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RESUMO

MATTOS, Liliana Patricia Vital de. Potencial de hidrolisado de peixe para o
controle de fitopatdgenos. 2007. 59p. Dissertagio (Mestrado em Fitopatologia) —
Universidade Federal de Lavras, MG.

Os produtos obtidos da fermentagdo de pescados marinhos frescos registrados
como fertilizantes organicos, sio ricos em nutrientes, possuem em Ssua
composi¢io quitina e quitosana, podendo constituir em um produto alternativo
adequado para o controle de fitopatogenos. O objetivo deste trabalho foi estudar
o potencial de um hidrolisado de peixe em controlar o oidio em abobrinha, F.
oxysporum {. sp. lycopersici raga 3 em tomate e Pythium spp. em pepino. Nesse
sentido, um fertilizante organico obtido da fermentagdo de residuos de pescados
marinhos frescos foi pulverizado semanalmente nas plantas de abobrinha, com o
auxilio de um compressor de pintura 10 lblpol2 m a 0%, 0,5%, 1%, 2%, 3%,
4%, 5% e 10% (v/v) para o controle de oidio. Este mesmo fertilizante foi
incorporado ao substrato nas concentragdes de 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%,
50% e 100% (por volume de 4gua necessiria para atingir a capacidade de
campo), em experimento realizado dentro e fora de casa de vegetagdo. Qutros
experimentos realizados avaliaram a eficiéncia do hidrolisado de peixe no
controle do tombamento causado po Pythium spp., em pepino e a murcha-de-
fusério causada por Fusarium oxysporum f. sp licopresici raga 3, em tomate. Os
experimentos foram realizados em casa de vegetagio e o delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com dez repeticGes por tratamento.
Para o pepino, foi utilizada a técnica de estimular a populacio original do solo
com aveia. Assim, o hidrolisado de peixe foi incorporada ao solo dez dias ap6s a
mistura com aveia, em concentragdes de 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%,
100% do volume de agua, para atingir a capacidade de campo do solo e com
incubagdo aberta e fechada. Apés dez dias de incubagdo, 200 ml da mistura
foram adicionados ao colo das plantas de pepino no estadio de 2° folhas
verdadeiras. A avaliagdo foi realizada apds cinco dias, determinando-se o
namero de plantulas tombadas. O hidrolisado de peixe, tanto pulverizada nas
folhas quanto incorporada no substrato, ndo controlou o oidio da abobrinha. Por
outro lado, pode ser observado, o efeito do hidrolisado de peixe no
desenvolvimento das plantas e no desenvolvimento de Zrichoderma no
substrato. A partir da concentragdo de 30%, nao houve tombamento de plantas.
Por outro lado, o tombamento foi de 100% para os tratamentos com 0 e 5% do
fertilizante. Para o experimento do Fusarium, foram utilizados trés isolados da
raca 3 de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (isolados 145, 146 e 149) Apés a
infestagdo, o substrato foi incubado por quinze dias com o hidrolisado de peixe e
foi incorporado ao substrato nas seguintes concentragdes 0%, 5%, 10%, 20%,

Comité Orientador: Wagner Bettiol - EMBRAPA/ CNPMA (Major
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30%, 40% e 50% volume de 4gua necesséria para atingir a capacidade de
campo. Uma muda de tomate da cultivar Santa Clara suscetivel a raca 3, com 30
dias de idade, foi transferida para cada vaso. A severidade da doenga foi
avaliada ap6s 40 dias, por meio de escala de notas para escurecimento vascular e
sintomas externo. De modo geral, todas as doses do hidrolisado de peixe
reduziram, significativamente, a severidade da doenga.

Comité Orientador: Wagner Bettiol - EMBRAPA/ CNPMA (Major
Professor). Ricardo Magela de Souza- UFLA.
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ABSTRACT
MATTOS, Liliana Patricia Vital de. Potential of the fish hydrolyzed control of
plant pathogen. 2007. 59p. Dissertagio (Mestrado em Fitopatologia) —
Universidade Federal de Lavras, MG.

Products obtained from the fermentation of fresh marine fish and registered as
organic fertilizers are rich in nutrients, including quitin and quitosan in their
composition, and can be an alternative product for the control of plant
pathogens. The am of this work was evaluate the potential of a fish hydrolyzed
product on the control of powdery mildew in zucchini squash, F. oxysporum f.
sp. lycopersici race 3 in tomato, and Pythium spp. in cucumber. For powdery
mildew control, an organic fertilizer obtained from the fermentation of fresh
marine fish residues was sprayed weekly on zucchini squash plants, by means of
a 10 Ib/pol? painting compressor at 0%, 0,5%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, and 10%
v/v. The same fertilizer was incorporated to the substrate at concentrations of
0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, and 100% per water volume needed to
reach the field capacity, in experiments carried out inside or outside a
greenhouse. Other similar experiments were carried out to evaluate the
efficiency of the product for the control of the damping-off caused by Pythium
Spp- in cucumber, and the ashy stem blight caused by Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici in tomato. To evaluate the control of Pythium damping-off in
cucumber, a technique of using oat to stimulate the soil original population of
the pathogen was used. Therefore, the fish hydrolyzed product was incorporated
to the soil (0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, and 100% of the water volume,
to reach the soil field capacity) ten days after the incorporation of the oat
mixture. After ten days of incubation, 200ml of the mixture were added to
cucumber plantlets base, on the growth stage of second true leaves. The
evaluation was carried out after five days, determining the number of diseased
seedlings. Three isolates of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici race 3
(isolates 145, 146, and 149) were used in the tomato experiment. After
infestation with the pathogen, the fish hydrolyzed was incorporated to the
substrate (0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% of water volume, in order to
reach the field capacity) and incubated for fifteen days. Thirty-days-old tomato
seedlings of cultivar ‘Santa Clara’, susceptible to race 3 were transferred to the
substrate (one seedling per pot). The disease severity was evaluated after forty
days, using the grade scale for vascular darkening and external symptoms. All
experiments were carried out in a totally randomized experimental design, with
ten replications per treatment. No control of the zucchini squash powdery
mildew was obtained with the application of fish hydrolyzed sprayed on the
leaves or incorporated to the substrate. On the other hand, was observed effects
of the fish hydrolyzed on plant growth and on the stimulation of Trichoderma on

Guidance Committee: Wagner Bettiol - EMBRAPA/ CNPMA (Major
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the substrate. In cucumber, there was completely control of damping-off when
the product was applied at 30%. On the other hand, all plants damped-off on the
check (0%) and 5% of the fertilizer. The severity of the Fusarium wilt on tomato
plants was significantly reduced by all concentrations of the fish hydrolyzed
product tested.

Guidance Committee: Wagner Bettiol - EMBRAPA/ CNPMA (Major
Professor), Ricardo Magela de Souza - UFLA
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1 INTRODUCAO

O aumento da contaminagdo do ambiente pelos pesticidas utilizados na
agricultura causa problemas, como a reduc¢do da biodiversidade, alteragdes na
ciclagem de matéria orgénica e dos nutrientes, no controle biologico natural de
doengas e de pragas, nas atividades microbianas no solo, na selegdo de
organismos resistentes aos pesticidas e alteragGes das populagées de organismos
do solo e agua entre outros. Assim, é necessirio uma busca por métodos
alternativos para a protegio de plantas, sem o uso de pesticidas (Bettiol et al.,
1997; Bettiol et al., 2005).

Um subproduto da agiiicultura que merece a atengdo € a casca de
camardo. O Brasil aumenta, anualmente, a producdo desse crusticeo e, em
conseqiiéncia, a quantidade do residuo que necessita ser disposto. A casca de
camardo é rica em nutrientes, especialmente em quitina, sendo recomendada a
sua aplicagdo, tanto como fornecedor de nutrientes, como para o controle de
nematdides, Fusarium oxysporum e Rhizoctonia solani (Lee-SangHyun et al.,
2003; Benchimol & Sutton, 2002).

Além da aplicagdo direta em solos para estimular os antagonistas, a
casca de camardo é utilizada para a produgdo de quitosana, que apresenta
potencial para o controle de oidio, mildio e mofo cinzento de ab6bora, cebola,
tomate, pimenta, meldo, melancia, morango e outra culturas (Pereira et al.,
2004a,b; Ribeiro Junior et al., 2004). Tanto a casca de camardo como outros
residuos de crusticeos, sdo utilizados por produtores organicos, para o controle
de patdgenos de solo. Os produtos obtidos da fermentagéo de casca de camardo e
de peixes estido registrados como fertilizantes organicos. Além de serem ricos
em nutrientes, possuem em sua composi¢do, quitina e quitosana, podendo se

constituir em um produto alternativo adequado para o controle de oidio.



