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RESUMO

Araujo, F.F.; Bettiol, W. Efeito de lodo de esgoto sobre patégenos habitantes do solo e severidade de oidio da soja. Summa Phytopathologica, v.35,

n.3, p.184-190, 2009

O lodo de esgoto, atendendo as exigéncias ambientais, apresenta
potencial para disposi¢cdo em solos agricolas. Sua incorporagédo altera
as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, pois é rico em
macro e micronutrientes e matéria orgénica. Estas alteragfes podem
proporcionar beneficios como aumento da disponibilidade de
nutrientes as culturas, inducdo de supressividade a fitopatégenos
habitantes do solo e de resisténcia as doengas da parte aérea. Por
outro lado, pode influenciar negativamente o equilibrio biolégico e
quimico no solo, devido a presenga de contaminantes. O objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos da incorporacdo de lodo de esgoto ao
solo sobre a severidade de oidio (Erysiphe diffusa) e na supressividade
a Rhizoctonia solani e a Macrophomina phaseolina da soja (Glycine
max). Para tanto, foram utilizados solos que receberam quatro
aplicacdes (1999 a 2001) sucessivas de lodos de esgoto originarios
das EstagOes de Tratamento de Esgoto de Barueri e de Franca, SP, nas
concentragdes de 0, 1, 2, 4 e 8 vezes (ON a 8N) a dose de N
recomendada para a cultura do milho. Os estudos com oidio foram
realizados em casa de vegetacdo com inoculacdo natural em dois
cultivos sucessivos de soja. Também foi estudado o efeito de substrato
produzido com 0%, 2,5%, 5% 10%, 15% e 20% de lodo de Franca
sobre a emergéncia de plantulas e sobre a severidade de oidio da soja
em trés e dois ciclos, respectivamente. Nos estudos com R. solani e
M. phaseolina, os solos foram artificialmente infestados com os

patégenos e posteriormente cultivados com soja por dois ciclos, sendo
avaliado o tombamento e a severidade das doengas. A aplicagdo de
lodo de esgoto no solo aumentou a atividade eliciadora de fitoalexinas
em soja e a severidade do oidio foi inversamente proporcional as
concentracdes do lodo, tanto no estudo com o solo de campo, como
com o substrato obtido com o lodo de Franca. A emergéncia das
plantulas de soja, nos trés cultivos, foi inversamente proporcional a
concentracdo do lodo de Franca, sendo totalmente inibida na
concentracdo de 20%. Nos estudos com R. solani ndo foram
observados efeitos da aplicacdo do lodo da ETE de Franca sobre o
tombamento e a severidade. No primeiro cultivo a resposta ao
tombamento foi quadratica para o lodo Barueri, sendo que ocorreu
aumento nas concentragdes de 1N e 2N, e reducdo na concentracdo
4N. No segundo cultivo ocorreu aumento nos indices de tombamento
de plantas em relagdo ao primeiro, com resposta quadratica para o
lodo Barueri, mas com ponto de inflexdo minimo na concentracdo de
1N, sendo que para a concentracdo 8N o tombamento foi semelhante
a testemunha. A severidade da doenca no colo das plantas manteve a
mesma resposta quadratica para o lodo de Barueri nos dois cultivos,
com ponto de maximo na dose 4N. Para M. phaseolina a incidéncia
da doenca foi inversamente proporcional a concentragdo do lodo de
Franca. Dessa forma, os resultados ndo permitem conclusdo sobre a
inducdo de supressividade a R. solani e M. phaseolina.

Palavras-chave adicionais: Residuos organicos, doengas da soja, atividade microbiana, Rhizoctonia solani e Macrophomina phaseolina.

