resultados variados, porém sempre inferiores nos tratamentos a
campo em relagdo ao telado (Figuras 2 e 3).

O pH do solo nos tratamentos variou de 5,6 e 6,17 (Tabela 5). Este intervalo de pH,
segundo diversos autores, ndo ¢ a ideal para controle de fitopatdogenos de solo, ndo ocorrendo
a liberacdo de compostos inibidores, presentes em residuos organicos nitrogenados. Conn et
al. (2004) e Lazarovits et al. (2005) demostraram que a eficiéncia de esterco liquido de porco
sobre a morte de micoresclerddios de V. dahliae esta diretamente relacionada ao pH do solo,
onde as formas nitrogenadas volateis toxicas ao patdgeno, presentes no residuo organico, sdo

liberadas em pHs inferiores a 5,2 e superiores a 7,9. Abbasi et al. (2006) apresentaram igual
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relagdo de pH na eficiéncia de emulsionado de peixe e esterco liquido de porco no controle de

V. dahliae em berinjela e Streptomyces spp. em batata em solos arenosos.
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FIG. 1 - Comportamento, aos 72 dias de cultivo, da 4rea abaixo da curva da severidade da
doenca (AACSD) de Verticillium dahliae, visual e vascular, dos latossolos LB, AL, OC, SV ¢
JR, sob cultivos de berinjela a campo, sob telado e biofumigado. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. CV — coeficiente de
variacao.
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FIG. 2 - Efeito de hidrolisado de peixe na altura das plantas de berinjela, aos 72 dias de
cultivo, nos latossolos LB, AL, OC, SV ¢ JR, em cultivos a campo, sob telado e biofumigado.
M¢édias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5%. CV — coeficiente de variagao.
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FIG. 3 - Efeito de hidrolisado de peixe sobre o peso seco das plantas de berinjela, aos 72 dias
de cultivo, nos latossolos LB, AL, OC, SV e JR,
biofumigado. Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5%. CV — coeficiente de variacdo.

em cultivos a campo, sob telado e



215
216

217
218
219
220
221

50

10
. 0%
. 5%
. mE 10%
8 - CV 33,92% = 15%,
a O 20%
a I 1 25%
a 1 30%
—_ 61 a
]
2 a I
> 1 a CV 41,86% CV 34,41%
41 T
2 .
R
£
£
= 10
o
g
8 4 CV 30,96%
a
a ai|:
. 64 a
% ad I
2 a CV 43,45% CV 36,58%
g T
4 -
a
2 -
0
CAMPO TELADO BIOFUMIGADO

Ambientes de cultivo
FIG. 4 - Comportamento, aos 72 dias de cultivo, da area abaixo da curva da severidade da
doenca (AACSD) de Verticillium dahliae, visual e vascular, entre os tratamentos adicionando-
se 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% e 30% de hidrolisado de peixe do volume necessario para
atingir a capacidade de campo dos latossolos LB, AL, OC, SV e JR, sob cultivos de berinjela a
campo, sob telado e biofumigado. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. CV — coeficiente de variagao.
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FIG. 5 - Efeito do hidrolisado de peixe na altura das plantas, aos 72 dias de cultivo, nos
latossolos AL, JR, LB, OC e SV cutivados a campo, sob telado e biofumigado, nos
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) ) SOLO

Atributo Unidade B AL 0OC IV R
pH CaCl, 5,5 5,3 5,2 5,7 5,0
H,O 6,0 6,0 5,7 6,1 5,4
MO % 2,2 1,6 1,8 1,5 1,1

P mg dm? 59,8 41,9 39,1 78,3 109,1

K mg dm? 0,31 0,28 0,20 0,39 0,09
Ca cmolc/dm? 3.9 2.9 3,2 3,6 2,3
Mg cmolc/dm? 1,3 0,7 1,3 1,3 0,6
Al cmolc/dm? 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
H cmolc/dm? 2.4 2.4 33 1,9 3,0
CTC cmolc/dm? 8,0 6,4 8,1 7.3 6,1
V% 68,8 60,8 58,0 72,6 49,1
S mg dm? 4.6 3,4 3,4 2,9 2,2
Na mg dm? 6,0 4,0 9.0 4,0 5,0
Fe mg dm? 112,4 111,1 210,6 73,6 97,9
Mn mg dm? 30,1 28,4 28,3 23,0 7,9
Cu mg dm? 0,8 5,2 9,1 1,5 32
/n mg dm? 6.9 6,1 3,4 6,2 5,7
B mg dm? 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3

