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RESUMO

Areas de uma microbacia sem a incidéncia de
doencas causadas por Rhizoctonia solani GA 4 foram
agrupadas estatisticamente, pelo método de Ward, com
relacdo a supressividade dos solos ao patégeno, avaliada
pela taxa de crescimento micelial. Entre os grupos forma-
dos, foi definido um gradiente de supressividade. A relacdo
entre gradientes de supressividade e tipos de cobertura
vegetal foi descrita com auxilio da analise de corres-
pondéncias multiplas, sendo que, de modo geral, o pasto e
0 pousio, seguidos da mata, tornaram 0s solos mais
SUPressivos, ao passo que a cana-de-agUcar (Saccharum

officinarum), omilho (Zea mays), o café (Coffea arabica)
e 0 solo arado tornaram os solos mai s conducentes. Porém,
os resultados mostraram que outros fatores, além da cober-
tura vegetal, podem estar afetando a supressividade. Um
tratamento biocida (fumigac&o) dos sol os mais supressivos
promoveu um maior incremento da taxa de crescimento
do patégeno do que o observado com solos mais
conducentes.

Palavras-chave: solo supressivo, solo conducente,
andlise de correspondéncias multiplas, andlise de agrupa-
mento.

ABSTRACT
Relationship between vegetation and soil suppressiveness to Rhizoctonia solani

Areas from a microbasin without the incidence of
plant diseases caused by Rhizoctonia solani GA 4 were
statistically grouped by Ward’'s method, in relation to soil
suppressiveness, described by the mycelial growth rate. A
gradient of suppressiveness was defined between the groups.
The relationship between suppressiveness and types of
vegetation was described by a multiple correspondence
anaysis. In general, soils from pasture, fallow ground and

forest were classified as suppressive soils, while sugar cane
(Saccharum officinarum), maize (Zea mays ), coffee
(Coffea arabica) and ploughed soils, as conducive soils.
However, results showed that other factors affect
suppressiveness besides vegetation. A biocide treatment
(fumigation) promoted a greater increase in the growth rate
of the pathogen on suppressive soils than on conducive
ones.

INTRODUCAO

A menor incidénciadefitopatdgenos habitantes do solo
num dado campo, em comparacao com areas proximas, é um
fato freglientemente observado por agricultores. Entretanto,
segundo Reis (1991), o fendbmeno recebe pouca atencdo por
parte dosfitopatol ogistas que, de modo geral, dedicam maior
atencdo ao estudo de areas onde estdo ocorrendo danos
econdmicos as culturas. Nesses solos, denominados supres-
sivos, segundo Baker & Cook (1974), o desenvolvimento de
doencas é suprimido, mesmo se o0 patdgeno for introduzido
na presenca do hospedeiro suscetivel.

Quando solos supressivos sdo identificados, deve-se
estudar os fatores que determinam essa caracteristica, para
utilizar tai sinformagtes nainducdo de supressividade de solos
probleméticos (Rodriguez-K abana& Calvet, 1994). A inducéo
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pode ser realizada por meio daincorporacdo de antagonistas
ou estimulo da sua populacéo, tratos culturais ou outras
medidas de manegjo.

Nos solos supressivos, segundo Baker & Cook (1974),
0 patégeno: a) ndo se estabelece, b) se estabelece, mas ndo
produz doenca, ou c) se estabelece e causa doenca por um
determinado periodo, porém sofre um declinio com o tempo.
No caso de Rhizoctonia solani Kuhn, segundo Hyakumachi
(1996), os solo supressivos estdo na primeira ou na Ultima
categoria. A primeira é também descrita como solos
“supressivos ao patdégeno”, onde sdo importantes as
caracteristicasbidticas e abi6ticasdos solos. A Ultimacategoria
pode ser descritacomo “ declinio dadoenca’ easupressividade
pode ser biologicamente induzida pela monocultura.