Medeiros & Bettiol (2005) demonstraram que um produto & base de casca de
camardo fermentada controlou o oidio da abobrinha quando pulverizado,
semanalmente, a 2%.

Mitchell (1962) verificou que a incorporagdo no solo de quitina
controlou a podriddo de raiz provocada por Fusarium solani f. sp. phaseoli, nas
primeiras trés semanas apds incorporagdo e que o controle desapareceu ao longo
de oito semanas de avaliag3o do experimento. Eles também verificaram que a
populacao de bactérias dobrou na primeira semana ap6s aplicagdo de quitina e se
manteve assim ao longo do experimento. A populacdo de fungos sapréfiticos
também foi reduzida nas trés primeiras semanas e aumentou na oitava semana.
Adachi et al. (1987) e Mitchell (1963) comprovaram que a adi¢io da quitina ao
solo aumentou a populagdo de microrganismos que decompdem a parede celular
de hifas de varias espécies de Fusarium. Henis et al. (1967) e Sneh et al. (1971)
relataram o controle de R. solani em solos com a incorporagéo de quitina. Este
mesmo efeito ndo foi relatado para solos autoclavados.

A emulsdo de peixe, produzida a partir de diversos peixes e da farinha
de peixe, aplicada em pré-plantio, suprimiu o tombamento de mudas causado
por R. solani e Pythium aphanidermatum em um substrato i base de turfa. O
efeito supressivo foi observado de 5 a 7 dias apds a adigdo dos compostos,
indicando que o periodo de incubagdo requerido para a protecdo da planta deve
ocorrer antes do aparecimento da doenga. Entretanto, a emulséo de peixe ndo foi
eficiente para todos os tipos de turfa (Abbassi et al., 2004). Segundo os autores,
o mecanismo de agio do hidrolisado de peixe parece ser por controle biologico,
com aumento da populagio Trichoderma.

A incorporagédo de matéria organica ao solo também estimula a atividade
da microbiota do solo, tendo um papel fundamental no controle de fitopatogenos
e também na indugdo de resisténcia das plantas s doengas. Abbasi et al. (2004)

observaram que a emulsido de peixe nio apresentou toxicidade direta para os



patogenos que causam tombamento, mas criou uma microbiota supressiva aos
patdgenos. O atraso no desenvolvimento da doenga correspondeu ao aumento da
atividade microbiana no solo. Nesse trabalho constatou-se que a comunidade de
fungos e bactérias alcangou niveis maximos sete dias ap6s a adicao da emulsdo
de peixe, o que correspondeu ao inicio da supressio da doenca (Conn &
Lazarovitz, 1999).

A casca de caranguejo-do mangue a 1% foi testada como aditivo ao solo
para reduzir a incidéncia de fusariose (Fusarium solani f. sp. piperis) e para
promover o crescimento de mudas de pimenteira-do-reino. Os tratamentos que
utilizaram casca de caranguejo aumentaram em 20% a sobrevivéncia da
pimenteira-do-reino, cultivada em solo infestado com Fusarium. A produgao de
massa seca das plantas aumentou na presenga de casca de caranguejo
(Benchimol & Sutton, 2002).

O objetivo deste trabalho foi estudar o potencial de um hidrolisado de
peixe (fertilizante orgdnico obtido pela fermentagio de residuos pescados
marinhos frescos, comercializado com o nome de Fishfertil®, por Gerbi Ltda.)
em controlar o oidio em abobrinha, F. oxysporum f. sp. lycopersici raga 3 em
tomate e Pythium spp., em pepino.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Oidios das Cucurbitaceas

O oidio causado pelo fungo Podosphaera xanthii [syn. P. fusca
(Castagne) U. Braun & Shiskoff, Sphaerotheca fuliginea (Schlecht) é a
principal doenga das cucurbiticeas, principalmente em cultivo protegido. Todas
as cucurbiticeas sdo suscetiveis, contudo a severidade estd condicionada ao
clima, i espécie e a cultivar. A doen¢a ocorre em toda a parte aérea da planta,
sendo mais abundante na superficie foliar. Seus sintomas caracterizam-se pela
presenca de uma eflorescéncia branca pulverulenta, formada por micélio,
conidiéforos e conidios do patégeno, podendo ocorrer em todos os tecidos das
folhas, hastes e peciolos. No inicio da patogénese, areas restritas na superficie
abaxial das folhas sdo colonizadas, mas, gradualmente, a superficie adaxial
também é colonizada. Os primeiros sintomas siao mais evidentes com o
surgimento de manchas amareladas nas folhas, evoluindo para marrom, até
secarem completamente. Em alguns casos, toda a folhagem &€ necrosada, levando
a planta a4 morte. Nesses casos, a produg¢do pode ser seriamente comprometida
(Bedendo, 1995; Bernhardt et al., 1988; Bettiol & Astiarraga, 1998a; Kimati et
al., 1980; Kurozawa & Pavan, 1997b; Stadnik et al., 2001; Ziv & Zitter, 1992).

O fungo se desenvolve em temperatura compreendida entre 20°C e
32°C, com alta umidade relativa e presenca de luz, na etapa de penetragéo e
formagdo dos conidios. E favorecido por plantios adensados e pelo uso de
nitrogénio em excesso, sendo a planta mais suscetivel durante as fases de
crescimento rapido (Bedendo, 1995; Bernhardt et al., 1988; Cruz Filho et al.,
1982; Stadnik et al., 2001).

Oidios sdo parasitas biotroficos obrigatérios, isto & dependem do

hospedeiro para o seu crescimento, reprodugdo e sobrevivéncia. Para



desempenho de suas fungdes parasiticas, estes patégenos formam haustérios no
interior das células do hospedeiro. Por meio dos haustérios obtém os nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento. Caracterizam-se por serem altamente
evoluidos e fortemente influenciados por alteragdes no metabolismo de planta
(Stadnik, 2000).

A germinagdo ocorre na auséncia de agua, pois os conidios tém um
sistema extremamente eficiente de conservagao do seu alto contetido de agua. A
agua necesséria para a germinagdo de esporos é obtida, exclusivamente, dos
vaciolos, ao contririo dos outros fungos que requerem uma fonte externa. A
umidade afeta de forma diferente os varios estadios de desenvolvimento de S.
Juliginea em abébora cultivada em cédmaras de crescimento. Condigdes de alta
umidade favorecem a infecgdo e a sobrevivéncia do conidio, enquanto que a
umidade relativa baixa favorece o processo de colonizagido, esporulagéo e
disseminagdo. Todos esses processos ocorrem, porém, numa ampla faixa de
condigoes (Reuveni & Rotem, 1974).

O controle quimico do oidio &, possivelmente, o método mais
empregado em locais onde a condicdo ambiental é favoravel ao desenvolvimento
e as cultivares com alto grau de resisténcia n#o estao disponiveis. Fungicidas de
contato, principalmente a base de enxofre, podem proporcionar um bom controle
da doenga, mas os sistémicos sio os mais eficientes e recomendados. O
tratamento deve ser iniciado tdo logo forem constatados os primeiros sintomas
da doenga (Stadnik et al., 2001).

Apesar de a utilizagdo de variedades resistentes ser um dos métodos
mais recomendados, esta forma de controle néo é totalmente eficiente para esta
doenca (Bedendo, 1995). O interesse pelos métodos alternativos de controle é
crescente, apresentando algumas vantagens em relagdo aos produtos quimicos,
como o baixo impacto ambiental (Bettiol et al., 1997). Bettiol & Stadinik (2001)

descrevem, detathadamente, o uso de diversos produtos alternativos e bioldgicos



para o controle de oidios.

