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RESUMO
j

NAKASONE, AK. Efeito de extratos aquosos de matéria orgénica no
controle de fitopatgenos. Lavras: UFLA, 1998, 69. (Dissertagdo -
Mestrado em Fitopatologia)” ,

1
|

PulverizagGes foliares com extratos aquosos de matéria organica tém
mostrado seu potencial no controle de virias doengas. Assim, o presente
trabatho teve como objetivo avaliar os efeitos destes _extratos em diferentes
patossistemas. Os extratos foram obtidos mism:-anldo-se vermicomposto,
composto orgdnico e estercos bovino, suino e de aves com agua na proporgdo de
1:1, em recipientes plisticos e incubados, anaerobiamente por 10 dias, sem
agitacdo 4 25°C * 2. Foi testado o efeito dos extratos aquosos sobre: o
crescimento micelial de Colletotrichum sp., Alternaria solani (Ell. & Mart)
Jones & Grout, Botrytis cinerea Pers., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary,
Sclerotium rolfsii Sacc., Rhizoctonia solani Kithn e Fusarium oxysporum f£. sp.
lycopersici Snyder & Hansen; a germinagdo de urediniosporos de Hemileia
vastatrix Berk. et Br.; o controle da ferrugem (Hemileia vastatrix) do cafeeiro,
do oidio (Sphaerotheca fuliginea(Schlecht. et Fr.)) da abobrinha, e de patégenos
de sementes de milho, feijio e soja. Também foram estudados os efeitos do
vermicomposto e do composto orginico sobre a ferrugem do cafeeiro e a
inibicdo de fungos habitantes do solo. O crescimento micelial de Botrytis
cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani e
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici foi mibido por extratos aquosos de
vermicomposto e de composto orginico, entretanto, no ocorreu inibigio de
Alternaria solani e Colletotrichum sp. A germinacdo 1de urediniosporos de
Hemileia vastatrix foi inibida em concentragoes de extratos acima de 5%. Em
relagio ao controle de doengas, o extrato aquoso de éomposto organico na
concentragio de 50% foi tio efetivo quanto o triadimenol na redugdo da
severidade da ferrugem do cafeeiro. Quanto a0 oidio da abobrinha, apenas as
pulverizacSes dos extratos aquosos em concentragdes superiores a 50% e na
frequéncia de duas vezes por semana reduziram a severidade da doenga, Os
extratos aquosos de vermicomposto e composto orgénico nio foram efetivos em
controlar os patégenos das sementes de soja, feijdo e milho. Quanto ao efeito do
vermicomposto e do composto orginico sobre Fusarium oxysporum e
Sclerotium rolfsii, foi verificado que os substratos nio autoclavados
proporcionaram menor indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM)
dos fungos, quando comparados com os substratos autoclavados. A utilizagio do
composto organico no substrato ndo interferiu na severidade da fermugem do
"Comité Orientador: Wagner Bettiol - EMBRAPA/CNPMA (Orientador),

Ricardo Magela de Souza - UFLA.



cafeeiro. Pelos dados obtidos, pode-se concluir que os extratos aquosos de
vermicomposto e composto orginico nio foram eficientes no controle da
maijoria dos fitopatogenos estudados, apresentando efeito apenas nas maiores
concentragdes. Estudos sdo necessarios para verificar se outras fontes de matéria
organica podem ser eficientes no controle de doengas de plantas.



ABSTRACT

NAKASONE, A K. Effect of aqueous extracts of organic matter on plant
pathogens control. Lavras: UFLA, 1998, 69p. (Dissertation — Master
Program in Phytopathology)” !

Leaf sprays with aqueous extracts of organic matter have shown their
potential in the control of several diseases, so the present work aimed to evaluate
the effects of the aqueous organic matter extracts upon different pathosystems.
The extracts were obtained by mixing vermicompost, . organic compost and
cattle, swine and poultry manure with water at the ratio of 1:1 in plastic
containers and anaerobically incubated for 10 days, without stirring at 25°C + 2.
The effect of aqueous extracts were tested on: the mycelial growth of
Colletotrichum sp., Alternaria solani (Ell. & Mart) Jones & Grout, Botrytis
cinerea Pers., Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary, S&Ierotium rolfsii Sacc.,
Rhizoctonia solani Kithn e Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Spyder &
Hansen; the germination of urediospores of Hemileia vastatrix Berk. et Br.; the
control of coffee rust (Hemileia vastatrix), of zucchini squash powdery mildew
(Sphaerotheca fuliginea), and com, bean and soybean seed pathogens. Also, the
effects of both the vermicompost and organic compost on coffee rust and
inhibition fungi were studied. The mycelial growth lof Botrytis cinerea,
Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani e Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici was inhibited by the aqueous extracts of
vermicompost and organic compost. On the other hand, no inhibition of
Alternaria solani and Colletotrichum sp. occurred. Germination of Hemileia
vastatrix urediniospores was inhibited at the concentrations above 5% of the
extracts. As regards disease control, the aqueous extract of organic compost, at
the concentration of 50%, was as effective as triadimenol in reducing the
severity of coffee rust. As to zucchini squash powdery mildew, only the sprays
of the aqueous extracts at concentrations higher than 50% and applications twice
a week reduced the severity of the disease. Both the aqueous extracts of
vermicompost and organic compost were not effective in controlling soybean,
bean and com seed pathogens. Conceming the effect of the vermicompost and
organic compost Fusarium oxysporum and Sclerotium rolfsii, it was found that
the non autoclaved substrates yielded a poorer speed index of mycelial growth
(SIMG) of fungi as compared with the autoclaved. Use of organic compost in
the substrate did not interfere with severety of coffee rust. By the data obtained,
it can be concluded that the aqueous extracts of vermiooppost and organic
compost were not efficient in the control of most plant pathogens studied,