ABSTRACT

Araujo, F.F.; Bettiol, W. Effect of sewage sludge in soil-borne pathogens and powdery mildew severity in soybean. Summa Phytopathologica,

v.35, n.3, p.184-190, 2009

Sewage sludge, complying with environmental demands, has
potential for use in agriculture. The incorporation of sewage sludge
may changes the chemical, physical and biological soil properties,
for being rich in macro and micronutrients and organic matter. These
changes can provide benefits such as the increase in the availability
of nutrients for plants, and the induction of suppressiveness to
soilborne plant pathogens and resistance to foliar diseases. However,
it may influence negatively the biological and chemical balance of
the soil, due to the presence of contaminants. The objective of this
work was to evaluate the effect of sewage sludge on the severity
soybean (Glycine max) powdery mildew (Erysiphe diffusa) and on
suppressiveness to Rhizoctonia solani and Macrophomina phaseolina
The experiments used soil which received four successive applications
of sewage sludge (from 1999 to 2001), originally from the wastewater
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treatment station of Barueri and Franca counties, Sdo Paulo State,
Brazil, in concentrations of 0, 1, 2, 4 and 8 times (ON to 8N) the dose
of N recommended for corn. Two experiments were conducted to
investigate the effects of sewage sludge on soybean powdery mildew
(E. diffusa) in a naturally infested greenhouse. In another experiments,
the soybean emergency and powdery mildew severity were evaluated
in plants growing in container media mixed with 0; 2.5; 5; 10; 15 and
20% of sewage sludge from Franca Sewage Treatment Station. A similar
experiment was conducted twice to evaluate the effects of sewage
sludge on seedling emergence, damping-off incidence, and severity of
R. solani and M. phaseolina. In this case, the soil was artificially
infested with the pathogens. Sewage sludge incremented elicitation of
phytoalexins in soybean and the severity of powdery mildew was
reduced with an increase in the concentration of sludge in the soil and
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substrate. Seedling emergence, in the three cropping periods, was
inversely proportional to the Franca sewage sludge concentrations,
at 20% totally inhibited the soybean seedling emergence. Franca
sewage sludge not affects damping-off and severity caused by R. solani.
For Barueri sludge, in the first cropping, there was a quadratic response
for damping-off, with increased of 1N and 2N, and reduction at 4N.
In the second cropping, increased damping-off, but a quadratic response

with an inflection point at IN. On the other land, the damping-off
was the same for control and 8N. For severity, in two soybean
cropping, Barueri sludge presents a quadratic response with an
inflection point at 4N. The incidence of M. phaseolina was inversely
proportional to Franca sewage sludge concentration. In the present
study, there were no treatment affects the suppressiveness of R. solani
and M. phaseolina.

Keywords: Organic residues, soybean diseases, suppressiveness, microbial activity, Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseolina

O lodo de esgoto € um residuo gerado nas Esta¢Ges de Tratamento
de Esgoto (ETES), tendo em sua composi¢do macro e micronutrientes
essenciais para as plantas e matéria organica, que necessita de uma
adequada disposicao final. A utilizacéo do lodo esgoto na agricultura
brasileira cresce anualmente, pois dentre as alternativas de disposicéo
é a que apresenta 0 menor custo (5). O CONAMA (Conselho Nacional
de Meio Ambiente) (11) estabeleceu critérios e limites aceitaveis de
contaminantes quimicos e biol6gicos para a disposi¢do agricola do
lodo de esgoto. Aaplicagdo do lodo de esgoto interfere nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, dentre elas as relacionadas com
as doengas de plantas, podendo estimular a supressividade aos
patdgenos veiculados pelo solo (6, 8, 18, 22, 23, 26, 33, 38). Nesse
sentido, a incorporacdo de lodo de esgoto nos solos reduziu a incidéncia
ou a severidade do mofo-branco em alface, causado por Sclerotinia
minor (Lib.) de Bary (27, 28); das podrid@es de raizes de sorgo e de
cana-de-agucar, causadas por Pythium arrhenomanes Drechsler (4,
14); da podriddo do colo do pimentdo, causada por Phytophthora
capsici Leonian (26); do tombamento causado por Rhizoctonia solani
Kiihn e Pythium ultimum Trow em ervilha e algoddo (24); da podridao
de raiz em feijdo, algodao e rabanete, causada por Rhizoctonia solani
(26); do tombamento e da podridédo do colo de feijoeiro, causadas por
Sclerotium rolfsii Sacc. (33) e de podridao de Ralstonia solanacearum
em tomate (18) Por outro lado, Kim et al. (20) relataram que o lodo de
esgoto nao interferiu na incidéncia das podriddes de raizes e do colo,
causadas por Phytophthora capsici, em pimenta, nem reduziu a
populagdo do patégeno no solo. Encontrando-se também relatos de
aumento de doengas com a incorporagdo do lodo de esgoto, como a
podriddo do colmo do milho, causado por Fusarium (3) e podriddes
radiculares causadas por P. ultimum e Thielaviopsis basicola (Berk &
Broome) Ferraris, em feijdo, ervilha e algoddo (28). O modo pelo qual
o lodo de esgoto reduz a severidade das doencas esta relacionado com
0 aumento da atividade microbiana no solo e a propria microbiota
contida no material organico (14, 18, 33).