235
236



236 TABELA 2 - Composi¢do quimica do hidrolisado de peixe

Elemento %
Nitrogénio N 1,25
Fosforo P,0s 3,00
Potassio K,O 0,70
Calcio Ca 1,00
Magnésio Mg 0,10
Sodio Na 0,15
Cobre Cu 0,01
Manganés Mn 0,05
Ferro Fe 0,25
Zinco 7/n 0,01
Boro B 0,02
Enxofre S 0,30
Aluminio Al 0,01
Cobalto Co 0,005
Molibdénio Mo 0,01
Silicio Si 0,025
Bromo Br 0,005
Fluor F 0,005
Todo | 0,005
Carbono organico CO 8,00
[ndice salino 10,00
Densidade 1,15
237 Dados fornecidos pela empresa Fish Fertilizantes
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239  TABELA 4 - Efeito de hidrolisado de peixe sobre o pH e a condutividade elétrica nos
240  latossolos LB, AL, OC, SV e JR, sob condi¢des de cultivo a campo, sob telado e biofumigado

Concentragdo pH Condutividade elétrica (ps cm'l)
Campo Telado  Incubado Campo Telado Incubado
SOLO LB CV 2,08% CV 17,15%
0% 6.00a 5,78a 6.03a 216.3ab 151.3ab 147.9b
5% 5.93a 5.75a 5.80a 211.6ab 187.7ab 199.3 ab
10% 5.97a 5.78a 5.93a 222.1ab 230.3ab 234.7ab
15% 5.93a 5.78a 5.70a 214.1ab 263.3a 194.9ab
20% 5.93a 5.70a 6.,00a 222 3ab 294 .0ab 169.2 ab
25% 5.93a 5.68a 5.87a 229 0ab 243 8 ab 229.0ab
30% 597a 5.85a 593a 255.0ab 245.5ab 244 0ab
SOLO AL CV 3.02% CV 21,66%
0% 6.00a 5.97ab 5.90ab 121.4bc 114.6 bc 82.8¢
5% 5.83ab 5.70 ab 5.60ab 120.6 bc 99.1bc 152.8 abc
10% 5.87ab 543b 5.60ab 77.0c 218.6a 116.8bc
15% 5.83ab 5.53ab 5.70ab 131.4abc 171.8ab 130,5abc
20% 5.90ab 543b 5.63ab 124.1 bc 147.7 abc 165.3 abc
25% 5.83ab 5.73 ab 5.97ab 173.4ab 142.5abc 106.9bc
30% 5.90ab 5.57ab 5.73 ab 128.0bc 135.9abc 115.2bc
SOLO OC CV 2.85% CV 34,26%
0% 6.03 ab 5.77 ab 5.97ab 150.3a 146.9a 116.4a
5% 6.03 ab 5.90ab 5.83ab 132.8a 1443 a 155.3a
10% 6.00 ab 5.63ab 5.73ab 242 3a 225.1a 199.5a
15% 6.13a 5.73 ab 5.60b 205.5a 239.7a 210,6a
20% 5.93ab 5.63ab 5.83ab 249 0a 225.6a 183.9a
25% 5.83ab 5,77 ab 5.90ab 261.3a 248.0a 182,7a
30% 5.90ab 5.67 ab 5.70 ab 249 3a 276.7a 3299a
SOLO SV CV 2, 77% CV 21.85%
0% 6.00a 5.80a 6.20a 202.2ab 169.9ab 143.1b
5% 5.93a 5.83a 5.90a 209.8 ab 176.,1 ab 189.4ab
10% 5.87a 5.77 a 5.83a 132.2b 209.8 ab 200.5ab
15% 6.00a 5.77 a 5.97a 139.4b 184.8 ab 172.4ab
20% 6.00a 5.70a 6.07a 171.4ab 196.3 ab 167.3ab
25% 597a 5.87a 5.97a 221.1ab 272.0a 215.0ab
30% 5.93a 5.73a 5.90a 141,7b 179.6 ab 153,0ab
SOLO JR CV 2.,69% CV 25,32%
0% 5.93ab 5.57b 5.93ab 140.4 ab 172.5ab 123.6b
5% 5.97ab 6.17a 6.00ab 178.8 ab 149.3 ab 146.9ab
10% 6.03 ab 5.93ab 5.97ab 172.6 ab 257.9ab 1646 ab
15% 6.17a 5.80ab 5.90ab 159.0ab 205.2ab 1743 ab
20% 6.00 ab 6.03ab 5.90ab 180.8 ab 186.5ab 193.1ab
25% 6.00 ab 5.97ab 5.93ab 208.7ab 207.9ab 236.4ab
30% 5.97ab 5.83 ab 5.90ab 231.,7ab 2743 a 215.5ab