‘Guidance Commitee: Wagner Bettiol - l:‘.MBRAPA/CNPMAl

(Major Professor),
Ricardo Magela de Souza - UFLA. i
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presenting effect only at the greatest concentrations. Further studies are needed
to verify if other sources of organic matter may be efficient in plant disease
contro).



1 INTRODUCAO

O controle de doencas de plantas é o prmclpal objetivo pritico da
Fitopatologia. Sem o controle, doencas de plantas podem ocasionar enormes
prejuizos na exploragio agricola de numerosas espéciés vegetais de interesse
econdmico. Estima-se que mais de 30% da produgdo’ agricola mundial sio
perdidos anualmente por problemas fitossanitarios (Kiniati & Bergamin Filho,
1995). !

Dentre os métodos de controle existentes, o controle quimico é o mais
utilizado pelos agricultores. No entanto, a utilizagdo 'de fungicidas requer
equipamentos especificos além de mio-de-obra, fato que, %lssociado ao custo dos
produtos, eleva muito as despesas de custeio da cultura. Outro fator que deve ser
considerado é o comprometimento ambiental que advém'do uso dos produtos
quimicos, além dos efeitos nocivos ao préprio homem devido ao modo incorreto
de utilizacdo. O alto custo, o aumento da resisténcia !dos fitopatogenos, o
impacto sobre o ambiente causados pelos produtos quimicos e a conscientizagio
do consumidor na procura de alimentos saudiveis tém levado & necessidade de
alternativas de controle de doengas de plantas.

PulverizacBes foliares com extratos aquosos de matéria organica tém
mostrado seu potencial no controle de varias doengas. Os extratos aquosos de
matéria organica siio pulverizados diretamente na superﬁcle da planta, na qual
agem em VArios graus para suprimir a germinado e o crescimento de
microrganismos fitopatogénicos (Brinton, Trinkner e Droffher, 1996). Além do
ponto de vista ambiental, deve-se considerar que a produgdo dos extratos é
simples e o agricultor pode utilizar materiais orgamcos disponiveis na
propriedade. ‘



O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos dos extratos
aquosos de vermicomposto e composto organico sobre: 1. o crescimento
micelial de Colletotrichum sp., Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones & Grout,
Botrytis cinerea Pers., Sclerotinia sclerotium (Lib.) De Bary, Sclerotium rolfsii
Sacc., Rhizoctonia solani Kihn, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Snyder
& Hansen; 2. a inibigio da germina¢io de urediniosporos de Hemileia vastatrix
Berk. et Br.; 3. o controle da ferrugem do cafeeiro em condigdes de casa-de-
vegetagdo, 4. o controle da ferrugem do cafeeiro quando incorporado o
composto orgénico no substrato; 5. o controle do oidio (Sphaerotheca fuliginia
(Schlecht. et Fr.) Poll) da abobrinha (Cucurbita pepo var. melopepo) em
condigdes de casa-de-vegetagio; 6. o controle de patogenos de sementes de
feijao, soja e milho; e 7. verificar o efeito direto do vermicomposto ¢ do
composto organico e seus.extratos sobre Sclerotium rolfsii Sacc., Rhizoctonia
solani Kuhn e Fusarium oxysporum £, sp. lycopersici Snyder & Hansen.



|

2 REFERENCIAL TEORICO

i
v
!

2.1 Uso de extratos aquosos de matéria orgénica pafi o controle de doencas
de plantas g

Extratos aquosos sio preparados pela rmstu:a de matéria organica,
compostada ou nio, e agua, e incubados sem agitacio pbr varios dias. Apos esse
periodo, a mistura é filtrada em gaze e o filtrado chamago de extrato aquoso ou
chi de composto. Esse extrato vem sendo indicado para ser pulverizado em
superficies aéreas de plantas para o controle de doenm ¢ para o fomecimento
de nutrientes. Quando efetivo é uma alternativa potencialmente atrativa aos
fungicidas, sendo mdncadg na agricultura sustentavel (Yohalem, Nordheim e
Andrews, 1996). Varios sio os exemplos na literatura comprovando a eficicia
de extratos aquosos no controle de diversos ﬁtopaté“genos, como Botrytis
cinerea (Ketterer et al., 1992), Plasmopara viticola (Weltzien & Ketterer, 1986),
Puccinia recondita £.sp. tritici (Liping er al., 1996), Leveillula taurica (Elad &
Shtienberg, 1994) e Venturia inaequalis (Yohalen, Hams e Andrews 1994),
entre outros. No entanto, esta eficicia ¢ altamente varigvel o dependente da
natureza do material utilizado e do tempo de incubagio (McQuilken, Whipps e
Lynch, 1994; Fen et al., 1996). ‘