As plantas, ap6s a exposicdo a agentes bidticos ou abi6ticos,
podem ser induzidas a defesa contra patdgenos, enquanto permanegam
espacialmente separados, sem exibirem alteragdes, o que € conhecido
como resisténcia sistémica induzida (31). O uso de composto organico
no solo induziu resisténcia em pepino a antracnose, porém o mecanismo
permanece desconhecido (38). Sabe-se que fatores quimicos ou
bioldgicos, relacionados a matéria organica, podem induzir este efeito
nas plantas (25). No tocante a inducéo de resisténcia pela adi¢do do
lodo de esgoto no solo destaca-se efeitos advindos da presenga de
microrganismos como também de compostos inorganicos, incluindo
metais pesados (21). Contudo, h& necessidade de se estudar os efeitos
do lodo de esgoto como possivel promotor da indugdo de resisténcia
em plantas.

No Brasil poucos estudos foram conduzidos para avaliar o efeito
do lodo de esgoto na inducéo de supressividade a patégenos do solo e
de resisténcia a patégenos foliares. Entre estes estudos pode-se
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destacar a contribuicdo de Ghini et al. (18) que investigaram efeitos do
lodo na supressividade de diferentes patégenos de solo que recebeu
aplicacéo de lodo de esgoto durante seis anos. Salientando que a
avaliagdo do impacto ambiental causado no agroecossistema é
importante para a sele¢do de culturas que podem ser beneficiadas com
a aplicacédo do lodo.