Além da monocultura, diversos outros fatores afetam
a supressividade a R. solani, tais como a populacéo de
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Trichoderma no solo (Heniset al., 1979; Chet & Baker, 1980;
Liu & Baker, 1980), microbiota do solo (Kobayashi & Ko,
1985), tipo de solo, pH e umidade (Heniset al., 1979; Liu &
Baker, 1980). No Brasil, Pozzer & Cardoso (1990) estudaram
a supressividade natural de um latossolo vermelho-escuro e
verificaram que a supressividade pode ser transferida para
um solo conducente e foi reduzida.com o tratamento térmico,
comprovando o envolvimento da microbiota no fendmeno.
Rodrigues et al. (1996) observaram supressividade natural a
R. solani em alguns solos sob vegetacéo de cerrado e
verificaram correlagdo da supressividade com o caréter alico,
associado atexturaargilosa dos solos. Michereff er al. (1996)
verificaram efeitosdo tipo de solo, niveisde aluminio trocavel,
pH e populacdo de Trichoderma spp. no solo.

Os objetivos do presente trabalho foram determinar a
similaridade da supressividade de solos a R. solani em
diferentes tipos de coberturas vegetais, em areas sem a
incidéncia da doenca, procurando estabelecer agrupamentos
semelhantes quanto a taxa de crescimento do pat6geno nos
solos; e verificar as alteracOes da supressividade ap0s a
eliminagao damicrobiota, isto & apds um tratamento biocida.
A microbacia foi definida como unidade fisiogréfica para o
desenvolvimento do trabalho, como formade delimitar aérea
de estudo e por sua homogeneidade.

MATERIAL E METODOS

Coleta do solo

As amostras de solo foram coletadas na microbacia
do Cérrego do Taquara Branca, localizada no Municipio de
Sumaré, SP (Menk & Miranda, 1997).

Cinguienta e nove amostras de solos com diversas
coberturas vegetais foram obtidas, aleatoriamente, na fre-
guéncia de seis amostras/coleta. Em cada local, sete sub-
amostras de solo de 8 x 8 x 8 cm foram retiradas,
homogeneizadas, peneiradas (4 mm) e submetidas as
avaliacOes, até 24 h apos a coleta.

Supressividade a R. solani

A supressividade dos solos foi avaliada por meio do
crescimento deR. solani GA 4 [isolado defeijoeiro Phaseolus
vulgaris L.)], em placas de Petri (15 cm de didmetro). Uma
camada de solo, fumigado ou ndo, com a umidade corrigida
para 70 % da capacidade de campo, foi colocada nas placas
de Petri (50 g/placa) e, a seguir, verteu-se uma fina camada
de &gar-agua sobre 0 solo, em trés repeticoes.

A fumigacdo dos solos com cloroférmio isento de
etanol foi 0 método escolhido por eliminar a microbiota sem
a presenca de residuos (Brookes et al., 1982). Para tanto, as
amostras de solo, contidas em recipientes de vidro, foram
acondicionadas em dessecadores (30 cm de didmetro), cujas
paredes internas foram forradas com papel de filtro
umedecido. Cada dessecador recebeu um Becker (50 ml)
contendo cloroférmio isento de etanol (20 ml) e pérolas de
vidro (3 mm de diametro). A aplicagdo de vacuo (52 cm Hg)
foi realizada para volatilizagéo do cloroférmio por aproxi-
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madamente 20 min, sendo que o dessecador permaneceu
fechado por 72 h. Depois da fumigag&o, os dessecadores
permaneceram abertos por, aproximadamente, 2 h, para a
compl eta evaporacéo do cloroférmio.

Discos contendo micélio de R. solani (7 mm de
didmetro) foram transferidos para o centro das placas e a
incubaco foi realizada a 25 °C, no escuro. A testemunhafoi
constituida pelo crescimento do fungo em placas de Petri
contendo agar-agua.

Diariamente, foram avaliados dois diémetros perpen-
dicularesdacoléniadeR. solani, com auxilio de microscopio
estereoscopi co.

Analise estatistica

O dispositivo de ramos e folhas (Tukey, 1977) e a
andlise de agrupamento pelo método de Ward (Everitt, 1981)
foram utilizados paradescrever padres de similaridade mitua
entre as coberturas vegetais, quanto a supressividade do solo
aR. solani (solos ndo fumigados). Para a supressividade,
utilizou-se a taxa didria de crescimento micelial do patégeno
(cm/dia) nos 60 pontos amostrais, onde foram observados 12
tipos de coberturas vegetais [cana-de-aclcar (Saccharum
officinarum L.), mata, pasto, tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), feljdo (Phaseolus vulgaris L.) ,milho (Zea
mays L.), batata(Solanum tuberosum L.), café(Coffeaarabica
L.), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis L.), goiaba
(Psidium guajava L.), pousio, solo arado sem cobertura
vegetal).