Segundo Ketterer ez al. (1992), extratos aquosos de esterco equino e de
bagago de uva reduziram a incidéncia de Botrytis cinerea em folhas destacadas
de uva, o crescimento micelial e inibiram a germinac3o de conidios do fungo em
testes in vitro. Os autores observaram também, em ensaios de campo, que os
tratamentos com extratos aquosos reduziram a infecgdo por Botrytis cinerea em
bagas de uva quando comparadas & testemunha. Mchlken, Whipps e Lynch
(1994) observaram que extratos aquosos de compostos de esterco e de palha,




além de inibirem a germinagdo de conidios de Botrytis cinerea em laminas de
microscopia, reduziram o crescimento micelial em meio agarizado. Os autores
observaram ainda que pulverizagSes com esses extratos em folhas destacadas de
feijdo foram igualmente efetivas na reducdo do desenvolvimento da lesdo. No
entanto, sob condi¢des de casa-de-vegeta¢do, pulveriza¢des semanais do extrato
em alface ndo tiveram efeitos na incidéncia de bolor verde, mas reduziram
significativamente sua severidade.

Weltzien & Ketterer (1986), trabalhando com extratos aquosos da
mistura de solo, palha e esterco, verificaram aumento da resisténcia de folhas de
uva a mildio (Plasmopara viticola) quando aplicados por imersio ou
pulverizagdo. Os autores, testando a atividade do extrato na liberacio de
zoosporos do espordngio, observaram que nio houve atividade fiingica ou
fungitoxica direta. Weltzien (1989) verificou o efeito supressivo dos mesmos
extratos sobre Plasmopara viticola, Uncinula necator e Pseudopeziza
tracheiphila em uva, Phytophthora infestans em batata e tomate, Erysiphe
graminis £.sp. hordei em cevada, beterraba e pepino e Botrytis cinerea em feijio
e morango. ’

Fen et al. (1996), testando extratos de varios compostos (esterco fresco
de suino, de ovino e de coelho + residuos vege&is do solo + agua), verificaram
que todos os extratos testados inibiram a germinacgiio de urediniosporos da
ferrugem do trigo (Puccinia recondita f.sp. tritici) entre 89-100%. Observagdes
histologicas mostraram que os extratos inibiram efetivamente o desenvolvimento
da ferrugem nos tecidos foliares e reduziram o mimero de urédias nas folhas, nas
quais os extratos foram pulverizados, sendo o maximo de eficiéncia observado
com o extrato de esterco suino. Liping et al. (1996) também observaram que
extratos aquosos de esterco equino, bovino, ovino e suino controlaram
eficazmente a. ferrugem do trigo (Puccinia recondita fsp. tritici) e inibiram
completamente a germinac¢do de urediniosporos. Em ensaios sob condigdes de



casa-de-vegetagdo, a porcentagem de controle dos 4 extratos foi maior que 85%
quando comparados com a testemunha. Efeitos similares foram observados em
ensaios de campo, onde a eficiéncia relativa do extrato de esterco suino alcangou
96,8%, sendo melhor que o triadimefon, utilizado como fungicida padrio.
Observagdes histologicas mostraram que as folhas tratadas com o extrato de
esterco suino e bovino tiveram as nervuras foliares e as paredes celulares mais
eéscuras € espessas, a urédia menor ¢ com poucos urediniosporos quando
comparadas com a testemunha. Entretanto, tal fendmeno ndo foi observado em
folhas tratadas com extrato de esterco equino e ovino. Os autores relatam que a
atividade da hidrogénio-peroxidase em plantas de trigo tratadas com extratos de
esterco ovino e bovino (168,2 e 155,6 mg/g.min, respectivamente) foi mais alta
do que a testemunha (151,9 mg/g.min), enquanto a atividade apds os extratos de
esterco suino e equino (141,2 e 107,2 mg/g.min, respectivamente) foi menor do
que a testemunha. Conteiidos de clorofila e atividade da:hidrogénio-peroxidase
mudaram em plantas tratadas, sugerindo a possibilidade de indugdo de
resisténcia pelos extratos. Através do fortalecimento ﬂdos mecanismos de
resisténcia da planta contra a ferrugem do trigo, a susceptibilidade da planta
pode diminuir. Observagdes histolégicas e resultados de experimentos com
diferentes intervalos sustentam esta hipétese.