Apesar de métodos alternativos serem utilizados ha muito tempo,
pesquisas nesta area sdo necessirias & medida que forem aumentadas as
restricoes de uso de pesticidas, devido aos potenciais problemas de saiide
publica e impactos ambientais negativos. Diversos autores demonstraram a
viabilidade de produtos alternativos, como: extratos de plantas, bicarbonato de
sodio, leite, biofertilizantes, residuos da fermentagdo glutdmica do melago, sais
de calcio, potassio, fésforo, cobre, silicio e outros para o controle de oidio
(Bélanger et al., 1998; Bettiol et al., 1999; Stadnik & Bettiol, 2000; Stadinik &
Bettiol, 2001; Ziv & Zitter, 1992).

2.2 Murcha de Fusarium em Tomateiro

A cultura de tomate ocupou, mundialmente, em 2006, uma area superior
a 4,4 milhdes de hectares. Desta produgdo, estima-se que 72,5% correspondam a
tomate de mesa. O tomate é a principal hortali¢a, em termos de produgéo, no
Brasil. Somando-se a area cultivada com tomate para processamento industrial
com a cultivada com tomate destinado a mesa, a area total plantada no Brasil,
em 2001, foi de cerca de 56 mil hectares (Reis et al., 2005). A area plantada, a
produgio e a produtividade da cultura tém crescido no Brasil, nos Gltimos anos
(Cancado Junior et al., 2003). Os principais estados produtores séo Goias, Minas
Gerais e Sao Paulo, com 772, 690 e 642 mil toneladas, respectivamente
(Agrianual, 2006).

O tomateiro esta sujeito ao ataque de mais de umna centena de doengas
que podem ser de origem bacteriana, fingica, virtica ou causada por
nematdides. Dentre as doengas mais preocupantes, estdo aquelas causadas por
fungos que atacam o sistema radicular das plantas. Os agentes causais destas

doencas podem sobreviver no solo por longos periodos de tempo, sendo o



controle quimico e o cultural muito dificeis, 0 que pode limitar o plantio de
tomate em determinadas areas (Jones, 1991; Lopes et al., 2003).

A murcha-de-fusario, causada por Fusarium oxysporum Schlechtend.;
Fr. f. sp. lycopersici (Sacc.) W.C Snyder & H. N. Hans, é uma das doengas mais
importantes do tomateiro, sendo disseminada na maioria dos paises onde essa
hortalica é cultivada (Jones, 1991; Kurozawa & Pavan, 1997a).

O fungo penetra na raiz e invade o sistema vascular. Em mudas, a
murcha-de-fusério causa flexdo e curvatura, para baixo, das folhas mais velhas,
geralmente, seguidas de murcha e morte das mesmas. Plantas no campo podem
ser infectadas em qualquer estidio de desenvolvimento, mas a doenga,
geralmente se torna mais evidente quando a planta esti iniciando a maturagdo
dos frutos. Os sintomas se iniciam com um amarelecimento das folhas
inferiores, que, gradualmente, murcham e morrem. Com o progresso da doenga,
a folhagem e os ramos se tornam amarelos e murcham. Quando o caule é
cortado, observa-se uma coloragdo marrom intensa na regido do xilema, que é
um dos sintomas caracteristico da doenga e que ajuda na sua identificagdo
(Barksdale et al., 1972; Elias et al., 1991; Kurozawa & Pavan, 1997a,b).

A doenga pode ser limitante em lavouras conduzidas em campo aberto e
em cultivos protegidos em regides tropicais e subtropicais onde as condi¢Ges
climéticas sdo favoraveis ao desenvolvimento do patégeno (Jones 1991; Jones &
Woltz, 1981).

F. oxysporum f. sp. lycopersici apresenta propagulos que so resistentes
as condi¢des ambientais adversas e podem permanecer vidveis em restos de
cultura e ou no solo durante longos periodos de tempo (Jones, 1991; Jones &
Woltz, 1981).

O controle da doenga com produtos quimicos é pouco efetivo (Jones &
Woltz, 1981), sendo assim, é realizado quase que exclusivamente com a

utilizagdo de variedades e hibridos resistentes (Jones, 1991; Kurozawa & Pavan,



1997b; Lopez et al., 2003).

Os isolados de F. oxysporum f. sp. lycopersici sdo agrupados em trés
ragas, de acordo com sua habilidade de infectar e causar doeng¢a em uma série de
cultivares diferenciadoras. Atualmente, as ragas 1 e 2 de F. oxysporum f.sp.
lycopersici estio distribuidas no mundo todo, enquanto a raga 3 tem sua
distribuicdo  geogrifica mais limitada, tendo sido relatada na Australia
(Grattidge & O' Brien, 1982), em alguns estados no Estados Unidos (Volin &
Jones, 1982; Davis et al., 1988; Jones, 1991; Chellemi & Dankers, 1992), na
Nova Zelindia e Reino Unido (Urben, 1994). Na Ameérica Latina, até o
momento, ha relatos formais desta raga somente na Venezuela (Laterrot et al.,
1988), México (Valenzuela-Ureta et al., 1996) e no Brasil (Reis et al., 2005).

Apesar de ainda estar bastante limitada geograficamente, a raga 3
representa uma ameaca potencial, podendo se tornar um novo problema para os

cultivos de tomate no Brasil

2.3 Tombamento causado por Pythium em Pepino

O género Pythium encontra-se entre os mais freqiientes patégenos
veiculados pelo solo, especialmente em cultivos intensivos. A facilidade de
disseminagdo via dgua de irrigagdo, substratos, mudas e implementos agricolas

contaminados agrava o problema (Jarvis, 1992).

Espécies de Pyrhium foram reclassificadas como pertencentes ao Reino
Chromista. Algumas caracteristicas, que compreendem a classificacdo destes
microrganismos neste Reino, séo a produgio de esporos assexuais com flagelos
heterocontos (tipo tinsel e chicote), denominados zodsporos, produgio de
esporos sexuais de parede espessa chamados odsporos, constitui¢io da parede
celular de celulose, fase vegetativa dipldide e crista mitocondrial tubular
(Corliss, 1994; West et al., 2003).



O controle preventivo do patogeno é o mais recomendado, evitando-se a
sua entrada na é4rea, haja vista que, uma vez introduzido no solo, tanto a
convivéncia quanto a sua erradicagdo sdo dificeis, em fung¢do dos poucos
métodos de controle disponiveis. O principal método fisico utilizado € o vapor,
porém, o custo do tratamento o torna vidvel somente para cultivo protegido
(Ghini, 1998). A utilizagdo de fungicidas é, geralmente, inviavel, pois, para
atingir o alvo e obter um controle adequado, ha a necessidade de tratamento de
todo o solo a ser explorado pelas raizes. Além disso, o impacto ambiental
resultante dessa pratica pode ser imenso (Cohen & Coffee, 1986; Kimati et al.,
1997; Utkhede et al., 2000).

Entre os métodos alternativas para o controle desses patégenos, a
solarizagdo, desenvolvida por Katan et al. (1987), é utilizada em diversos paises
(Katan & DeVay, 1991). Outra alternativa é o controle biolégico. No mercado
mundial existem diversos agentes de controle bioldgico registrados para o
controle das doengas causadas por esse grupo de patogenos, como Bio-Fungus,
Suprestvit, BioJect Spot-Less, Companion, Deny, etc.

Dentre os produtos alternativos estudados para o controle de Pythium,
destacam-se o os materiais orginicos. A aplicagdo de quitosana nas
concentragoes de 100 puL e 400uL controlou a podridao de raiz, induzida 'por
Pythium aphanidermatum em plantas de pepinos cultivados em sistema
hidropénico. Também foi verificada a inducéo de alguns mecanismos de defesa,
como barreiras estruturais nos tecidos radiculares e a produgido de enzimas
antifiingicas, como quitinases e $-1,3-glucanase nas raizes e nas folhas (El
Ghaouth et al.,, 1994). Um formulado a base de peixe emulsionado Dramm
Corp® tem se mostrado eficiente no controle da podriddo de raiz causada por
Pythium em plantas de pepino, além de promover um maior desenvolvimento do

sistema radicular (Sutton, comunicagio pessoal).
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de peixe no controle de oidio da abobrinha. Fitopatologia Brasileira
RESUMO

O oidio da abobrinha é a principal doenca da cultura em cultivo

protegido, tendo como controle padrio o uso de fungicidas. Considerando a
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necessidade de desenvolver produtos alternativos substitutos aos fungicidas, o
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do hidrolisado de peixe no controle
do oidio da abobrinha, tanto pulverizado nas plantas, como incorporado ao
substrato de cultivo. Os estudos foram desenvolvidos em uma casa de vegetacio
com alto potencial de indculo, sendo as plantas desenvolvidas em substrato de
casca de pinus e solo, contidos em vasos com capacidade para cinco litros. O
hidrolisado de peixe, tanto pulverizado nas folhas quanto incorporado no
substrato, néo controlou o oidio da abobrinha. Por outro lado, observou-se o
efeito do hidrolisado de peixe no desenvolvimento das plantas e na produgéo de
flores e frutos. Além disso, a incorporagio do hidrolisado no solo proporcionou
o aumento da atividade microbiana, visualizado e no desenvolvimento de
Trichoderma no substrato.