Os 12 tipos de coberturas vegetais foram associados
através da andlise de correspondéncias multiplas (Escofier &
Pagé, 1988) asupressividade do solo aR. solani. Asmatrizes
de dados geradas foram processadas utilizando-se 0 Sistema
de Andlises Estatisticas (SAS, 1986, na versao 6.03).

Com o objetivo de avaliar os efeitos da eliminacéo da
microbiota na supressividade, ou seja, comparar a
supressividade das amostras de solo fumigadas ou néo, foi
criada a variavel “Porcentagem de incremento da taxa de
crescimento de R. solani apos a fumigacdo” e analisada
graficamente em fungéo dos padres empiricosde similaridade
observados nas amostras sem fumigagdo. A variavel foi
definida como:

- X,

100

. y
%incremento =
X

onde x = taxa de crescimento no solo ndo fumigado ey = taxa
de crescimento no solo fumigado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Similaridade da supressividade de solos a R. solani em
diferentes tipos de coberturas vegetais

No dispositivo de ramos e folhas, a distribuicdo de
freqliéncia da variavel taxa de crescimento micelial de R.
solani em solo ndo fumigado apresentou um carater
multimodal, demonstrando que, provavelmente, existem
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gruposde coberturas vegetai s com distribuicdes defrequéncia
diferentes, quanto a supressividade do solo ao patdgeno
(Figura 1). Com a aplicagdo da Analise de Agrupamentos
sobre a variavel, foram obtidos seis grupos distintos de
supressividade, explicando 96% da varidncia total (Tabela
1). Empiricamente, essesgruposforam representados damaior
supressividade a maior conducéncia, respectivamente, por
+++supressivo, ++supressivo, até ++conducente e
+++conducente, sendo tal classificagdo comparativa dentro
do universo amostral do trabalho. Osval ores médios, maximos
e minimos da taxa de crescimento micelial para cada grupo
mostram que eles representam grupos distintos quanto ao

Ramos e folhas
36| 8
34|40
32| 2345223
30{235601269
28|4048
26(237703788
241178
22(0001279
20| 681
18551134
16|6
1414
12| 634
10|19
8|6
617

FIG. 1 - Dispositivo de ramos e folhas da variavel taxa de

crescimento micelial (10! cm/dia) de Rhizoctonia
solani.

Frequénda
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TABELA 1 - Caracterizacdo dos agrupamentos” de
supressividade a Rhizoctonia solani em
solos nao fumigados, taxas médias,
minimas e maximas de crescimento
micelial, desvio padrio e coeficiente de
variacio (C.V.)

Taxa de crescimento

micelial (cm/dia) Desvio  C.V.

Supressividade padrio (%)

Média Minima Maxima

+++supressivo 0,94 0,77 1,09 0,16 17,05
++supressivo 1,43 1,26 1,66 017 11,79

+ supressivo 2,02 1,85 2,20 0,14 6,74
+ conducente 2,57 2,31 2,78 0,17 6,69
++ conducente 3,01 2,84 3,12 0,09 2,97
+++ conducente 3,32 3,16 3,68 0,15 4,48

(1) A andlise de agrupamentos foi feita utilizando-se o método de Ward
(Everitt, 1981).
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crescimento do patégeno, sendo que, por exemplo, 0 grupo
+++supressivo apresenta uma taxa diaria de crescimento
micelial, aproximadamente, trés vezes menor do que a
apresentada pelo grupo +++conducente (Tabela 1). Ko & Ho
(1983) também observaram que o crescimento de R. solani
diferiu significativamente em 30 amostras de solo, sendo
obtidos crescimentos lineares que variavam de 10 a 130 mm
em seis dias; porém, os solos foram classificados em apenas
duas categorias, sendo que o0s supressivos inibiam 50% do
crescimento observado nos solos conducentes.