Elad & Shtienberg (1994), testando a posmbllldade de extratos aquosos
de compostos fermentados de origem animal (esterco de ave e cama de esterco
de ave) e vegetal (bagago de uva) controlarem o bolo; cinza das folhas de
tomate e pimenta e bagas de uva, em condicdes de' casa-de-vegetacdo,
verificaram redugio do bolor cinza das folhas em relagdo 3 testemunha, porém o
controle superior da doenga foi obtido pelo fungicida vinclozolin. Em outro
experimento, envolvendo uma alta infestagio natural de oidio (Leveillula
taurica) em folhas de tomate, os autores verificaram apenas o controle parcial da
doenca por todos os extratos testados. Esses autores venﬁmram também que

|
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dois isolados nio identificados de bactérias, provenientes dos extratos,
reduziram significativamente (50-70%) o mofo cinzento em folhas de tomate e
pimenta. Os autores observaram ainda que, quando combinadas com o extrato de
bagacgo de uva, as suspensoes bacterianas reduziram a severidade da doenca em
87-89%.

Yohalem, Harris e Andrews (1994) verificaram que o extrato aquoso de
substrato de cogumelo foi efetivo para a inibicdo da germinaciio de conidios de
Venturia inaequalis, agente causal da sama da macieira, em testes in vitro; em
um ensaio para plantulas o extrato aquoso foi eficiente no controle da doenga,
entretanto nio houve diferenca significativa da testemunha em testes no campo.
Em outro experimento de campo, Yohalem, Harris e Andrews (1995)
observaram reducdo da doenga em relagdio a testemunha, embora menos eficaz,
sob severidade moderada -da doenca, do que o fingicida captan. Resultados
similares foram obtidos por Yohalem, Nordheim e Andrews (1996).

Tem sido observado o controle de doengas através do uso de
biofertilizantes, os que sdo produzidos através da digestiio anaerdbia de material
organico de origem animal e vegetal em meio liquido (Bettiol, Tratch e Galvio,
1998). Castro, Santos e Akiba (1991), em ensaio realizado com Thielaviopsis
paradoxa em toletes de cana-de-agiicar, verificaram que a imersdio dos toletes
inoculados no biofertilizante por 1 minuto foi eficiente no controle do patogeno.
Os autores verificaram também a ac¢iio inibidora do biofertilizante sobre a
germinagdo de esporos de virios fingos fitopatogénicos (Colletotrichum
gloeosporioides, Thielaviopsis paradoxa, Penicillium digitatum, Rhizopus sp.,
Fusarium sp. e Cladosporium sp.). Tratch & Bettiol (1996) verificaram que o
uso de biofertilizante inibin o crescimento micelial de Pythium
aphanrdermatum, Alternaria solani, Stemphylium solani e a germinagio de
esporos de Botrytis cinerea, Altermaria solani, Hemileia vastatric em
concentragdes acima de 20%. Tratch (1996) observou que pulverizagdes com o



biofertilizante em concentragdes acima de 10% proporcionaram o controle de
oidio em abobrinha. Nanri er a/, (1992) verificaram redugdio na incidéncia de
Streptomyces scabies em batata e um aumento da produgdio com o uso de

biofertilizante. h

1t

2.2 Comunidade microbiana dos extratos aquosos I
Diferencas na composi¢io da comunidade microbiana dos extratos
aquosos de matéria orgdnica provavelmente estio relacionadas 3 a mistura inicial
de materiais orgénicos para a producdo dos compostos, ao tempo de fermentagio
e as condigSes nas quais eles sdio incubados (Mchlken Whipps e Lynch,
1994). Ketterer er al (1992) determinaram a composicio microbiana dos
extratosdestercoequmoebagagodeuva,ondeonumeromlemUFC
(unidades formadoras de colonias) aumentou do pnme:ro ao sétimo dia de
incubagdo e diminuiu posteriormente. Os autores 1solaram microrganismos dos
extratos e testaram sua eficicia contra Botrytis cinered em folhas de uva,
observando que 4 isolados de Pseudomonas sp., 3 de Enterobacter sp. e 1 de
Bacillus sp. foram altamente eficientes em inibir o pbtogeno McQuilken,
Whipps e Lynch (1994) relataram que extratos produzidos a partir de misturas
de esterco e de palha apresentaram uma grande e variada comunidade
microbiana, com 0,3 a 2,4 x 10° UFC/ml de actinomicetos, 1,5 a 5,6 x 10"
UFC/ml de bactérias, 25 a 45,5 UFC/ml] de fungos ﬁlamentosos ¢ 26,1 a 62,6
UFC/ml de leveduras. Os autores verificaram que 'a comunidade de
microrganismos aumentou entre o 8° e o 12° dias de incubagdo e permaneceu
constante ou diminuiu até o 18° dia. Fungos filamentosos: e leveduras foram
similares em cada tempo de incubac8o, mas sempre menor do que actinomicetos
e bactérias. Esses autores verificaram ainda que Pemczllium brevicompactum,

Mucor hiemalis e Trichoderma spp. foram os fungos mais ﬂ'equentes, enquanto

|




Debaryomyces hansenii foi a imica levedura. Trénkner (1992) detectou altas
densidades de microrganismos nos primeiros 6-8 dias de incubagdo, com um
néimero total de bactérias entre 10° e 10" UFC/ml e uma populagdo de fimgos
entre 10° e 10° UFC/ml, depois de 8 dias.