241  Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a

242 5%. CV — coeficiente de variagao.
243
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244  TABELA 5 - Efeito do hidrolisado de peixe nos atributos dos latossolos LB, AL, OC, SV e

245  JR.
) ) Concentragao (%)
Atributo Unidade 0 5 10 15 20 75 30
SOLO LB
% argila m/v 31 31 30 31 27 24 24
pH agua 1:1 6 5,8 5,8 59 6 6,6 6,3
I SMP 6,4 6,1 6,2 6,2 6,3 6,3 6,5
P mg dm? 106 282 468 624 708 696 784
K mg dm? 278 230 174 260 320 324 339
% MO m/v 2.3 3,1 2,6 3,1 3,2 3,1 3,1
Al cmolc/dm? 0 0 0 0 0 0 0
Ca cmolc/dm? 5,3 5,2 5,7 6,4 6,3 6.8 7,1
Mg cmolc/dm? 1,1 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,7
H+ALl cmolc/dm® 2,75 3,89 3,47 3,47 3,09 3,09 2,46
CTC cmolc/dm® 9,86 10,58 10,72 11,73 11,51 12,12 12,13
Bases 72,11 63,23 67,62 70,43 73,15 74,50 79,71
7o Sat CTC = 0 0 0 0 0 0 0
Ca/Mg 4,82 5,78 5,18 5,33 4,85 4,86 4,18
Relagoes Ca/K 7,45 8,84 12,81 9,62 7,70 8,21 8,19
Mg/K 1,55 1,53 2,47 1,80 1,59 1,69 1,96
SOLO AL
% argila m/v 42 43 42 42 43 42 42
pH agua 1:1 5,9 5,7 5,6 5,7 5,7 5,8 5,9
I SMP 6,6 5,5 6,3 6,5 6,4 6,4 6,3
P mg.dm? 113 178 284 256 420 618 654
K mg.dm? 162 314 260 288 248 292 210
% MO m/v 2,3 2,5 2,3 2,4 2.4 2,4 2,4
Al cmolc/dm? 0 0 0 0 0 0 0
Ca cmolc/dm? 3,8 3,8 4,0 4,5 4.4 4,7 4,9
Mg cmolc/dm? 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 1,0 1,0
H+Al cmolc/dm®* 2,19 7,74 3,09 2,46 2,75 2,75 3,09
CTC cmolc/dm? 7,0 12,94 8,45 8,40 8,58 9,20 9,53
Bases 68,73 40,20 63,45 70,70 67,96 70,10 67,57
7o Sat CTC =4 0 0 0 0 0 0 0
Ca/Mg 6,33 6,33 5,71 6,43 5,50 4,70 4,90
Relagoes Ca/K 9,17 4,73 6,02 6,11 6,94 6,29 9,12
Mg/K 1,45 0,75 1,05 0,95 1,26 1,34 1,86

246  continua
247
248
249
250
251
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252 continuac¢ao

Concentracao (%)

Atributo Unidade

0 5 10 15 20 25 30
SOLO OC

% argila m/v 35 35 37 33 33 33 33
pH agua 1:1 6 5,8 5,8 5.9 6 5 5,8
I SMP 6,5 6,2 6,4 6,3 6,4 6,2 6,3
P mg.dm? 292 280 372 372 552 576 708
K mg.dm? 180 160 248 240 226 292 300
% MO m/v 2.9 2,9 2,7 2,7 2,7 2,9 2,7

Al cmolc/dm? 0 0 0 0 0 0 0
Ca cmolc/dm? 5,2 5,5 5,0 5,1 5,4 5,8 6,1
Mg cmolc/dm? 1,2 1,1 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3