Daaplicacao daandlise de correspondéncias multiplas,
as caoberturas vegetais foram classificadas em quatro grupos
guanto a supressividade ao patégeno (Tabela 2). O grupo
formado pel o pasto e 0 pousio teve taxamédiade crescimento
micelia de 1,91 cm/dia. O formado pela mata e a batata teve
taxamédiade crescimento micelial de2,15 cm/dia. O formado
pela couve-flor, goiaba, tomate e feijao teve taxa média de
crescimento micelia de 2,65 cm/dia. E o formado pela cana,
milho, café e solo arado teve taxa média de crescimento
micelial de 2,88 cm/dia. Esses grupos foram nomeados de
RS1, RS2, RS3 e R4, respectivamente. As taxas médias de
crescimento micelial, como resultado da andlise de
correspondéncias mltiplas, foram representadas no biplano
da Figura 2, por pontos de mesmo nome, apresentando um
comportamento néo linear entre os dois eixos principais.
Portanto, a supressividade do solo passa de mais supressivaa
mais conducente do sentido positivo para o negativo do
primeiro eixo principal. Mas existe um contraponto no
segundo eixo principal, entre o quefoi denominado RS1 (lado
positivo) e RS3 (lado negativo), tornando essa tendéncia ndo
linear. Td efeitofoi devido ao fato de que dentro de um mesmo
grupo, as mesmas coberturas vegetais, em diferentes pontos
amostrais, apresentaram variacfes nas taxas de crescimento
do patégeno. Mas as estatisticas descritivas (Tabela 2)
mostram que houve sempre uma grande concentracdo dos
valores dastaxas de crescimento em torno damédiae mediana
gue tém valores préximos, e que somente em a guns casos 0s
valores das taxas se mantiveram longe da concentracéo. Por
exemplo, o pasto, em média tem baixa taxa de crescimento
do patégeno, medianade 1,85 cm/dia, ou seja, 50% dos solos
observados tem taxa menor que este valor, mas a guns pontos
amostrais observados atingiram taxas classificadas em
+++conducentes. A cana, classificada no grupo R4, tem em
média alta taxa de crescimento do patégeno, mas tem pontos
amostrais dispersos entre ++supressivos e +++conducentes.
Isso significa que outros fatores, além da cobertura vegetal,
implicaram no aumento ou decréscimo da supressividade.
Assim, sO a cobertura vegetal ndo é suficiente para explicar
gue um solo é mais supressivo ou mais conducente. Esse
resultado esta de acordo com diversos outros trabalhos que
comprovam os efeitos de varios fatores bidticos e abidticos
na supressividade de solos a R. solani (Henis et al., 1979;
Chet & Baker, 1980; Liu & Baker, 1980; Kobayashi & Ko,
1985; Pozzer & Cardoso, 1990; Rodrigues et al., 1996;
Michereff et al., 1996).

Em termos gerais, 0 pasto e 0 pousio (RS1), seguidos
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TABELA 2 - Distribui¢ao de frequéncia de coberturas vegetais 3% classificadas em 4 grupos pela aplicacio da Analise
de Correspondéncias Miiltiplas % segundo os agrupamentos de supressividade do solo a Rhizoctonia
solani em solos nao fumigados e estatisticas descritivas da taxa de crescimento micelial (cm/dia) de R.

solani, por grupo de cobertura vegetal.

RS1 RS2 RS3 RS4
Supressividade Pasto Pousio Mata Batata (_:;l;:e Goiaba Tomate Feijao Cana Milho Café a?‘(z:lc(l)o
+++ SUpressivo 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
++ sUpressivo 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
+ supressivo 3 0 4 1 0 0 1 2 2 0 0 0
+ conducente 1 0 3 0 1 1 3 3 4 0 0 0
++conducente 0 0 1 0 0 0 1 0 2 3 1 3
+++conducente 2 0 0 0 0 0 1 1 5 2 0 1
Total 10 1 10 1 1 1 6 6 14 5 1 4
média 191 2,15 2,65 2,88
mediana 1,85 2,20 2,67 3,06
moda 0,77 0,96 1,93 331
1o. quartil 1,26 191 2,37 2,63
30. quartil 2,60 247 2,78 3,25
CV (%) 43,98 25,16 16,55 18,78
minimo 0,77 0,96 1,93 1,33
maximo 3,33 2,90 3,45 3,68

damata (RS2), acarretaram sol0s SUpressivos, ao passo que a
cana, o milho, o café e 0 solo arado (RS4) acarretaram solos
conducentes. Td resultado pode estar associado ao sistema
de cultivo e ao tempo de permanéncia de cada cultura no
campo, haja visto que, segundo Schneider (1982), solos
supressivos sdo comuns em ambientes ecologicamente

balanceados de ecossistemas em climax, nos quais 0s
constituintes fisico-quimicos e microbianos do solo tiveram
anos para estabilizar. Tanto o pasto, quanto o pousio e amata,
estavam hda vérios anos sem as alteracdes causadas pelas
préticas agricolas que ocorreram, por exemplo, nos solos
cultivados com cana, café ou nos solos arados.