Yohalem, Harris e Andrews (1994) isolaram bactérias dos géneros
Pseudomonas e Bacillus do extrato de substrato utilizado na produgio comercial
de cogumelo. Os autores observaram que extratos aquosos da mesma origem
apresentavam composicdo microbiana similar, entre lotes coletados em
diferentes épocas, enquanto extratos preparados de diferentes produtores, usando
métodos similares para a produgdo do substrato e sementes da mesma origem,
apresentaram diferente microbiota, com diferencas entre os niveis de inibigio
conidial e supressdo da doenga. Agentes de biocontrole de doengas, tais como
Trichoderma spp., podem colonizar compostos, portanto, extratos de compostos
podem conter tais microrganismos ou seus metabélitos (Lynch, 1993; citado por
McQuilken, Whipps e Lynch, 1994).

Quanto as mudan¢as na microflora do filoplano apés a aplicagiio dos
extratos, Trénkner (1992) relata que em folhas de feijdo, sob condig¢Ses de casa-
de-vegetagdo, ocorren um aumento de 10° UFC/ml no nimero total de
microrganismos, 1 hora apds o tratamento com extratos. Sob condigSes de alta
umidade, a commidade microbiana foi mantida por 5 dias, enquanto que com
baixa umidade, o niimero de microrganismos da filosfera foi reduzido para 10' a
10? UFC/cm’ durante os primeiros 5 dias, ainda com uma populagio mais alta
do que as folhas ndo tratadas. Segundo Yohalem, Nordheim e Andrews (1996),
altas populagGes de bactérias foram detectadas nas folhas tratadas com os
extratos aquosos de matéria organica, e persistiram por pelo menos 1 més apds a
ultima pulverizagio. Entretanto, nenhuma diferenga significativa foi encontrada
no mimero total de fungos. Yohalem, Harris ¢ Andrews (1995) encontraram
persistentes populacSes de bactérias em folhas tratadas com as wvarias



formulaces de compostos de substrato utilizado para a produgfio comercial de

cogumelo, quando comparadas com as folhas da t&stemunha ¢ aquelas tratadas
com o fungicida captan. !

2.3 Modo de agiio dos extratos aquosos de matéria orginica

Nio hd um mecanismo vnico que explique os efeitos dos extratos
aquosos contra os patdgenos. Pelos dados da hteratura, esses efeitos tém sido
divididos nos seguintes memmsmos inibicio da germmaqao de esporos,
antagonismo, competigio e indugio de resisténcia ao0s patogenos (Brinton,
Tréinkner e Droffner, 1996; Hoitink ef al., 1997). A fonte primaria dos efeitos
observados com os extratos aquosos ¢ aparentgmente de natureza
microbiolégica. Extratos esterilizados ou filtrados geralmte apresentam
redugdo significativa na atividade contra os patégenos (Ketterer et al, 1992;
McQuilken, Whipps e Lynch, 1994; Trinkner, 1992). Mas nao € regra, visto que
em alguns casos os extratos esterilizados ainda possuem o5 efeitos supressivos
(Yohalem, Harris e Andrews, 1994; Fen ef al., 1996; anmg etal, 1996; Elad &
Shtienberg, 1994).

Segundo Fen er al. (1996), os efeitos lmbttonos sdo aparentemente
devidos a fatores abiéticos, quando a mibigdo foi manndayapos a autoclavagem
dos extratos. Os extratos podem ser considerados como Lxmtenazs profilaticos
eficazes. Extratos de compostos sio misturas de varios componentes tais como:
microrganismos antagdnicos, metabélitos de microrganismos ¢ nutrientes para
plantas. Todos estes fatores podem afetar as seagdes da planta aos patdgenos e 3

patogénese (Liping et al., 1996).

A perda da atividade inibitéria também é dependente do tempo de
incubacdo dos extratos. Segundo Fen ef al, (1996), extratos fermentados por 48
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horas, quando autoclavados, foram mais eficazes do que os ndo autoclavados.
Entretanto, este efeito ndo foi significativo para os extratos de 120 dias de
fermentagio, que mostraram efeitos inibitérios similares. Weltzien (1992),
citado por Elad & Shtienberg (1994), relata que extratos obtidos de curta
mas relata também que, depois de 16 dias, extratos filtrados através de
membrana de Milipore apresentaram a mesma capacidade inibitéria dos extratos
ndo filtrados. Isto é devido, provavelmente, ao efeito de inibigdo por meio dos
componentes que acumularam no extrato durante a fermentagio do composto em
agua.

