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RESUMO

Basseto, M. A.; Bueno, C. J.; Chagas, H. A,; Rosa, D. D.; Padovani, C. R.; Furtado, E. L. Efeitos da simulacdo da solarizagdo do solo com
materiais vegetais sobre o crescimento micelial de fungos fitopatogénicos habitantes do solo. Summa Phytopathologica, v.37, n.3, p.116-120,

2011.

A incorporagdo de materiais vegetais especificos associados a
solarizagdo do solo tem sido um avango promissor no controle de
fungos fitopatogénicos habitantes do solo. O objetivo do trabalho foi
avaliar determinados efeitos da incorporacdo e decomposi¢do de
brécolis, mamona, mandioca brava e mansa, no solo, em condi¢bes de
microcosmo mantido em BOD (37+2°C), sobre o micélio de Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici Raga 2, Macrophomina phaseolina,
Rhizoctonia solani AG-4 HGI e de Sclerotium rolfsii. Assim, quatro
ensaios idénticos foram instalados em conjunto de microcosmos, com
cinco tratamentos e quatro periodos de tempo diferentes e independentes
(7, 14, 21 e 28 dias). O parametro avaliado foi os efeitos inécuo,
fungistatico e fungicida dos tratamentos sobre o micélio dos fungos.

Verificou-se efeito fungistatico e fungicida no crescimento micelial
de F. oxysporum f. sp. lycopersici Raga 2, R. solani AG-4 HGI e de S.
rolfsii. Os fungos que apresentaram efeito fungistatico apresentaram
uma velocidade média de crescimento micelial inferior ao controle
geral, que consistiu na incubagdo dos fungos em temperatura de 25+2°C.
O efeito fungicida ocorreu aos 21 dias de incubagdo para F. oxysporum e
R. solani e aos 28 dias para S. rolfsii. Para M. phaseolina, observou-se
apenas efeito indcuo. Associacdo da temperatura de 37+2°C mais o periodo
de tempo dos tratamentos foi o fator responsavel pelos efeitos fungistatico
e fungicida no micélio dos fitopatdgenos estudados. Essa associacdo
também interferiu na velocidade do crescimento micelial dos fungos que
apresentaram efeito fungistatico.

Palavras-chave adicionais: controle, brdcolis, mandioca, mamona, temperatura, fitopatégenos.

ABSTRACT

Basseto, M. A.; Bueno, C. J.; Chagas, H. A.; Rosa, D. D.; Padovani, C. R.; Furtado, E. L. Effects of soil solarization simulation with plant
materials on the mycelial growth of soilborne phytopathogenic fungi. Summa Phytopathologica, v.37, n.3, p.116-120, 2011.

The incorporation of plant materials associated with soil solarization
has been a promising progress to control soilborne phytopathogenic
fungi. The aim of this study was to evaluate certain effects of incorporation
and decomposition of broccolis, castor bean, wild and sweet cassava, in
the soil, under microcosm conditions maintained in BOD (37+2°C), on
the mycelium of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici race 2,
Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani AG-4 HGI and Sclerotium
rolfsii. Thus, four identical experiments were established with five
treatments of four different and independent periods (7, 14, 21 and 28
days). The assessed parameter was the innocuous, fungistatic and fungicide
effects of the treatments on the mycelium of fungi. Fungistatic and

Keywords: control, broccolis, cassava, castor plants, temperature,

fungicide effect was verified for the mycelium of F. oxysporum f. sp.
lycopersici race 2, R. solani AG-4 HGI and S. rolfsii. Fungi with fungistatic
effect presented lower velocity of mycelial growth compared to the
general control, which consisted of incubation of the fungi at a
temperature of 25+2°C. Fungicide effect occurred at 21 days of incubation
for F. oxysporum and R. solani and at 28 days for S. rolfsii. Only innocuous
effect was observed for M. phaseolina. The factor that caused fungistatic
and fungicide effect on the mycelium of fungi was the association of the
temperature of 37+2°C with the period of the treatments. That association
also interfered in the mycelial growth velocity of the fungi that showed
fungistatic effect.

phytopathogens.