Em fun¢do da importancia econdmica da soja para o pais e do
potencial que representa o lodo de esgoto como fonte de carbono e
nutrientes, bem como no seu potencial efeito sobre doengas em plantas,
foi desenvolvido o presente trabalho para avaliagdo do efeito de doses e
tipos de lodo de esgoto incorporado ao solo sobre a severidade de oidio
(Erysiphe diffusa), eliciacdo de fitoalexinas, e na inducéo de supressividade
a Rhizoctonia solani e Macrophomina phaseolina em soja.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado foi obtido de um experimento conduzido no Campo
Experimental da Embrapa Meio Ambiente, localizado em Jaguaritna
(SP), em Latossolo Vermelho Distroférrico (textura argilosa), cujas
caracteristicas fisicas e quimicas na camada de 0-20 cm, antes do inicio
do estudo foram as seguintes: pH em agua=5,8; MO=25,5 g kg?;
P=3,5 mg dm; K=1,51; Ca=27,5; Mg=8,5; Al=1; H=35; CTC=73,5
mmolc dm=3; V%=50,8; e argila=450 g kg *. Os lodos de esgotos, cujas
caracteristicas estdo apresentadas em Bettiol et al. (7), foram obtidos
nas EstacOes de Tratamento de Esgoto de Barueri e de Franca, SP. As
informac@es sobre a conducéo do experimento, bem como as variedades
cultivadas e as datas de semeadura estéo apresentadas em Bettiol et al.
(7). Os tratamentos, para cada lodo, foram: testemunha absoluta; lodo
de esgoto com base na concentracdo de nitrogénio para fornecer a
mesma quantidade de N da fertilizacdo mineral (1N); e duas (2N),
quatro (4N) e oito (8N) vezes a quantidade de N fornecida pelo lodo
de esgoto. Os célculos das doses de lodo foram realizados em fungéo
do nitrogénio disponivel para as plantas, considerando a taxa de
mineralizacdo do nitrogénio. Para os tratamentos com lodo, quando
necessaria, foi realizada complementagdo com potéssio. O lodo foi
incorporado anualmente em quatro aplicacBes, desde 1999 (abril e
dezembro de 1999, outubro de 2000 e novembro de 2001). Os lodos
foram distribuidos a lango, na area total das parcelas experimentais, e
incorporados a 20 cm de profundidade com auxilio de enxada rotativa,
trés a quatro dias antes da semeadura. Para avaliacéo do efeito do lodo
de esgoto sobre os patdgenos estudados neste trabalho foram coletadas
amostras de solo em marco de 2002, ap6s a quarta aplicacdo de lodo
na area experimental. As amostras, em média pesando 10 kg, foram
retiradas de cinco pontos, na profundidade de 0-20 cm, de cada parcela
do experimento descrito anteriormente. Logo ap6s foram
homogeneizadas e peneiradas para realizagdo dos experimentos com
0s patégenos em casa de vegetagdo, os quais foram conduzidos entre
abril e dezembro de 2002. O delineamento experimental utilizado foi
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inteiramente casualizado. Sendo cada parcela do campo experimental
sub-dividida em duas sub-parcelas, totalizando no final seis repeti¢des.

Efeito do lodo de esgoto sobre a severidade de oidio (E. diffusa)
da soja e eliciagdo de fitoalexinas. Para a avaliagdo do efeito do
lodo de esgoto sobre a severidade de oidio na soja foram conduzidos
dois experimentos. O solo coletado da &rea experimental foi distribuido
em vasos (2 kg de solo por vaso). O primeiro experimento foi conduzido
durante os meses de marco e abril e o segundo nos meses de maio e
junho, utilizando-se os mesmos vasos com solo utilizado no primeiro
experimento. No primeiro experimento, foram semeadas cinco sementes
de soja (BRS 133) por vaso, sendo que ap6s a emergéncia foram
conduzidas duas plantas por vaso. Nas laterais do experimento foram
dispostos 20 vasos contendo plantas de soja, de dois meses de idade,
infectadas com oidio, as quais foram utilizadas como fonte natural de
indculo. O experimento foi conduzido por 50 dias. Ap6s este periodo
as plantas foram coletadas e realizada nova semeadura para a condugéo
do segundo experimento nas mesmas condi¢Oes descritas anteriormente.
A avaliacdo da severidade de oidio foi realizada 50 dias ap6s a
semeadura, por meio de escala de notas de 0 a 5 conforme descrito por
Yorinori (37), a qual foi baseada na quantificagdo do nivel de infecgéo
da area foliar infectada (AFI): 0= sem sintoma ou sinal visivel; 1=
tracos a 10% de AFI; 2= 11% a 25% da AFI; 3= 26% a 50% da AFI;
4=51% a 75% da AFI; e 5= 75% a 100% da AFI.

Na investigacdo do efeito do lodo de esgoto na eliciacdo de
fitoalexinas foi realizado um experimento utilizando-se cotilédones de
soja (36) da variedade BRS 133 que foram destacados de plantulas
com nove dias de idade, cultivadas nos vasos contendo os solos
coletado na area experimental. Os cotilédones foram lavados com agua
bidestilada esterilizada e enxugados suavemente com papel absorvente
fino. Para avaliacdo do acimulo de fitoalexinas, os cotilédones foram
pesados e colocados em metanol 80%, acidificado com HCl a 0,1% (v/
V). Para a extracdo do complexo de pigmentos, nos quais estariam
presente as fitoalexinas foi mantida a proporg¢do 1:50 entre massa de
cotilédone fresco (g) e volume de metanol (mL). Os cotilédones foram
mantidos a 4° C no metanol por um periodo de 96 h, para permitir a
completa extracdo do complexo de pigmentos, o qual foi avaliado a
480 nm, sendo os dados expressos em A 480 nm por grama de cotilédone
fresco (A g, 9CFY).