Um outro fator que influencia nos efeitos da esterilizacdo dos extratos
sobre a eficiéncia em inibir os fitopatogenos ¢ a natureza do composto utilizado.
Segundo Elad & Shtienberg (1994), a pasteurizagiio dos extratos anulou em
parte sua eficicia, ndo diferindo significativamente dos extratos ndo
pasteurizados, e somente a pasteurizagio dos extratos preparados com composto
de bagago de uva resultaram na retengdio da sua eficicia. Segundo Liping ef al.
(1996), extratos de esterco bovino e suino deformaram os urediniosporos de
Puccinia recondita £.sp. tritici, enquanto os extratos de esterco equino, ovino e
todos os extratos autoclavados ndo causaram deformagio. Segundo os autores,
essa deformagdo indica uma fungio fitotéxica ou osmética destes extratos. No
entanto, eles no observaram diferengas quanto 3 inibicdo da germinagdo dos
urediniosporos com os extratos autoclavados e nfio autoclavados.

2.4 Adiciio de suplementos

Antagonistas efetivos podem ser isolados dos extratos. Ketterer (1990),
citado por Trénkner (1992), relata que extratos enriquecidos com culturas puras
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de microrganismos antagonistas apresentaram um efeito supressivo equivalente
ao obtido pelos fungicidas no controle de Phytophthora infestans em batata.
Extratos de compostos comerciais e estirpes de bactérias isoladas destes extratos
controlaram Phytophthora infestans em batata sob condi¢Ges de cimara de
crescimento. Jongebloed er al. (1993), citados por Elad & Shtienberg (1994),
verificaram que, sob condigdes de campo, os extratob a bactéria e extratos
enriquecidos com bactéria ndo foram eficazes. Elad' & Shtienberg (1994)
aplicaram em plantas de tomate o extrato de cama de ave, o extrato filtrado
através de uma membrana de Milipore e o extrato ennquecldo 5 vezes com o
material coletado na membrana. Verificaram que a sevendade da doenga foi em
med:ade47paraasplantasdatestemunha, 2,7 para as tratadas com o extrato,
3,0 para o extrato filtrado e 0,7 para o extrato enriquecido, diferindo
significativamente de todos os tratamentos mencionados. No entanto, quando os
autores adicionaram nutrientes a gua durante a fennentac;ao, visando o aumento
da proliferagiio da comunidade microbiana Ppresente no extrato, verificaram que
nethuma das redugdes registradas pelos extratos ennquec:dos diferiram
significativamente dos extratos ndo suplementados. Segundo Ketterer et al
(1992), a adi¢iio de caseina (0,5%) e dleo de aciculas de Pinus (0,05%) ao
extrato de esterco equino aumentou a eficiéncia no controle de Botrytis cinerea,
ndo diferindo dos fimgicidas convencionais. Urban & Trénkner (1993), citados
por Elad & Shtienberg (1994), reportaram um aumento dL efeito de 90-100%
com a adicdo de peptona na fermentagdio do extrato. Yohalem Nordheim e
Andrews (1996) acreditam que a adicdo de espathante adesivo poderia aumentar
a aderéncia e melhorar a distribuigio do extrato aquoso de subsn'ato utilizado na
produgdo comercial de cogumelo. Entretanto, nenhuma dlfereng foi detectada
entre os extratos com ou sem espalhante adesivo (Yohalem, Harris e Andrews
1995; Yohalem, Nordheim e Andrews, 1996),
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2.5 Tempo de incubagio

A atividade dos extratos aquosos de matéria orgdnica contra
fitopatogenos varia também com o tempo de incubagfio. Segundo Yochalem,
Harris e Andrews (1994), o extrato aquoso de substrato, utilizado na producdo
de cogumelo, teve maior efeito na inibigdo da germina¢3o de conidios de
Venturia inaequalis apts cinco a nove dias de incubagio numa média de 2:1 a
4:1, agua:composto (volume/volume). McQuilken, Whipps e Lynch (1994)
verificaram que, em geral, extratos aquosos de misturas de esterco e de palha
incubados por mais de 8 dias foram menos eficientes no controle de Botrytis
cinerea do que os mais jovens, possivelmente devido ao estado fisiolégico dos
microrganismos presentes nos extratos. Segundo Weltzien & Ketterer (1986),
extratos incubados por 3 dias foram mais eficientes na inibicdo de Plasmopara
viticola do que extratos incubados por 2 dias.

Ketterer ef al. (1992) verificaram que o melhor controle de Botrytis
cinerea foi com o extrato com incubacio em tomo de 8 dias (90-95% de
controle), enquanto Elad & Shteinberg (1994) verificaram redugiio de 56-100%
na incidéncia deste fungo em tomate, pimenta e bagas de uva pelos extratos
aquosos de esterco de ave e de bagaco de uva depois de uma fermentacdo de
pelo menos 10 dias.