A associacdo da incorporacdo de materiais vegetais especificos
com a solarizacdo do solo tem sido relatada no controle de
fitopatégenos de solo. Esta préatica, além de permitir a inativagdo de
patdégenos que ndo sdo afetados pela solarizagdo, quando utilizada
isoladamente, tem reduzido, drasticamente, o tempo de controle (18).

As bréssicas sdo muito estudadas em associagdo com a solarizagéo
(2; 8;9;17). Além delas, outros materiais como a mamona e a mandioca
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brava tém apresentado éxito no controle de alguns fungos
fitopatogénicos habitantes de solo (1). No entanto, ndo ha na literatura
relatos que apontem para o efeito desta associa¢do sobre o micélio dos
organismos.

O crescimento micelial ou vegetativo € uma caracteristica
importante para a grande maioria dos fungos, sobretudo para o0s
fitopatogénicos, sendo o principal responsavel pelo processo de
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infeccdo nas plantas, absor¢cdo de nutrientes e sobrevivéncia,
saprofiticamente na forma de micélio em restos culturais, ou ainda
formando as chamadas estruturas de resisténcia (12; 13).

O objetivo do trabalho foi estudar e avaliar determinados efeitos
da incorporacdo e decomposicéo de brécolis, mamona, mandioca brava
e mansa, no solo, em condi¢fes de microcosmo mantido em BOD
(37£2°C), que simula a solarizacdo do solo, sobre o micélio de
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Raca 2, Macrophomina
phaseolina, Rhizoctonia solani AG-4 HGI e de Sclerotium rolfsii.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos nas dependéncias do Departamento
de Produgdo Vegetal (DPV), da Faculdade de Ciéncias Agronémicas
(FCA), UNESP, Campus de Botucatu — SP.

Os tratamentos foram compostos por quatro materiais vegetais,
formados pela parte aérea de brécolis (Brassica oleracea var. italica
L), mamona (Ricinus comunis L.), mandioca brava e mandioca mansa
(Manihot esculenta Crantz), incorporados ao solo mido (20% de
umidade), separadamente, na proporc¢do de trés quilos de material
vegetal para cada 120 kg de solo (aproximadamente 100 L de solo),
além da testemunha contendo apenas o solo (sem a incorporacéo de
material vegetal). O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho
distroférrico de textura média (7), retirado de uma camada de até dez
centimetros de profundidade de uma area da FCA/UNESP.

Para atender os objetivos do trabalho, os microcosmos (4) sofreram
modificacBes, com o intuito de estudar o efeito de cada fator associado
aos tratamentos no desenvolvimento das estruturas vegetativas
(micélio) dos fungos testados. Cada parcela experimental consistiu de
um conjunto de dois microcosmos, interligados entre si por uma
mangueira de silicone. Em uma das extremidades dessa mangueira foi
acoplada uma sonda coletora de gases (5), enquanto que a outra
extremidade foi conectada no interior de outro frasco interligando os
mesmos. Essa sonda teve por objetivo auxiliar na captagdo dos gases
gerados no interior do microcosmo contendo solo mais material vegetal
incorporado ou apenas solo, e, com isso, conduzir a atmosfera gasosa
para 0 microcosmo utilizado para colocar as estruturas vegetativas
(placas com meio de cultura mais disco de micélio) dos fungos testados
(Figura 1). Todo microcosmo com 0 material vegetal ou testemunha
foi dotado de uma saida auxiliar contendo uma mangueira de silicone
com um septo de borracha em sua extremidade, onde foi acoplado o
aparelho leitor de gases (Testo 325-1), para avaliagdo de gas carbdnico
(CO,) e oxigénio (O,) no momento de cada avaliagéo.

Os fungos fitopatogénicos habitantes de solo estudados no presente
trabalho foram F. oxysporum f. sp. lycopersici Raga 2, M. phaseolina,
R. solani AG-4 HGI e S. rolfsii, todos provenientes da micoteca do
DPV/FCA/UNESP-Botucatu-SP. Estes fungos foram, inicialmente,
cultivados em placas contendo meio BDA (batata-dextrose-agar) +
oxitetraciclina (0,05 mg.mL?), sendo, posteriormente, transferidos
atraves de discos de micélio para placas contendo 0 mesmo meio, e,
em seguida, colocadas dentro de cada conjunto de microcosmos no
momento da montagem de cada ensaio (Figura 1).