Palavras-chave adicionais: oidio, hidrolisado de peixe, controle alternativo,

matéria orgénica.

ABSTRACT

Effect of fish emulsion on the control of zucchini squash powdery mildew
The powdery mildew is the most important disease of zucchini squash under
greenhouses in Brazil. Experiments to evaluate the effect of fish emulsion,
obtained by fermentation of fresh marine fish, in the progress of zucchini squash

powdery mildew was conducted in a greenhouse with high level of pathogen
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inoculum. The treatments (different concentrations of fish emulsion) were
applied by spray on the leaves or incorporated in the substrate, before direct
sowing or transplantation of 15-days old seedlings. None of the treatments
reduced significantly the powdery mildew progress. However, the effect of fish
emulsion on plant development and in flower and fruits production was
observed. Moreover, when incorporated in soil, the fish emulsion increased the
soil microbial activity, specially the development of fungi, such as Trichoderma
species.

Additional Keywords: Powdery mil&ew, Fish emulsion, alternative control,

organic matter

INTRODUCAO

O oidio das cucurbiticeas, causado por Podosphaera xanthii [syn. P.
fusca (Castagne) U. Braun & Shiskoff, Sphaerotheca fuliginea (Schlecht.)
Pollacci], é uma das mais sérias doengas do pepino e da abobrinha, tanto em
condi¢des de campo, como em cultivo protegido. O controle da doenga, sob
condigdes comerciais, €, normalmente, efetuado por freqiientes pulverizagdes de
fungicidas (Kimati et al., 1997). Contudo, essa pratica, além dos problemas de
contamminagéo, pode resultar na selegdo de populacGes do patogeno resistentes
aos fungicidas (McGrath, 1996; McGrath et al, 1996). A identificacio de

produtos biocompativeis para manejo do oidio das cucurbiticeas com baixa
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toxicidade aos animais e baixo potencial de risco ao ambiente seria uma
contribuigio valiosa para o manejo da doenca (McGrath & Shishkoff, 1999).

Virios produtos alternativos aos fungicidas convencionais sdao estudados
para o controle do oidio das cucurbiticeas. Reuveni et al. (1995) e Garibaldi et
al. (1994) observaram que o oidio foi controlado com pulverizagdes de sais de
potassio e de fosfatos. Esses autores discutem que esses sais sdo apropriados
como fertilizantes foliares, com potencial de influenciar no controle da doenga.
Além disso, bicarbonatos de s6dio e de potassio, combinados com 6leo mineral,
ambos a 0,5%, foram efetivos no controle do oidio (Ziv & Zitter, 1992).

Na busca de produtos alternativos é importante considerar a sua origem.
Os mais adequados s@o aqueles disponiveis em grandes quantidades no ambiente
e, se possivel, subprodutos alimenticios. Medeiros e Bettiol (2005)
demonstraram que um fertilizante organico a base de residuos de peixes
marinhos e casca de camardo fermentados controlou o oidio da abobrinha
quando pulverizado, semanalmente, a 2%. Produtos obtidos da fermentagéo de
residuos de peixe sdo utilizados como fertilizantes organicos e com potencial
para o controle de fitopatogenos, pois sdo de composi¢do complexa, podendo
tanto controlar o patogeno diretamente, como induzir a resisténcia do hospedeiro
ou estimular os agentes naturais de controle bioldgico (Abbasi et al.,
2004/2006).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de um
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hidrolisado de peixe no controle do oidio da abobrinha.

MATERIAL E METODOS

Potencial do hidrolisado de peixe no controle de oidio por meio de
pulverizacéao foliar.

Plantas de abobrinha (Cucurbita pepo) cultivar Caserta foram cultivadas
em casa de vegetagio livre de inéculo de oidio, em vasos de 5L contendo uma
mistura de 40% do substrato.comercial Mutiplant 30/10 e 60% de solo, adubada
com NPK, de acordo com a recomendacio para a cultura (Raij et al., 1996).
Quando as plantas atingiram o estidio de segunda folha expandida, foram
transferidas para casa de vegetagdo com alto potencial do indculo do patdgeno,
este indculo foi mantido em vasos com vinte plantas em casa de vegetagdo que
continha um ventilador para homogeneizar o in6culo. As plantas foram
pulverizadas semanalmente com hidrolisado de peixe (Fishfertil® - Gerbi Ltda —
N=11,5 g/l; P205=23 g/l; Ca=11,5 g/l; Fe=2,88 g/l; Mn=0,58 g/; Mo=0,12 g/l;
C+207 gfl; quitosana=1,03%). As pulveriza¢des foram realizadas utilizando-se
compressor de pintura a 10 1b/pol’, nas concentragies de 0%, 0,5%, 1%, 2%,
3%, 4%, 5% e 10% (viv) do produto comercial. O fungicida Rubigan®
(fenarimol 0,1%) foi utilizado como tratamento padrio e pulverizado a cada 15
dias, conforme recomendag@o. A primeira aplicagéo foi realizada imediatamente

apos a transferéncia das plantas para a casa de vegetagdo, com alto potencial de
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inGculo do patégeno. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
com dez repeticdes por tratamento. Cada repeticdo consistiu de um vaso
contendo uma planta. Para aumentar a casualizagio do experimento, o
remanejamento da posi¢do dos vasos foi feito semanalmente, logo apds as
pulverizagdes. A avaliagdo foi realizada semanalmente, durante cinco semanas,
iniciando apés a primeira pulverizagdo. A severidade da doenca foi avaliada por
meio da porcentagem de érea foliar colonizada pelo patgeno (Bettiol et al.,
1999) e com os dados foram calculadas a taxa de progresso da doenca e a irea
abaixo da curva de progresso da doenga.

Um segundo ensaio foi realizado com a mesma metodologia descrita
anteriormente, exceto que a aplicacio do fungicida foi semanal. Os ensaios

foram realizados em casa de vegetagio com temperatura entre 20°C e 32°C.

Efeito da incorporacéo do hidrolisado de peixe no substrato de cultivo para
o controle do oidio da abobrinha.

O hidrolisado de peixe foi incorporado a um substrato obtido da mistura
de 60% de substrato comercial Multiplant 30/10 e 40% de solo latosolo adubada
com NPK de acordo com recomendagdo para a cultura (Raij et al., 1996), nas
concentragdes 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 100% do volume de agua
(500 ml) necessério para atingir a capacidade de campo do substrato contido em

vasos de 5 L. Apds trés dias de incubagdo, cinco sementes de abobrinha da
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cultivar Caserta foram semeadas por vaso. As plantas (uma por vaso) foram
mantidas, desde o inicio da emergéncia, em casa de vegetagdo com alto
potencial de inéculo do patogeno. As avaliages foram semanais, até a quinta
semana, determinando-se a porcentagem de érea foliar colonizada pelo patégeno
(Bettiol et al., 1999), o niimero de frutos e flores, bem como o peso fresco e seco
da parte aérea e do sistema radicular das plantas. Também foi avaliada a
presenca de fungos na superficie do substrato durante o transcorrer do ensaio,
bem como a populagdo de Trichoderma. A populagio de Trichoderma foi
estimada utilizando o método de dill;iqbes seriadas e plaqueamento em meio
seletivo [200 g de batata, 20 g de dextrose, 15 g de gar, 1 L de agua destilada,
50 mg de rosa de bengala e 100 mg de cloranfenicol - (Singleton et al., 1992)],
de amostras (15 g de substrato/vaso) coletadas 6 e 15 dias apds a aplicagéo do
hidrolisado de peixe. As placas foram mantidas a 25°C *-2, no escuro.
Transcorridas 24 horas foi contado o nimero de colonias por placa. Além dessas
avaliagdes foram determinados o pH e a condutividade elétrica do substrato
(Embrapa, 2005) e a hidrolise de diacetato de fluorescéncia para determinar a
atividade microbiana (Ghini et al., 1999). O delineamento foi inteiramente
casualizado, com 10 repetigGes. A temperatura na casa de vegetagdo, durante o
experimento, variou entre 20°C e 32°C.