-2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
pousio
2,80
1,80
RS1 pasto
+++supressivo
cana
0.80 pasto pasto mata
café RS2
milho Rs4 cana pasto batata
0,20 [ solo arado can tomate mata
' feijao
+++CON feijao
mata
-1,20 — feijao
couve-flor
goiaba
-2,20

FIG. 2 - Representaciio no biplano das coberturas vegetais associadas a supressividade do solo a Rhizoctonia solani, em
solos nao fumigados, pela Analise de Correspondéncias Miiltiplas, representadas pelos pontos RS1, RS2, RS3

e RS4.
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O plano amostral com caréter aleatorio, isto €, baseado
no sorteio aleatdrio dos pontos amostrais, caracterizou o
presente trabalho. Por isso, algumas coberturas vegetais
ocorreram com maior frequéncia, haja vista que séo
predominantes na &ea. Como o objetivo do trabalho foi
determinar a similaridade da supressividade de solos com
diferentes coberturas vegetais, as ocorréncias obtidas foram
consideradas como indicadoras de supressividade. Assim
sendo, com os resultados obtidos foram geradas ferramentas
para o desenvolvimento de novos estudos paraapadronizacdo
de categorias de supressividade ou mapeamento de areas ou
estudos com grupos de coberturas vegetais. Outrostestescom
os fatores bidticos ou abidticos que afetam a supressividade
desses solos s80 necessarios paraainducdo de supressividade
em solos probleméticos.

Incremento da taxa de crescimento micelial de R. solani
apos a fumigacao.

A fumigacéo dos solos resultou na reducdo da
supressividade, ou sgja, um aumento na taxa de crescimento
do patogeno. A porcentagem de incremento da taxa apés a
fumigacao foi decrescente de solos +++supressivos a
+++conducentes (Figura3). Isto & em solosmai s supressivas,
a porcentagem meédia de incremento da taxa de crescimento
foi maior do que para solos mais conducentes. 1sso significa
gue aeliminagao damicrobiotado solo pelafumigaco reduziu
asupressividade dos sol os mai s supressivos eteve pouco efeito
nos sol os conducentes, chegando ater um incremento negativo
nesse grupo. A importancia da microbiota na supressividade
aR. solani também foi demonstrada por Ghini et al. (1998),
gue utilizando amastras de solo da microbaciado Corrego do
Taquara Branca, encontraram alta correlagdo entre a
supressividade a R. solani e a atividade microbiana do solo,
avaliada pela hidrdlise de diacetato de fluoresceina (FDA) e
pelo desprendimento de CO,. Dessa forma, a manutengéo ou

Y%incremento

+++supressivo

——%incremento médio
® %incremento minimo
4 _%incremento maximo

200

150

100

+supressivo

\‘l\l\ﬂmonducente

1 ++conducente l

50

++supressivo

-50

FIG. 3 - Porcentagem de incremento da taxa de

crescimento micelial de Rhizoctonia solani apo6s

a fumigacio, comparada ao crescimento no solo

nao fumigado, para os diferentes grupos de

supressividade ao patégeno (+++supressivo até
+++conducente).
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estimulo da atividade microbiana do solo € uma importante
medida no manejo da doenca.

A perda de supressividade a R. solani, apdés um
tratamento biocida, também foi observada por Nelson &
Hoitink (1983), Pozzer & Cardoso (1990) e Gorodecki &
Hadar (1990) que utilizaram tratamento térmico e radiacdo
gama. O método de fumigacéo apresentado por Brookes et
al. (1982) para determinac&o da biomassa P do solo, usado
no presente trabalho, se mostrou eficiente, ndo interferindo
com apresencade residuos que pudessem inibir o crescimento
do patégeno.
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