H+Al cmolc/dm® 2,46 3,47 2,75 3,09 2,75 3,47 3,09
CTC cmolc/dm® 9,32 10,48 9,38 9,90 9,93 11,32 11,26
9% Sat CTC Bases 73,61 66,89 70,70 68,80 72,30 69,34 72,55

Al 0 0 0 0 0 2,49 0
Ca/Mg 4,33 5 5 4,64 4,50 4,46 4,69

Relagdes Ca/K 11,30 13,44 7,88 8,31 9,34 7,77 7,95
Mg/K 2,61 2,69 1,58 1,79 2,08 1,74 1,69

SOLO SV
% argila m/v 33 33 35 33 31 30 30
pH agua 1:1 6,1 5,9 5,7 6,0 6,2 6,2 6,2
I SMP 6,5 6,4 6,3 6,4 6,4 6,3 6,4
P mg.dm? 81 300 324 584 704 752 800
K mg.dm? 208 234 260 432 315 321 400
% MO m/v 2,4 2,4 2,4 2,2 2,3 2,1 2,2
Al cmolc/dm? 0 0 0 0 0 0 0
Ca cmolc/dm? 42 4,3 4,6 4,5 5,1 5,4 6,1
Mg cmolc/dm? 1,0 0,8 1,0 0,9 1,2 1,2 1,4

H+Al cmolc/dm® 2,46 2,75 3,09 2,75 2,75 3,09 2,75
CTC cmolc/dm® 8,19 8,45 9,35 9,25 9,86 10,51 11,27
Bases 69,97 67,45 66,97 70,29 72,10 70,60 75,61

76 Sat CTC —— 0 0 0 0 0 0 0
CaMg 420 537 460 500 425 450 436

Relagdes Ca/K 7,90 7,19 6,92 4,07 6,33 6,58 5,96
Mg/K 1,88 1,34 1,50 0,81 1,49 1,46 1,47

253  continua
254
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Atributo

Unidade

Concentracao (%)

0 5 10 15 20 25 30
SOLO JR
% argila m/v 34 31 31 30 27 22 23
pH agua 1:1 5,6 5,8 5,9 6,0 6,2 6,3 6,2
I SMP 6,1 6,3 6,3 6,4 6,3 6,4 6,3
P mg.dm? 306 376 636 666 752 904 808
K mg.dm? 184 222 314 226 336 366 396
% MO m/v 1,7 1,9 1,9 1,8 1,6 1,7 1,7
Al cmolc/dm? 0 0 0 0 0 0 0
Ca cmolc/dm? 3,0 3.4 3,3 4,0 4,5 5,2 4.9
Mg cmolc/dm? 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 0,9
H+ALl cmolc/dm® 3,89 3,09 3,09 2,75 3,09 2,75 3,09
CTC cmolc/dm® 7,76 7,46 7,69 7,93 9,15 9,79 9,90
o Bases 49,87 58,57 59,83 65,31 66,23 71,90 68,80
/0 Sat CTC =5 0 0 0 0 0 0 0
Ca/Mg 7,50 8,50 6,60 6,67 6,43 5,78 5,44
Relagdes Ca/K 6,38 5,99 4,11 6,92 5,24 5,56 4,84
Mg/K 0,85 0,70 0,62 1,04 0,81 0,96 0,89
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5. CONCLUSAO

1. O hidrolisado de peixe, adicionado nas concentragdes de 20 a 30% do volume de agua
necessario para atingir a capacidade de reten¢do do substrato, induziu a supressividade a
C. spathiphylli.

2. O hidrolisado de peixe incorporado ao substrato para producdo de espafilo a partir de
10% inibiu completamente o crescimento micelial de C. spathiphylli. A cama de frango,
torta de mamona, lodo de esgoto, casca de camardo e esterco bovino ndo apresentaram
inibi¢do completa do crescimento micelial do patdgeno.

3. O crescimento micelial do C. spathiphylli ndo foi totalmente inibido pelos extratos
aquosos de hidrolisado de peixe, cama de frango, torta de mamona, lodo de esgoto,
casca de camardo e esterco bovino.

4.  Nao foram verificados efeitos do hidrolisado de peixe no controle de V. dahliae, nem no

desenvolvimento das plantas de berinjela.
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