Mais dois ensaios foram realizados utilizando-se a metodologia descrita

anteriormente, porém, um dentro e outro fora de casa de vegetagao.
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Um outro ensaio foi realizado para estudar o efeito da incorporagio do
hidrolisado de peixe sobre o oidio da abobrinha, porém utilizando mudas
produzidas em substrato sem o hidrolisado e transferidas posteriormente para
substratos tratados com o hidrolisado. As mudas de abobrinha cultivar Caserta
foram produzidas em bandejas plasticas com 140 células, contendo substrato
comercial Multiplant 30:10 mantidas em casa de vegetagdo livre de inéculo de
oidio. O hidrolisado de peixe (Tabela 1) foi incorporado ao substrato nas
concentragdes 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, e 100% do volume de igua
(500 ml) necessério para atingir a sua capacidade de campo. Apds trés dias de
incubagio, foram transplantadas as mudas de abobrinha com 15 dias de idade,
sendo uma para cada vaso de SL contendo o substrato tratado. As plantas foram
mantidas em casa de vegetacdo com alto potencial de inéculo do patégeno. O
delineamento foi inteiramente casualizado, com 10 repeti¢cdes por tratamento. A
temperatura na casa de vegetagdo, durante o experimento, variou entre 20°C e

32°C. As avaliagOes foram semelhantes &s descritas anteriormente.

Analise dos resuitados

A anilise estatistica dos dados foi feita utilizando-se o programa SAS

(SAS, 1993).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Potencial do hidrolisado de peixe no controle de oidio por meio de
pulverizacio foliar.

Como os resultados foram semelhantes para os dois ensaios as analises
foram realizadas em conjunto. O hidrolisado de peixe, pulverizado
semanalmente nas concentragoes de 0%; 0,5%; 1%; 2%; 3%; 4%; 5%; e 10%,
néo reduziu a taxa de progresso, nem a area abaixo da curva de progresso da
doenga. A aplicagio do fungicida fenarimol, utilizado como tratamento padréo,
também néo controlou a doenga (Tabela 1, Figura 1). Apesar de trabalhar com
outras matérias organicas (extratos aquosos de estercos de ave, bovino e suino),
Nechet et al. (1998) verificou que esses extratos pulverizados em folhas de
abobrinha n3o controlaram o oidio. Contudo, Medeiros & Bettiol (2005)
demonstraram que um produto & base de casca de camardo fermentada controlou
eficientemente o oidio da abobrinha, quando pulverizado semanalmente a 2%. A
baixa eficiéncia dos tratamentos, inclusive do fungicida padrio utilizado, pode
ser atribuida ao alto potencial de in6culo do patdgeno na casa de vegetagdo. As
plantas foram inoculadas expondo-as a uma grande quantidade de inéculo
mantido pela presenca de plantas adultas previamente inoculadas com o
patégeno e posicionadas de frente ao sistema de ventilagio, 0 que proporciona
uma disseminagdo uniforme dos conidios do fungo no interior da casa de

vegetacio. Embora este procedimento de inoculagio possibilite o
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desenvolvimento de infecgdes relativamente uniformes nas plantas, nio é
possivel a quantificagdo prévia do inéculo inicial. Assim, as plantas ficaram
expostas continuamente a seguidos ciclos de infecgio priméria, o que pode ter
mascarado possiveis efeitos dos produtos testados.
Efeito da incorporagio do hidrolisado de peixe no substrato de cultivo para
o controle do oidio da abobrinha.

A incorporagdo do hidrolisado de peixe no substrato, nas concentragoes
0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 100%, por volume de dgua necessaria
para atingir a capacidade de campo, praticamente néo interferiu na porcentagem
de érea foliar recoberta com oidio. (Tabela 2, Figura 2), no ensaio em que as
sementes foram semeadas diretamente no substrato tratado com o hidrolisado de
peixe. Entretanto, Dittmer et al. (1990), citados por Trinkner (1992),
demonstraram que compostos orgdnicos originarios de residuos de uva,
incorporados ao solo, reduziram o nimero de lesdes de oidio nas folhas de
plantulas de cevada e trigo. Também Samerski (1989), citado por Trinkner
(1992), verificou controle do oidio em plantulas de pepino desenvolvidas em
solo misturado com compostos orgénicos. Nos ensaios com hidrolisado de peixe
pode ser que os seus efeitos sobre o oidio tenham sido mascarados pelo alto
potencial de inéculo do patdgeno na casa de vegetagdo, conforme discutido
anteriormente.

A germinacdo das sementes foi afetada drasticamente na dose 100%,
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diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, sendo a explicagéo o aumento
da condutividade elétrica do substrato (Figura 5). A producéo de flores foi maior
no tratamento 30% (9/planta), mas diferindo apenas do tratamento em que o
hidrolisado de peixe foi aplicado na dose de 100% (2/planta). Em relagdo a
produgdo de frutos, o nimero foi de 3,5 frutos/planta para o tratamento com
hidrolisado de peixe na concentragio de 30%, sendo que foi 0 que propiciou o
melhor resultado, diferindo da testemunha (0,5 fruto/planta) e dos tratamentos
nas concentragdes de 5 e 100% (1 fruto/planta). Precisa ser considerado que a
produgio de frutos é afetada pelo ambiente da casa de vegetag@o.

No experimento conduzido fora de casa de vegetagdo nio ocorreu oidio
nas plantas de abobrinha. O resultado da germinagéo foi semelhante ao anterior,
porém, nao houve diferenca na produgao de flores e frutos entre os tratamentos.

No ensaio em ocorreu o transplante das mudas em substratos tratados
com o hidrolisado de peixe, foi observada intensa fitotoxicidade nas doses de
30%, 40% 50% e 100%, inviabilizando a avaliagdio da doenga nesses
tratamentos. Para os demais tratamentos (0%, 5%, 10% e 20%) nio houve
diferenga na porcentagem de area foliar lesionada (Tabela 3, Figura 3). A
producio de flores e frutos nas doses de 5% (8 flores e 2,5 frutos/planta) e 10%
(10 flores e 6,5 frutos/planta) foi significativamente superior a da testemunha (5
flores e 0,5 fruto/planta) e a da concentragéo de 20% (2 flores e 0,5 fruto/planta).

Apesar de ndo representar uma produgdo comercial, esses valores sdo
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importantes de serem considerados, pois a forma de introdugdo da planta no
substrato teve efeito direto sobre o seu desenvolvimento.

Em todos os experimentos em que o hidrolisado de peixe foi
incorporado ao substrato, ocorreu o desenvolvimento de Aspergillus spp. na
primeira e na segunda semana, e Trichoderma spp, na segunda semana, exceto
no tratamento testemunha. A populagio de Trichoderma foi de 10° ufc/ml de
substrato, em todos os tratamentos com hidrolisado de peixes. Esse resultado é
semelhante ao obtido por Abbasi et al. (2004) que verificaram aumento da
populacdo de Trichoderma em todos os tratamentos com emuls3o de peixe.
Considerando a eficiéncia de Trichoderma como agente de biocontrole (Melo,
1991) esse estimulo é de fundamental importéncia para o controle de patdgenos
do solo. Godoy et al. (1985) verificaram que a incorporagio de quitina triturada
nas concentragoes de 0 a 4,0%, estimulou a populagdo de fungos como
Trichoderma spp., Aspergillus fumigantes e Verticillium chlamydosporium.
Considerando que o hidrolisado de peixe é rico em quitina, pode estar ocorrendo
esse aumento devido também a esse componente do fertilizante.