Com a finalidade de avaliar o efeito de concentragfes maiores
de lodo no solo sobre a severidade do oidio, outros dois experimentos
foram conduzidos em casa de vegetacdo utilizando-se o lodo de esgoto
proveniente da ETE de Franca, SP. O lodo de esgoto seco foi misturado
ao solo obtido de area sob cultivo de pastagens em Presidente Prudente,
SP, nas concentragdes (p/p) de 0%; 2,5%; 5,0%; 10,0%; 15,0% e
20,0%. O substrato obtido foi acondicionado em vasos plasticos (2
kg) e foram semeadas 20 sementes de soja (BRS 133), que ap6s a
emergéncia foram conduzidas em duas plantas por vaso. O primeiro
experimento foi conduzido por 50 dias, durante os meses de abril e
maio de 2002. O segundo experimento foi conduzido nos mesmos
vasos, apds a coleta das plantas do primeiro, durante os meses de
maio a junho de 2002, seguindo-se a mesma metodologia do primeiro.
A avaliacdo da severidade de oidio, em ambos os experimentos, foi
realizada de acordo com Yorinori (37) aos 21 e 35 dias apds a semeadura.
Paralelamente a avaliacdo da severidade de oidio foi avaliado o efeito
do lodo de esgoto da ETE de Franca na emergéncia de plantulas de soja
em trés cultivos. As duas primeiras avaliacdes foram realizadas nos
experimentos descritos acima, e a terceira avaliagéo realizada nos
mesmos substratos contidos nos vasos, seguindo 0 mesmo
procedimento de semeadura, exclusivamente para avaliagdo de
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emergéncia. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com seis repeticdes.

Efeito do lodo de esgoto na indugdo de supressividade a R.
solani da soja. Com a finalidade de avaliacdo do efeito do lodo de
esgoto na indugdo de supressividade a R. solani, foram realizados dois
experimentos consecutivos em casa de vegetacdo. O solo coletado no
experimento de campo foi distribuido em vasos contendo 2 kg de solo.
Para infestacdo do solo utilizou-se um isolado de R. solani, AG-4
HGI, cedido pelo Dr. Nilton L. Souza, UNESP, Botucatu, SP, sendo
previamente preparado em substrato areno-organico, incorporado ao
solo com a adic¢do do indculo na proporcéao de 1% (p/p). Em seguida,
nos solos infestado e ndo infestado, foram semeadas dez sementes por
vaso de soja cv. Conquista, sendo que apés avaliagdo de emergéncia
foram mantidas duas plantas por vaso. O experimento foi conduzido
por 30 dias, sendo avaliadas: 1) tombamento de pré-emergéncia
(estimado pela diferenca entre as porcentagens de germinago nos
tratamentos ndo infestados e seus correspondentes infestados); 2)
severidade nas plantas com lesdo no colo por meio de escala de notas
de 0 a5 (0O=colo saudavel e 5=colo totalmente lesionado), adaptado de
Lumsden et al. (26). Somente foram consideradas as lesdes tipicas de
sintoma de R. solani, caracterizadas por coloracéo pardo-avermelhada,
deprimidas e alongadas no sentido do comprimento do caule (37).
Ap6s a coleta do primeiro experimento foi repetido o experimento
Nnos mesmos vasos, seguindo a mesma metodologia e avaliagdes.