Nio houve diferenca na inibicdo de Pythium ultimum em sementes de
ervilha, entre extratos com 5 ou 10 dias de incubacdo (Trinkner & Liesenfeld,
1990; citados por Trénkner, 1992). Extratos fermentados por 120 dias foram
mais eficazes na inibicdo da germinagfio de urediniosporos de Puccinia
recondita £.sp. tritici, do que aqueles fermentados por 48 dias (Fen et al., 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matérias orgénicas utilizadas para a produciio dos extratos aquosos

As matérias orginicas utilizadas foram: vermicomposto e composto
organico obtido da compostagem de esterco bovino e palha de café. Na Tabela 1
sdo apresentadas as anilises dessas matérias organicas. Para a obtencio dos
extratos aquosos, os materiais orginicos foram mistu]‘rados com agua numa
proporgdo de 1:1 (igua:composto) em recipientes plisticos e incubados,
anaerobiamente, sem agitagfio, a 25°C + 2, por 10 dias. Apés a incubagio, as
suspensdes foram filtradas em gaze e obtidos os extratos aquosos

Para ndo armazenar os extratos por periodos longos foram obtidos, para
cada experimento, novos extratos com os mesmos materiais e procedimentos.



TABELA 1 - Resultado da andlise quimica de fertilizantes do vermicomposto e

composto organico.

Determinacdo Anilise Vermicomposto Composto Orgéinico
Nitrogénio N 1,86 % 1,67%
Fésforo (P0s) 4gua 1,74% 0,77%

P20s) dcido citrico 2,02 % 0,20 %

(P20s) citrato + 4gua 2,57% 1,54 %

P,05) total 3,16% 2,14%
Potéssio KgO 0,24 % 0,26 %
Célcio Ca 1,60 % 1,20%
Magnésio Mg 0,483% 0,48 %
Enxofre s 0,69 % 0,82%
Ferro Fe 4.175,00 ppm 27.375,00 ppm
Manganés Mn 215,00 ppm 245,00 ppm
Cobre Cu 17,50 ppm 27,50 ppm
Zinco Zn 50,00 ppm 70,00 ppm
Boro B 0,13% 0,10%
Sédio Na 0,13% 0,16 %
Umidade U% 28,12% 23,80 %
Matéria Orginica MO 78,68 % 53,12%
Relagdo C/N CN 24,59 18,49
pH 1:2,5 6,7 6,2




3.2 Determinagiio da comunidade microbiana dos extratos aquosos

Para a determinagdo da comunidade microbiana, utilizou-se 0 método da
dilui¢do em série e plaqueamento em meios seletivos. Co‘m uma amostra de cada
extrato, realizou-se a diluigdo seriada 1:10 até 10* Apéds homogenelzacao foram
distribuidos 100 pl de cada diluigdo sobre o meio agarizado e uniformizado com
o auxilio da alca de Drigalski. As placas de Petri foram invertidas e colocadas a
25°C + 2, com fotoperiodo de 12 horas. Para a comtagem de bactérias e fungos,
foram utilizados os meios nutriente-agar (Klement, Rudolph e Sands, 1990) e o
meio de Martin (Tsao, 1964, citado por Tuite, 1969), respectivamente. A
avaliagdo foi realizada 24-48 h apos, contando-se o numero de col6nias em cada
placa. Para fungos, foram avaliados separadamente qs filamentosos e os
leveduriformes. Cada diluicio contou com 3 repeticdes. Os valores obtidos
foram convertidos para unidades formadoras de colénias por mililitro (UFC/ml).

i

3.3 Efeitos dos extratos aquosos de matéria orginica na taxa de crescimento
micelial de fungos fitopatogénicos

Preparou-se 0 meio BDA (batata-dextrose-égar) com a adigdo dos
extratos aquosos de matéria orginica obtidos do venmcomposto e do composto
orgénico, nas concentragdes de 0, 5, 10, 25 e 50%. Apés o preparo, 0s meios
foram autoclavados por 20 mimitos a 120°C e 1 atm e vertidos em placas de
Petri, |

Discos de 8 mm de diimetro, contendo os ﬁmgoé Colletotrichum sp.,
Alternaria solari, Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii,
Rhizoctonia solani e Fusarium oxysporum f. sp. choperstcf, foram transferidos

para o centro das placas, colocando-se o lado que contimha 0 crescimento

15



micelial diretamente sobre 0 meio testado. A incubacio dos materiais foia 22 +
2°C em camara de crescimento, com fotoperiodo de 12 horas.

A determinacdo do crescimento micelial foi realizada diariamente até
que o fungo, em um dos tratamentos, atingisse uma das extremidades da placa.
Para a avaliagiio, foram traadas duas retas perpendiculares no fundo das placas,
determinando-se o didmetro da col6nia nessas duas linhas com o auxilio de uma
régua. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, seado que
cada tratamento consistiu de 3 placas para cada patégeno e para cada diluigdo. O
indice de velocidade de crescimento micelial TVCM), também denominado de
taxa de crescimento micelial, foi determinado segundo a seguinte férmula
(Maguire, adaptada por Oliveira, 1991):

vem=3 L 'J'VD“) , ande:

IVCM = fndice de Velocidade de Crescimento Micelial,
D = Digmetro médicatual,
Da = Didmetro médio do dia anterior,
N = Numero de dias apos a inoculagdo
Os dados foram transformados em .fx+05 e submetidos ao teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

3.4 Avaliagcdo do efeito dos extratos aquosos de matéria orginica sobre a
germinacfo in vitro dos urediniospores de Hewmileia vastatrix Berk. et
Br.