Os efeitos dos tratamentos foram verificados através de medigdes
das colénias dos fungos que cresceram em meio de cultura
(BDA+oxitetraciclina) vertido em placas de plastico descartaveis (nove
centimetros de didmetro). As comparacdes foram baseadas entdo em
medidas do didmetro das col6nias antes de serem transferidas para as
camaras (D1), ap6s serem retiradas das cAmaras (D2) e ap0s serem
levadas a cdmara BOD, a 25+2°C, por um periodo de sete dias de
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Figura 1. Mecanismo utilizado para simular o processo de solarizagdo —
conjunto de microcosmo.

incubacdo (D3). Essas medidas foram efetuadas com o auxilio de uma
régua graduada, onde a partir das comparacdes entre elas inferiram-se
0s seguintes efeitos dos tratamentos, inécuo (D1<D2), efeito
fungistatico (D1=D2)<D3) e o efeito fungicida (D1=D2=D3).

Quando constatado efeito fungistatico, determinou-se a velocidade
de crescimento micelial (VCM) para o fitopatdgeno em questdo, em
cada tratamento (solo - sem a incorporagdo de material vegetal,
solo+brécolis, solo+mamona, solo+mandioca brava, solo+mandioca
mansa) no periodo onde foi observado o referido efeito. Também
calculou-se a VCM de todos os fungos incubados a 25+2°C, consistindo
no controle geral dos tratamentos. Foi realizada anélise paramétrica
dos dados, contando com seis tratamentos. As médias dos dados foram
comparadas entre si por meio do teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade.

O delineamento experimental adotado foi 0 inteiramente ao acaso,
aleatorizando tanto os conjuntos de microcosmos dentro das BODs
quanto os periodos dos tratamentos. O trabalho contou entdo com
quatro ensaios independentes e idénticos, diferindo apenas com relagdo
aos periodos dos tratamentos: 7, 14, 21 e 28 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 constam os efeitos dos tratamentos em associa¢do com a
simulagéo da solarizagéo sobre o micélio de cada microrganismo, nos
periodos avaliados. De acordo com os dados, observou-se que o solo
(sem incorporacdo de material vegetal) apresentou o mesmo efeito
verificado nos tratamentos contendo solo + material vegetal, no
crescimento micelial dos fitopatdgenos, em todos os periodos avaliados.
Isto denota que ndo houve influéncia dos materiais vegetais
incorporados ao solo no crescimento micelial dos fungos. Esta
afirmacgdo descarta qualquer efeito biofumigante proporcionado por
volateis oriundos da incorporacdo e decomposicdo dos materiais
vegetais ao solo (10; 14; 16), bem como da atmosfera anaerébica gerada
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Tabela 1. Efeitos dos tratamentos sobre o crescimento micelial dos fungos fitopatogénicos habitantes do solo, submetidos a simulacdo de solarizagdo, em
microcosmo, e incubados em condi¢gBes de BOD, a 37+2°C, no escuro, em diferentes periodos.

Periodos dos tratamentos (dias)

7 14 21 28
Fungos Tratamentos . 1
Efeito dos tratamentos

IN? FS® FC' IN? FS® FC' IN? FS® FC' IN? FS® FC*

3 Solo+brocolis -+ - -+ - - - + - -+

§ < Solot+mamona -+ - -+ - - - + _ n
% § Solo+mandioca brava - + - -+ - - - + - - +
S g Solotmandioca mansa - + - - + - - - + = - +
R Solo -+ - -+ - - - + - - +
5 Solo+brocdlis + - - + - - + - - + - -