Efeito do lodo de esgoto na inducéo de supressividade a M.
phaseolina da soja. Para avaliagdo de supressividade foi realizado
um experimento em casa de vegetacdo, sendo o solo coletado no
experimento de campo distribuido em vasos com capacidade para 2
kg. Para infestagéo do solo foi utilizada como fonte de inéculo 1,0 g do
p6 contendo micélio e microesclerédios de M. phaesolina, isolado
134, (1x108 ufc/g), cedido pelo Dr. Alvaro M. R. Almeida, da Embrapa
Soja, Londrina, PR. O indculo foi bem misturado ao solo, de cada
vaso, utilizando-se um saco plastico para homogeneizar a mistura. Em
seguida o solo infestado foi semeado com 10 sementes de soja cv.
Conquista, mantendo-se ap6s a emergéncia duas plantas por vaso.
Aos 45 dias apds a semeadura as plantas foram retiradas dos vasos e
as raizes separadas da parte aérea para avaliacdo da incidéncia de M.
phaseolina. As raizes foram lavadas e secas a temperatura ambiente.
De cadaraiz, retirou-se, aleatoriamente, quatro fragmentos (2 cm), 0s
quais foram desinfestados em 0,5% de hipoclorito de sédio por 1
min., lavados em agua esterilizada, e dispostos em placas, com meio
BDA, contendo 0,1 g/L de sulfato de estreptomicina. As placas foram
mantidas a 26° C + 2, no escuro, sendo a avaliagdo realizada apds sete
dias. A porcentagem de raizes infectadas foi utilizada para determinacéo
daincidéncia da doenga (1).

Andlise estatistica. Foi utilizado o programa estatistico Sanest
para realizacdo das analises de variancia e de regressdo (p<0,05).
Modelos lineares ou quadraticos foram utilizados para descrever o
efeito das doses de lodo sobre as variaveis estudadas. Em cada caso
foram selecionados modelos adequados com coeficientes de correlagdo
significativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeito do lodo de esgoto sobre a severidade de oidio da
soja e eliciacdo de fitoalexinas. A incorporacdo de doses crescentes

de lodo de esgoto ao solo ou em substrato reduziu a severidade de
oidio em soja. A reducdo na severidade foi observada no primeiro
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experimento com 0 aumento das doses de lodo de esgoto no solo até
4N para os dois lodos avaliados (Figura 1A). No segundo experimento,
realizado sob condic¢Bes climéaticas mais favoraveis a incidéncia da
doenca, observou-se que a reducédo da severidade foi menos acentuada
em todos os tratamentos, contudo os tratamentos com lodo na dose
4N continuaram apresentando os menores indices de severidade de
oidio (Figura 1B). Os resultados encontrados na redugdo da severidade
de oidio estdo de acordo com o observado por Zhang et al. (38) em
estudos que demonstraram que as doencas foliares sdo afetadas por
compostos organicos incorporados ao solo. Dittmer et al. (1990),
citados por Trankner (35), avaliando a incidéncia de oidio em trigo,
cultivado em solo que recebeu composto organico, observaram reducéo
de 95% na severidade da doenca quando se utilizou partes iguais de
solo e composto para desenvolvimento da cultura.

A atividade elicitora de fitoalexinas em cotilédones de soja foi
diretamente proporcional a concentracédo dos lodos de esgoto (Figura
2), demonstrando que as plantas foram estimuladas para aumentar a
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Figura 1. Efeito de lodo de esgoto de Franca (m ----) e Barueri (O—) na
severidade de ofdio (Erysiphe diffusa) em soja em dois experimentos
consecutivos (A e B) avaliada 50 dias ap6s a semeadura. *ON, 1N, 2N, 4N
e 8N=concentragdes de lodo necessarias para fornecer zero, uma, duas,
quatro e oito vezes a quantidade de N da adubacdo mineral recomendada
para a cultura de milho. Escala de notas de O=sem sintomas a 5=75 a 100%
da éarea foliar infectada.
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Figura 2. Efeito de lodo de esgoto de Franca (m ----) € Barueri (O—)
na atividade eliciadora de fitoalexinas em cotilédones de soja CV BRS133
com nove dias de idade. *ON, 1N, 2N, 4N e 8N=concentra¢des de lodo
necessarias para fornecer zero, uma, duas, quatro e oito vezes a quantidade
de N da adubagdo mineral recomendada para a cultura de milho.