O pH do substrato, considerando a média de todos os ensaios com
incorporagio do fertilizante no substrato, apés aplicacdo da hidrolisado de peixe
manteve-se acima de 6 nas doses de 10%, 20%, 30%, 40% e 50%, porém, na
dose de 100% (pH 4), diminuiu significativamente (Figura 4). A condutividade

elétrica do substrato foi diretamente proporcional a concentracao do fertilizante
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incorporado (Figura 4), variando de 0,2 a 2,5 mS para as concentragdes de 0 a
50% do hidrolisado de peixe e de 6 mS para a de 100%. Essa informagéo
isoladamente explica a fitotoxicidade para as plantas nas altas concentragdes do
produto. A atividade microbiana do substrato, determinada pelo método de
hidrélise de diacetato de fluoresceina, também foi diretamente proporcional a
dose do hidrolisado de peixe incorporado no substrato, sendo de 1,27; 2,50;
2,64; 3,46; 2,95; 3,63; 4,05 e 6,30 mg de FDA hidrolisado/g de solo seco, para
as concentragdes de 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 100% do hidrolisado incorporado
ao substrato, respectivamente. Esses resultados sao semelhantes aos obtidos por
Godoy et al. (1985), que verificaram que a quitina triturada na concentragéo de
1% aumentou as taxas de pH e de condutividade elétrica, de nitrato de aménia e
de atividade quitinolitica. A atividade microbiana & de extrema importéncia para
a inducdo de supressividade de substrato a fitopatogenos veiculados pelo solo. O
aumento dessa atividade pode ser visualizado na populagéo de Trichoderma e no
crescimento de Aspergillus e de Trichoderma na superficie do substrato.

Em relagdo as massas frescas e secas da parte aérea e do sistema
radicular das plantas a resposta foi quadrética, com ponto de inflexdo na dose de
50% (Figura 5). O maior desenvolvimento das plantas é justamente devido ao
efeito fertilizante do produto.

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciam o efeito fertilizante

do hidrolisado de peixe. Entretanto, ndo foi verificada resposta sobre a
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severidade do oidio da abobrinha. Apesar disso, pode-se constatar que com o
aumento da concentragdo do hidrolisado de peixe, incorporado ao substrato, as
plantas suportaram a alta severidade da doenga e tiveram a sua produtividade

aumentada.
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TABELA 1: Estimativa dos parimetros (modelo de Gombertz) da curva de

progresso do oidio em plantas pulverizadas com hidrolisado de peixe¥*.

Hidrolisado de peixe ~ R° (%) Intercepto (yo)** Taxa de progresso (rg) ¥F*

(%)

0 56,7 253 0, 203ab
0.5 68,2 2,98 0,241a
1,0 87,2 3,89 0,295
2,0 88,1 3,16 0.277a
3,0 83,1 392 0,293ab
4,0 68,7 -3,00 0,229ab
5,0 83,4 4,70 0,2992b
100 484 2,86 0,201ab

Fungicida 59,5 381 0,232a

*0s dados foram obtidos da anilise conjunta dos dois ensaios. **Intercepto=
doenga inicial (Yg). ***Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si
(Tukey P=0,05)
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Tabela 2: Estimativa dos pardmetros (modelo de Gombertz) da curva de
progresso do oidio em plantas de abobrinha originarias de semeadura direta em
substrato tratado com hidrolisado de peixe.

Hidrolisadode  R°(%) Intercepto (yo) Taxa de progresso (rg)*

peixe (%)

0 93,3 -5,36 0,345ab

5 90,7 5,52 0,341ab
10 94,1 -5,62 0,352a
20 93,7 -5,62 0,352a
30 91,5 -5,21 0,310bc
40 91,2 -5,20 0,314bc
50 91,1 -5,89 0,326ab
100 823 -5,60 0,274c

*Qs dados foram obtidos da analise conjunta dos dois ensaios. **Intercepto=
doenga inicial (Yy). ***Valores seguidos pela mesma letra nio diferem entre si
(Tukey P=0,05)

Tabela 3: Estimativa dos pardmetros (modelo de Gombertz) da curva de
progresso do oidio de plantas cujas mudas foram transplantadas para substrato
tratado previamente com emulséo de peixe.

Hidrolisado de R* (%) Intercepto (yo)* Taxa de progresso (rg)**

peixe (%)
0 86,5 -2,58 0,265a
5 80,9 -2,58 0,272a
10 88,7 -3,12 0,284 a
20 71,3 -3,16 0,283a

*Intercepto= doenca inicial (Yo). **Valores seguidos pela mesma letra nio
diferem entre si (Tukey P=0,05).
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FIGURA 1: Efeito do hidrolisado de peixe sobre a area abaixo da curva de
progresso de oidio (Sphaerotheca fuliginea) da abobrinha. As barras sao valores
médios, acompanhadas de seu intervalo de confianga, e obtidas em andlise
conjunta dos dois ensaios. Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre
si (Tukey P=0,05). F indica a aplica¢io do fungicida Rubigan® na concentragio
recomendada.
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FIGURA 2: Efeito do hidrolisado de peixe incorporado ao substrato sobre o
progresso de oidio (Sphaerotheca fuliginea) da abobrinha em plantas originérias
de semeadura direta em substrato tratado com hidrolisado de peixe.
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FIGURA 3: Efeito do hidrolisado de peixe incorporado ao substrato sobre o
progresso de oidio (Sphaerotheca fuliginea) da abobrinha em plantas cujas
mudas foram transplantadas para substrato tratado previamente com emulsio de

peixe.

37



® pH
[pH= 7.5"exp(-0.5*((x-29.2)l58,3)2) Rzadj =0,94]

o CE
[CE =-0,002+0,057*x R2adj = 0,94]

)

8 -8 E
N -
“6 -6;0_5
S 5 -sg
& 4 -4 O
| 2 BV

s ° > 2
2 L2 B
5 3
1 c
Q

0 o

0 20 40 60 80 100
Concentracao de hidrolisado de peixe (%)

FIGURA 4: Condutividade elétrica e pH do substrato cultivado com abobrinha
ap6s a incorporagao da hidrolisado de peixe.
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FIGURA 5: Efeito do hidrolisado de peixe incorporado em substrato na massa
(g/planta) fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular de plantas de
abobrinha cultivar Caserta.
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RESUMO

O trabalhou avaliou a eficiéncia do hidrolisado de peixe, originario da
fermentacdo de residuos de pescados marinhos frescos, comercializado pela
Gerbi- Ltda, como Fishfertil®, no controle do tombamento causado por Pythium
spp., em pepino e da murcha-de-fusario causada por Fusarium oxysporum f. sp
licopersici raga 3, em tomate. Os experimentos foram realizados em casa de
vegetacdo e o delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez
repeticdes por tratamento. Para o exberimento com pepino, foi utilizada a
técnica de estimular a populagio original de Pythium no solo com aveia. Assim,
o hidrolisado de peixe foi incorporado ao solo dez dias apds a mistura com
aveia, nas concentragdes de 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 100% do
volume de agua para atingir a capacidade de campo do solo e com incubagio
aberta e fechada. Ap6s dez dias de incubagdo, 200 ml do solo tratado foram
adicionados no colo das plantas de pepino no estadio de 2° folhas verdadeiras. A
avaliacdo foi realizada apés cinco dias, determinando-se o nimero de plantulas
tombadas. A partir da concentra¢do de 30%, ndo houve tombamento de plantas.
Por outro lado, o tombamento foi de 100% para os tratamentos com 0% e 5% do
fertilizante. Para o experimento com Fusarium, foram utilizados trés isolados da
raga de 3 de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (isolados 145, 146 e 149).

Apbs a infestagdo o substrato foi incubado por quinze dias com o hidrolisado de
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peixes, incorporado ao substrato nas concentracdes de 0%, 5%, 10%, 20%, 30%,
40% e 50% do volume de agua necesséria para atingir a capacidade de campo.
Uma muda de tomate cultivar Santa Clara suscetivel 3 ra¢a 3, com 30 dias de
idade, foi transferida para cada vaso. A severidade da doenca foi avaliada apés
40 dias, por meio de escala de notas, para escurecimento vascular e sintomas
externo. De modo geral, todas as doses da hidrolisado de peixes reduziram
significativamente a severidade da doenca.