£ Solo+mamona + - -+ - -+ - -+ - _

g Solotmandioca brava + - - + - - + - - + - _

E Solo+mandioca mansa + - - + - - + - - + - -

~ Solo + - - + - - + - - + - -
Solo+brocélis -+ - -+ - - - + - - T

g g Solo+mamona - + - - + - - - + - - +
3 3 Solo+mandioca brava + - + - + I
= <t Solo+mandioca mansa - + - - —+ - - - + - - +
Solo - + - - + - - - + - - +

Solo+brocolis - + - - + - - + - - - +

& Solo+tmamona -+ - -+ - -+ - - -+
5§\ Solo+mandioca brava -  + - -+ - -+ - - +

v Solotmandioca mansa - + - - + - - + - - - +
Solo - + - - + - - + - - - +

‘Média de quatro repeticdes; 2 Inécuo; 3Fungistatico e 4Fungicida. Os simbolos de + e - indicam a ocorréncia (+) ou nédo
(-) dos efeitos dos tratamentos sobre o crescimento micelial dos fitopatdgenos estudados.
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Figura 2. Concentracdo de oxigénio (O ) e de gas carbdnico (CO ) nos diferentes tratamentos, submetidos ao processo de simulacdo da solarizacdo, em
microcomo, com diferentes periodos deztempo dos tratamentos. Eegenda: Ambiente — leitura do ambiente fora do microcosmo; S=Solo; B=Brdcolis;

Md=Mandioca.
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pela acdo microbiana decompositora do solo (2; 4) (Figura 2).

O fato das estruturas vegetativas dos fitopatdgenos estudados
estarem em um recipiente do microcosmo, diferente do local onde esta
ocorrendo a decomposicéo do solo+ material vegetal descarta, também,
a acdo de microrganismos decompositores presentes no solo (11) de
qualquer efeito sobre as estruturas (Figura 3).

Assim, a temperatura de 37+2°C (simulagdo da solarizacdo) é
apontada como responsével pela inibicdo do crescimento micelial dos
fungos estudados. Especificamente para M. phaseolina, este apresentou
efeito indcuo (Tabela 1). No contexto deste experimento, o efeito
inécuo caracteriza-se por ndo haver nenhuma influéncia dos
tratamentos sob o crescimento micelial do fungo.

Mihail et al. (15) verificaram que uma das condi¢Bes favoraveis ao
desenvolvimento da M. phaseolina sdo as altas temperaturas.
Temperaturas variando de 28°C a 35°C foram relatadas como sendo
favoraveis ao desenvolvimento e sobrevivéncia deste fungo (6). Este
relato corrobora com os dados do presente trabalho (Tabela 1), por se
tratar de fungo altamente termo-tolerante, M. phaseolina néo sofreu
nenhuma influéncia da temperatura de 37+2°C em seu crescimento
vegetativo.

O efeito fungistatico foi constatado para os fungos F. oxysporum
f. sp. lycopersici raca 2 e R. solani AG-4 HGI, somente nos periodos
de sete e 14 dias de exposigao. Para S. rolfsii, além destes dois periodos
citados, 0 mesmo ainda apresentou efeito fungistético para o periodo
de 21 dias (Tabela 1).

Figura 3. Comparagdo da atividade da microbiota do solo nos tratamentos
contendo solo (sem a incorporacdo de material vegetal) e solo + material
vegetal. Legenda: 3A - Conjunto de microcosmo com solo (sem a
incorporacdo de material vegetal); 3B - Conjunto de microcosmo com
solo + material vegetal; 3C - Detalhe da sonda inserida no solo (sem a
incorporagdo de material vegetal); 3D - Detalhe da sonda inserida no solo
+ material vegetal.

Tabela 2. Anélise do efeito fungistatico sobre a velocidade de crescimento micelial (VCM) dos fungos fitopatogénicos habitantes do solo, nos diferentes
tratamentos, em cada periodo de tempo dos tratamentos, em comparagdo com o controle geral.