atividade no metabolismo de defesa. O aumento na atividade elicitora
de fitoalexinas e a redugéo da severidade de oidio nas plantas cultivadas
em solo que recebeu lodo de esgoto sugerem que o fendmeno de controle
de doengas, encontrado neste trabalho, possa ser inducao de resisténcia
(21, 29, 31). A inducdo de resisténcia ao oidio pode ter sido
proporcionada por algum agente de natureza quimica ou bioldgica
presentes no lodo ou pelo estimulo da atividade microbiana do solo,
conforme observada por Fernandes et al. (17) nos mesmos tratamentos.

Nos experimentos utilizando-se doses crescentes de lodo de esgoto
da ETE Franca verificou-se que a emergéncia das plantulas e a severidade
do oidio foram inversamente proporcionais a concentragdo de lodo de
esgoto (Figuras 3 e 4). Nas concentra¢fes acima de 2,5% de lodo
houve redugdes significativas da severidade da doenca avaliadas aos
21 e 35dias apds a semeadura (Figura 3). Esses dados estéo de acordo
com os obtidos por Zhang et al. (38) e Dittmer et al. (1990) citados
por Trankner (35). Entretanto, a emergéncia de plantulas de soja foi
reduzida em concentragGes superiores a 5% (Figura 4). No tratamento
que recebeu 20% de lodo de esgoto nédo foi possivel avaliar o efeito
sobre a doenca, pois ndo ocorreu emergéncia das plantulas no primeiro
e no segundo cultivos. Problemas de fitotoxicidade em plantas de
feijdo cultivadas em substrato e solo contendo lodo de esgoto também
foram relatados por Santos & Bettiol (32, 33). Dessa forma, é
importante considerar a aplicacdo de quantidades corretas de lodo de
esgoto ao solo. Além disso, é importante considerar que o lodo de
esgoto deve ser aplicado ao solo na dosagem recomendada segundo a
norma do CONAMA (11).

Seria interessante realizar estudos sobre o efeito de lodo de esgoto
na severidade de oidio da soja numa area de cultivo comercial para a
confirmacéo dos resultados de casa de vegetagdo com alto potencial de
indculo.

Efeito do lodo de esgoto na inducdo de supressividade a R.
solani e M. phaseolina da soja. N&o foi observado efeito da aplicacdo
do lodo da ETE de Franca sobre a doenca causada por R. solani (Figuras
5 e 6). Para os dois cultivos, o tombamento e a severidade ndo
apresentaram uma resposta clara. Entretanto, no primeiro cultivo a
resposta quanto ao tombamento para o lodo de Barueri foi quadratica,
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Figura 3. Efeito de concentracdes (0; 2,5; 5; 10; 15 e 20% v/v) de lodo de
esgoto da ETE de Franca na severidade de oidio (Erysiphe diffusa) em soja
aos 21 (M----) e 35 (G—) dias ap6s a semeadura em dois experimentos
consecutivos (A e B). *Nao houve emergéncia de plantas no tratamento
20% de lodo. Escala de notas de O=sem sintomas a 5=75 a 100% da area
foliar infectada.