Palavras-chave adicionais: Pythium, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici,

hidrolisado de peixe

ABSTRACT

Effect of fish hydrolised on the control of Pyfium on cucumber and

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici race 3 on tomato

This work evaluated the efficiency of fish hydrolised derived from an organic
fertilizer obtained from the fermentation of fresh marine fish, and
commercialized by Gerbi Ltda. (Fishfertil®), for the control of damping-off
caused by Pythium spp on cucumber and for the control of Fusarium oxysporum
f. sp. licopersici race 3 on tomato. The experiments were carried out in a

greenhouse and the experimental design was totally randomized, with ten
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lications per treatment. For cucumber, it was utilized the practice of using oat to
stimulate the soil original Pythium population. So, fish hydrolyzed

was incorporated to soil ten days after the incorporation of the oat mixture, in
concentrations of 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, and 100% of the water
volume, to reach the soil field capacity, with open and closed incubation. After a
ten day incubation, 200ml of the mixture were added to the cucumber seedling
base, on the growth stage of second true leaves. The evaluation was carried out
after five days, determining the number of damping-off. From a 30%
concentration there was no damping-off. On the other hand, there were 100%
damping-off for the treatments with 0 and 5% of the fertilizer. In the Fusarium
experiment, three isolates of F. f. sp. [ycopersici race 3 (isolates 145, 146, and
149) were used. After the infestation, the substrate was incubated for fifteen
days with the fish hydrolyzed, incorporated to it in the following concentrations:
0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% of water volume, in order to reach the
field capacity. A tomato seedling from Santa Clara cultivar, susceptible to race 3
and 30 days old was transfered to each pot. The disease severity was evaluated
after forty days, using the grade scale for vascular darkening and | symptoms. In
general, all the fish hydrolyzed doses reduced significantly the disease severity.
Additional Keywords: Pythium, Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici, fish

hydrolyzed.
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INTRODUCAO

Diversos relatos indicam que a introdugdo de matéria orginica ao solo
pode reduzir a severidade de fungos fitopatogénicos que habitam o solo. Essa
estratégia estd recebendo atengdo especial nos altimos anos porque é uma
alternativa viavel aos fungicidas usados na agricultura e de menor impacto
ambiental (Bettiol et al., 1997; Bouhot, 1981; Hoitink & Fahy, 1986; Lazarovitz
et al., 2005; Lazarovitz et al., 2006; Logsdon, 1993; Mandelbaum & Hadar,
1990; Millner et al., 1982; Voland & Epstein, 1994). A supressdo dos fungos
patogénicos estd relacionada aos fatores bioldgicos, bem como fisicos e
quimicos. Chen et al. (1988) e Boehm & Hoitink (1992) demonstraram uma alta
correlagio entre atividade microbiana, determinada pela hidrélise de FDA, e a
supressividade ao tombamento causado por Pythium ultimum, em substratos.
Cada tipo de matéria organica apresenta caracteristicas especiais que podem
induzir a supressividade a certos patdgenos (Millner et al., 1982; Chen et al.,
1988), devido ao seu diferente efeito na atividade microbiana (Hoitink et al.,
1997; Lazarovitz et al., 2005).

A incorporagdo de esterco de curral em substrato suprimiu a incidéncia e a
severidade do tombamento do pepino, causado por Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitzp. ou Pythium ultimum Trow (Mandelbaum & Hadar, 1990; Bettiol

et al., 1997). Lazarovitz et al. (2006) verificaram o controle de doencgas



causadas por Pythium e Rhizoctonia por meio da introdugio de emulsdo de peixe
em solos e substratos. Lazarovitz et al. (2005) discutem os modos de agéo da
introducio de matéria orgénica ao solo no controle de patogenos habitantes do
solo, considerando a importancia da aménia, do acido nitroso e dos acidos
graxos voldteis, além do estimulo dos agentes de controle bioldgico
naturalmente existentes no solo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da introdugéo de
um hidrolisado de peixe ao substrato, no controle do tombamento causado por
Pythium spp. e na murcha-de-fusario ao tomateiro causada por F. oxysporum

f.sp. lycopersici.

MATERIAL E METODOS

Efeito da incorporagdo do hidrolisado de peixe sobre a severidade de
Pythium spp. em pepino

Em vasos de um litro, contendo Latossolo distroférrico autoclavado,
foram semeadas dez sementes de pepino cultivar Safira. Simultaneamente, em
bandejas plésticas com capacidade para dois litros, foi preparada uma mistura de
solo com e sem a adicio de 200 ml de farelo de aveia, para estimular o

desenvolvimento da populagio natural de Pythium infestada no solo (Lourd et

al. 1986).
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A essa mistura foram incorporados 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40% e
50% (v/v) do hidrolisado de peixe com o nome comercial Fishfertil®,
comercializado pela - Gerbi Ltda. (TABELA 1), em proporcio a capacidade de
reteng@o de agua pelo solo acondicionada em bandejas plasticas tampadas ou
nio (TABELA 2). Metade das bandejas foi tampada com plastico escuro, para
estudar o efeito dos possiveis metabélicos volateis da decomposigao do residuo.
Apbs dez dias de incubagéo, 200 ml da mistura foram adicionados na regido do
colo das plantas de pepino, no estadio de 22 folha verdadeira. A avaliagio foi
realizada ap6s cinco dias determinando-se o nimero de plantulas tombadas. O

delineamento foi inteiramente ao acaso, com dez repeti¢Ges por tratamento.

Efeito do hidrolisado de peixe na severidade da murcha causada por F.

oxysporum f.sp. lycopersici raga 3 em tomateiro.

Um substrato contendo uma mistura de 60% do substrato comercial
Multiplant “30:10” e 40% solo (autoclavado e néo autoclavado), adubado com
N, P e K (10-10-10; 5g por litro de solo), foi infestado com clamiddsporos de F.
oxysporum f. sp. lycopersici, produzido em talco (Silva & Bettiol, 2005), para
se obter a concentragdo final de 10° unidades formadoras de colénia (UFC/ml)
de substrato. Foram utilizados trés isolados da raga de 3 de F. oxysporum f.sp.

lycopersici (isolados 145, 146 e 149), cedidos pelo pesquisador Ailton Reis, da



Embrapa Hortalica. Apds a infestagdo, o substrato foi incubado por quinze dias,
quando ocorreu a incorporagio do hidrolisado de peixe (Fishfertil®- Gerbi-
Ltda), nas concentragdes de 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50% por volume
de 4gua necessrio para atingir a capacidade de campo (TABELAS 1 e 3).
Transcorrida uma semana da incorporagio do fertilizante nos substratos contidos
em vasos de 2,8L, uma muda de tomate da cultivar Santa Clara, suscetivel a raca
3, com 30 dias de idade, foi transferida para cada vaso. As plantas foram
mantidas em condigdes de casa de vegetagio, com irrigacdo diria. A condugio
teve uma haste por planta, tendo sido tutoradas com fios de plasticos amarrados
no teto da casa de vegetacao.

A severidade da doenga foi avaliada apds 40 dias, por meio de duas
escalas de notas adaptadas de Tokeshi & Galli (1967). O escurecimento vascular
e os sintomas externos foram avaliados separadamente. As notas para
escurecimento vascular foram: 1- planta sem escurecimento dos vasos; 2- planta
com escurecimento dos vasos até a altura da primeira folha; 3- planta com
escurecimento dos vasos até a segunda folha; 4- planta com escurecimento dos
vasos até a terceira folha; 5- planta com escurecimento dos vasos até a metade
do comprimento do caule e 6- planta com escurecimento até proximo do
ponteiro. As notas para os sintomas externos foram: 1- planta sem sintoma; 2-
planta com amarelecimento até a segunda folha; 3- planta com amarelecimento

até a terceira folha; 4- planta com murcha e sem amarelecimento; 5- planta com
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murcha e amarelecimento e 6- planta morta. Outra escala de notas foi utilizada
para avaliar a severidade da doenga adaptada de Santos (1999) e Tokeshi &
Galli (1967): 1-plantas sem sintomas, 2- plantas sem sintomas de murcha e
amarelecimento, mas com escurecimento vascular; 3- plantas com
escurecimento vascular intenso e com murcha ou amarelecimento foliar; 4-
plantas com escurecimento vascular até a metade do comprimento do caule com
duas ou trés folhas com amarelecimento; 5- plantas com murcha intensa,
associada com amarelecimento e necrose foliar e 6- plantas mortas.

Nos substratos tratados com as diferentes concentragées do hidrolisado
de peixe foram determinados a condutividade elétrica e o pH. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com dez repetigdes.