Periodos dos tratamentos (dias) /

Fungos Tratamentos Velocidade média de crescimento micelial (cm.di'f{)
7 14 21

Controle Geral 1,77+ 2 A" 177 a A 1,77 a A
_ Solo+brocolis 1,22 b A 0,94 b B 1,19 b A
= Solo-+mamona 122 b A 098 b B 119 b A
o Solo+tmandioca brava 1,19 b A 0,97 b B 1,21 b A
Solotmandioca mansa 1,29 b A 0,97 b B 1,07 b B
Solo 125 b A 093 b B 107 b B

CV (%) 10,36
Controle Geral 0,45 a B 0,88 a A - - -
: 8 Solot+brocolis 027 b A 034 b A - - -
§ ‘;s: Solo+mamona 020 b B 042 b A - -
2 = Solo+mandioca brava 0,22 b A 0,28 b A - - -
K EL Solo+tmandioca mansa 0,25 b B 0,38 b A - - -
Solo 0,30 b B 0,43 b A - - -

CV (%) 18,90
Controle Geral 2,65 a A 2,65 a A - - -
" B Solo+brocolis 1,63 b A 1,03 b B - - -
;§ E Solo+mamona 1,85 b A 1,02 b B - - -
;, % Solo+mandioca brava 1,59 b A 1,05 b B - - -
Solo+mandioca mansa 1,60 b A 1,03 b B - - -
Solo 1,61 b A 1,07 b B - - -

CV (%) 9,06

"Média de quatro repeticoes; ‘Médias seguidazs de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, segundo o teste de Scott-Knott; "Incubacdo em estufa BOD a 25+2°C.
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F. oxysporum f. sp. lycopersici raga 2, R. solani AG-4 HGI e S.
rolfsii sdo fungos cuja temperatura 6tima de crescimento micelial fica
em torno de 25 a 26°C, segundo observacdes no trabalho de Bueno et
al. (3). Por esta razdo, estes fungos paralisaram, momentaneamente, 0
seu crescimento micelial quando incubados a temperatura de 37+2°C,
nos periodos dos tratamentos citados, voltando a crescer apenas
quando incubados a 25+2°C (efeito fungistatico).

Vale ressaltar, entretanto, para o efeito fungistatico, que apesar
dos fungos voltarem a se desenvolver quando incubados a 25+2°C, o0s
mesmos apresentaram uma velocidade média de crescimento micelial
(VCM) significativamente inferior a observada para seu respectivo
controle geral, indicando uma alteracdo na fisiologia vegetativa destes
fitopatogenos (Tabela 2).

Dentre os fungos que apresentaram efeito fungistatico, ndo foi
observado diferencas entre os tratamentos solo + materiais vegetais e
o0 tratamento contendo apenas o solo, para nenhum dos periodos
avaliados. Os tratamentos apenas diferiram com relagdo ao controle
geral. Essa observagao reforca a afirmagéo de que ndo houve influéncia
de outros fatores sendo da temperatura no crescimento micelial dos
fungos estudados (Tabelas 1 e 2).

Com relacéo ao efeito fungicida, este foi verificado para os fungos
F. oxysporum f. sp. lycopersici Raca 2 e R. solani AG-4 HGI a partir
do periodo de 21 dias de incubagéo, enquanto que para S. rolfsii este
efeito pode ser constatado somente com 28 dias de incubacéo (Tabela
2). Nestes casos, verificou-se que a partir de um determinado periodo
de exposicdo destes fungos a simulagdo do processo de solarizagéo, o
crescimento micelial é inativado definitivamente, independentemente
do tratamento, ndo voltando a se desenvolver mesmo quando incubados
a 25+2°C (efeito fungicida). Isto demonstra a importancia do periodo
de tempo dos tratamentos sobre as estruturas vegetativas dos fungos
testados, que por sua vez, pode variar de organismo para organismo
(10).

Conclui-se entdo que o fator responsavel pelo efeito fungistatico
e fungicida sobre o micélio dos fitopatdgenos F. oxysporum f. sp.
lycopersici raca 2, R. solani AG-4 HGI e de S. rolfsii foi a temperatura
de 37+2°C associada ao periodo dos tratamentos. Essa associa¢do
também foi a responsavel pela alteragdo na velocidade do crescimento
micelial dos fungos que apresentaram efeito fungistético.
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