sendo que ocorreu aumento nas concentrages de 1N e 2N, e reducdo
na concentracdo 4N (Figura 5A). No segundo cultivo ocorreu aumento
nos indices de tombamento de plantas em relagdo ao primeiro, com
resposta quadratica para o lodo Barueri, mas com ponto de inflexdo
minimo na concentragdo de 1N, sendo que para a maior concentracao
o tombamento foi semelhante a testemunha (Figura 6A). A severidade
da doenga no colo das plantas manteve a mesma resposta quadratica
para o lodo de Barueri nos dois cultivos (Figuras 5B e 6B), com ponto
de maximo na dose 4N. O tombamento e a severidade para a
concentracdo 8N foram semelhantes a testemunha (Figuras 5 e 6).
Ghini et al. (18) avaliando solos onde foram aplicados doses de lodos
de esgoto de Franca e Barueri encontraram variagdo consideravel na
influéncia dos mesmos na supressividade a R. solani. Varios fatores
bidticos e abitticos tém efeito na supressividade de solos a R. solani
(9, 30). Dentre estes fatores, alguns estdo relacionados a relagéo C:N
e ao processo de decomposi¢do do carbono adicionado ao solo (16).
Lumsden et al. (26) verificaram que o lodo de esgoto compostado,
com relacdo C:N mais alta, estimulou 0 aumento de supressividade a
R. solani. Neste trabalho utilizando lodo de esgoto com rela¢éo C:N
mais baixa ndo foi verificada redugio de severidade da doenca. E
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importante considerar que a supressividade do lodo a R. solani depende
da planta hospedeira e do tempo entre a aplicagdo do lodo e os estudos
de supressividade (28).

Com relagdo a M. phaseolina observou-se que o lodo de Franca
reduziu a incidéncia do patégeno nas raizes (Figura 7). Contudo, este
efeito ndo foi pronunciado no solo que recebeu lodo de Barueri. Poucos
estudos foram feitos para comprovar efeito supressivo em solos que
receberam residuos organicos em relacéo a M. phaseolina. Sabe-se que
uma das formas de controlar este fungo no solo é interferindo na sua
sobrevivéncia com a promocdo de ambiente inadequado para seu
desenvolvimento (19). Avaliando a incidéncia de M. phaseolina em
raizes de soja, Almeida et al. (1) constataram maior presenga do fungo
em plantas cultivadas no sistema convencional quando comparadas ao
plantio direto, ficando evidente o efeito do sistema de cultivo. Chun &
Lockwood (10) concluiram que o aumento da concentragéo de amonia
no solo foi efetivo na reducdo da populacdo de M. phaseolina. A
liberagdo de aménia derivada da aplicacéo de residuos, com concentragao
elevada de N, pode esclarecer uma das formas de controle de patégenos
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Figura 7. Efeito de lodo de esgoto de Franca (@ ---) e Barueri (O —) na
incidéncia de Macrophomina phaseolina em raizes de soja cv. Conquista
aos 45 dias ap6s a semeadura. *ON, 1N, 2N, 4N e 8N=concentrac¢des de
lodo necessarias para fornecer uma, duas, quatro e oito vezes a quantidade
de N da adubagdo mineral recomendada para a cultura de milho.

no solo (2).

Diversos autores correlacionam a atividade microbiana com a
supressividade aos patdgenos do solo (3, 7, 8, 12, 14, 23, 24, 33). No
presente trabalho ndo foi possivel realizar essa correlagdo para R.
solani, pois apesar de outros estudos na mesma area demonstrarem
aumento da atividade microbiana nas maiores doses de lodo de esgoto
(7, 13, 17), os dados de tombamento e severidade apresentaram
consideravel variacdo. Resultados conflitantes também foram
observados por Ghini et al. (18), os quais verificaram que as respostas
ainducdo de supressividade a R. solani foram afetadas pelos métodos
utilizados nos estudos e pelo tempo entre a incorporagédo do lodo e a
realizacdo do estudo. Também fatores quimicos estdo envolvidos com
os resultados, como por exemplo, o excesso de N disponivel no solo,
observado por Dynia et al. (15) na mesma area. Millner et al. (28)
observaram que um substrato produzido com lodo de esgoto controlou
o0 tombamento em diversas culturas em casa de vegetagao. Esses mesmos
autores verificaram que em campo o lodo foi efetivo em controlar o
patégeno em ervilha, mas ndo em algoddo. Muitos dos estudos com
resultados positivos do uso de lodo de esgoto para suprimir R. solani
foram conduzidos em substratos e com taxas de incorporacéo do lodo
muito superiores ao desse estudo.
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