A anilise estatistica foi realizada utilizando-se o programa SAS
(SAS,1993). A comparagdo das médias foi feita pelo teste de Tukey. Modelos
de regressdo foram ajustados para as mudangas quantitativas nas caracteristicas

quimicas do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito da incorporacdo do hidrolisado de peixe sobre a severidade de

Pythium spp. em pepino



A mistura de solo + farelo de aveia tratada com o hidrolisado de peixe,
nas doses de 20%, 30%, 40% e 50%, acondicionada em bandejas plasticas
abertas por dez dias, reduziu o tombamento provocado por Pythium spp. em
plantas de pepino cultivar Safira. Para o solo incubado em bandejas fechadas o
tombamento foi controlado nas doses de 30%, 40% e 50% do hidrolisado de
peixe (TABELA 4). Portanto, ndo houve efeito da incubagio aberta e fechada do
solo tratado com o hidrolisado de peixe (TABELA 4). Uma observagio
importante no estudo foi a presenca de crescimento de Zrickoderma e
Aspergillus na superficie do substrato na presenca do hidrolisado de peixe. Estas
observacdes sdo semelhantes as obtidas por Mattos et al. (2006, dados ndo
publicados).

A mistura de solo tratada com o hidrolisado de peixe, sem a adigdo de
aveia, acondicionada em bandejas abertas e fechadas, néo causou tombamento e
nem fitotoxidez nas plantas (TABELA 4). Esse fato demonstra a capacidade do
hidrolizado em reduzir a doenga. Além disso, ndo foi verificada fitotoxicidade
do hidrolisado de peixe até a concentragéo testada. Os resultados obtidos estio
de acordo com as de Lazarovitz et al. (2005/ 2006), trabalhando com emulséo de
peixe com as de Bettiol et al. (1997/2000), Voland & Epstein (1994), Logsdon.
(1993) e Hoitink & Fahy (1986), quando incorporaram diferente fontes de

matéria organica.
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Efeito do hidrolisado de peixe sobre a severidade de Fusarium oxysporum

f.sp. lycopersici raca 3 em tomateiro

A variavel isolado n3o apresentou significancia no teste F. Assim, as
analises de severidade foram realizadas em conjunto, para os trés isolados. O
mesmo ocorreu para as interagdes isolado x concentracdo do hidrolisado de
peixe, isolado x substrato, isolado x concentragdo do hidrolisado de peixe x
substrato.

Na avalia¢ido dos sintomas externos, observou-se, de modo geral, que
todas as doses do hidrolisado de peixe reduziram significativamente a severidade
da doenga (TABELA 5).

Em relagdo & severidade determinada pelo escurecimento vascular o
comportamento foi semelhante aos dos sintomas externos (TABELA 4),
demonstrando a reducdo desses sintomas com o aumento da concentracio do
hidrolisado de peixe.

A condutividade elétrica do substrato foi diretamente proporcional, a
concentracdo do fertilizante orgénico aplicado. Por outro lado, o pH esteve
sempre acima de 6, mas, com comportamento quadritico, sendo o ponto de

inflexdo em torno da concentracio de 30% (FIGURA 1).
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CONCLUSOES

A incorporagdo, ao solo, do hidrolisado de peixe, nas concentragées
de 20% e 50% do volume de agua necessério para atingir a capacidade de campo
controla o tombamento causado por Pythium spp. em plantas de pepino cultivar
Safira. Quando incorporado ao substrato nas concentragdes de 5% a 50% do
volume de dgua necessdrio para atingir a capacidade de campo, o hidrolisado de

peixe controla a murcha de F. oxysporum f. sp. licopersici raga 3.
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TABELA 1. Composigdo do hidrolisado de peixe.

P/P (%) (P/V) (g/L)

Nitrogénio 1 11,5
P,Os sol. em H,O 2 23

Calcio 1 11,5

Ferro 0,25 2,88

Manganés 0,05 0,58

Molibdénio 0,01 0,12
Carbono organico 18 207

* Dados fornecidos pelo fabricante. P/P= peso/peso; P/V= peso/ volume

TABELA 2: Volume do hidrolisado de peixe (HP) aplicado em cada
tratamento, em bandejas com 2L de substrato.

AConcentragﬁo do
hidrolisado de peixe
(%) Volume de dgua (ml) Volume de HP (ml)
0% 300 0
5% 285 15
10% 270 30
20% 240 60
30% 210 90
40% 180 120
50% 150 150
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TABELA 3: Volume do hidrolisado de peixe (HP) aplicado em cada

tratamento, em vasos de 2.8 L de substrato no ensaio com Fusarium
em tomateiro

" Concentragao do
hidrolisado de peixe

(%) Volume de dgua (ml) Volume de HP (ml)
0% 250 0

5% 237,5 12,5

10% 225 25

20% 200 50

30% 175 75

40% 150 100

50% 125 125
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TABELA 4: Porcentagem de tombamento de plantulas de pepino causado por
Pythium spp., em solo com diferentes concentrages do hidrolisado de peixe
(HP) adicionados ou nio com aveia e mantidos fechados ou ndo, durante o

periodo de quinze dias apds aplicagao.

Incubagdo

Tratamentos Aberta Fechada
Solo 0b Oc
Solo + aveia 76,1 a 76,1a
Solo + HP 5% + aveia 60,2 a 62,5a
Solo + HP 10% + aveia 625a 56,8 ab
Solo + HP 20% + aveia 21,6 b 36,40
Solo + HP 30% + aveia 9,1b Oc
Solo + HP 40% + aveia 45b 23c
Solo + HP 50% + aveia

0b Oc
Tratamentos Aberta Fechada
Solo 0b Oc
Solo + aveia 76,1 a 76,1a
Solo + HP 5% 11,4b 13,6b
Solo + HP10% 79b 6.8 bc
Solo + HP 20% 68b 12,5b
Solo + HP30% 0b Oc
Solo + HP 40% 1LL1b 23bc
Solo + HP 50% 0b Oc

*Valores seguidos pela mesma letra nio diferem entre si (P=0,05).
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FIGURA 1: Condutividade elétrica e pH do substrato apds sete dias de
incorporagdo do hidrolisado de peixe.
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L 4

TABELA 5: Efeito do hidrolisado de peixe sobre a severidade de Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici ,em tomateiro,
Os valores estao expressos em fungdo das notas, em trés escalas diferentes, variando de 1 a 5.

8¢

ESCURECIMENTO
ESCURECIMENTO VASCULAR X SINTOMAS
SINTOMAS EXTERNOS VASCULAR EXTERNOS
Nio Nio
Dose Autoclavado  autoclavado Autoclavado autoclavado  Autoclavado Nio autoclavado
Testemunha
absoluta 0% 167c A 1,40d A 1,33¢c A 1,07d A 1,23d A 1,27b A
Testemunha
inoculada (1) 57aA 53aB 543a A 523aA 553aA 526a A
5% 3,10bA 2,87bc A 3.23b A 2,26 cd A 283bc A 1,6bB
10% 277b A 320bA 367b A 367b A 2,6bc A 2,63bA
20% 29bA 2,50bc A 280b A 2,67cb A 2,23bc A 21bA
30% 25bcA 2,50bc A 2,63b A 2,26 cdA 21cdA 193bA
40% 317b A 2,13cdB 3,40b A 2,10cd B 3,1bA 1,63b A
50% 287bA 2,16 cdB 2,63b A 2,50cb A 2,83bc A 206b A
Autoclavado 3,07 a 3,1a 2,74 a
Néo
Autoclavado 2,75b 2,74b 2,55a

*Médias seguidas de letras maitisculas iguais nas linhas nio diferem entre si.
*Médias seguidas de letras miniisculas iguais nas colunas nio diferem entre si. Os valores sio medias de dez  repetigdes



CONSIDERACOES FINAIS

O hidrolisado de peixe, nas concentragdes de 0,5% a 10%, pulverizadas

semanalmente, nio controla o oidio da abobrinha.

O hidrolisado de peixe incorporado ao substrato de cultivo da abobrinha nas
concentragdes entre 5% e 50% do volume de agua necessario para atingir a

capacidade de campo ndo controla o oidio da abobrinha.

O hidrolisado de peixe, nas concentragdes entre 20% e 50% do volume de dgua
necessario para atingir a capacidade de campo, controla o tombamento causado

por Pythium spp. em plantas de pepino cultivar Safira.

O hidrolisado de peixe, quando incorporado ao substrato nas concentragies de
5% a 50% do volume de igua necessiria para atingir a capacidade de campo,

controla a murcha causada por Fusarium oxysporum f. sp licopersici raga 3.

59