Foram utilizados urediniosporos de Hemileia vastatrix, coletados de
lesbes jovens em folhas de café (Coffea arabica L. cultivar Mundo Novo),
naturalmente infectadas no campo. Os urediniosporos foram retirados das lesdes
por raspagem cuidadosa das mesmas com capsulas de poliestireno, no dia
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anterior a sua utilizagio e armazenadas em dessecadores 2 5°C e 50% de
umidade relativa.

Nesta parte do trabalho foram utilizados os segumtes extratos aquosos:
de vermicomposto e composto organico obtidos conforme o item 1; de estercos
bovino, suino e de ave, frescos e compostados obtidos de forma semelhante ao
item 1. Esses extratos foram avaliados quanto i capacidade de inibir a
germinagdo de urediniosporos de Hemileia vastatrix nas ooncentrac;oes 0;0,5; 1;
2,5; 5; 10; 25 50 e 100%. Além das diferentes concentragdes, estudou-se
também o efeito da esterilizagio por autoclavagem por 20 minutos & 120°C e 1
atm dos extratos de vermicomposto e composto orgamco na inibicio da
germinacio de urediniosporos de Hemileia vastatrix. :

Os extratos aquosos de vermicomposto e " composto orgénico,
esterilizados e ndo esterilizados, de estercos bovino, suino e de aves, frescos e
compostados, foram comparados com o triadimenol @1 ml/l), utilizado como
fungicida padro.

Para a avaliagio da germinagio de esporos foram utilizadas ldminas
escavadas de microscopia. Sobre cada lamina adicionou-se uma gota de 20 pl
contendo o dobro da concentragiio do extrato a ser estudada e 20 pl da suspensdo
de urediniosporos na concentragso de 10°* urediniospomsllﬁj, obtendo-se assim a
concentracio desejada dos extratos. Para a concentrat;ao de 100%, os
urediniosporos foram adicionados diretamente nos e:d:ratosl, na concentragiio de
10° urediniosporos/mi. Apés 6 horas de incubagio em camam umida e escura, na
temperatura de aproximadamente 22°Ci+2, detenmnou-se a2 germinacgio dos
urediniosporos em microscépio tico (aumento 250x) em 10  campos por gota. A
porcentagem de germinacdo foi determinada segundo a segumte formula:

1
numero de esporos germinados % 100
niimero de esporos observados

Porcentagem de germinagdo =

|
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Foram considerados como urediniosporos germinados aqueles que
apresentaram tubo germinativo, independente do seu comprimento. O
delineamento foi inteiramente casualizado com 6 repeticdes. Os dados obtidos
foram transformados em arc seno /x+0,5/100 e comparados pelo teste de

Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

3.5 Efeito do extrato aquoso de composto orgiinico no controle da ferrugem
(Hemileia vastatrix) do cafeeiro

Extrato aquoso de composto organico nas concentragdes de 0, 10, 25 ¢
50% foi comparado com o fungicida triadimenol no controle da ferrugem do
cafeeiro. Foram utilizadas mudas de café susceptiveis a ferrugem (Coffea
arabica L. cultivar Mundo Novo), com idade aproximada de seis meses,
apresentando de 10 a 12 pares de folhas. Os produtos foram pulverizados com o
auxilio de um pulverizador manual (1,5 litros), na superficie adaxial de todas as
folhas, 2 horas antes da inoculagdo do patogeno, em que pulverizou-se uma
suspensdo de urediniosporos na concentragdo de 2x10* urediniosporos/ml. Os
urediniosporos foram preparados em solugdo 0,01% de Tween 20. O
pulverizador foi mantido a aproximadamente 20 cm de distincia da fotha, por
cerca de 4 segundos. Os urediniosporos utilizados apresentavam uma
germinacio média de 80%.

Apos a inoculagio, as plantas permaneceram em cimara amida e escura
a 25°C e, apos 24 horas, foram transferidas para as condigdes de casa-de-
vegetagdo. Transcorridos 35 dias apos a inoculag@io, foram determinadas a
porcentagem de folhas lesionadas e o namero de lesdes por folha e por planta.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10
repeticoes (1 planta por repeticio). Para a analise estatistica, os dados foram
transformados em ,/x+0,5 para o nimero de lesdes por folha e por planta e em
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arc seno /x+0,5/100 para a porcentagem de folhas lesionadas. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

3.6 Efeito da utilizaciio do composto orgénico, mcorporado no substrato,
sobre a ferrugem (Hemileia vastatrix) do cafeeiro

O experimento foi desenvolvido em condu;oes de casa-de-vegetagio,
onde avaliou-se o efeito do composto organico mcmporado em substrato
adubado e niio adubado, nas proporgdes de 0, 10, 25 e 50% A adubagio do
substrato foi feita segundo a analise de solo (Tabela 1A). Mudas de café (Coffea
arabica L. cultivar Mundo Novo) de seis meses de idade, oom aproximadamente
10 a 12 pares de folhas, foram transpiantadas para os dtferent&s substratos, e 20
dias apés o transplantio foi feita a moculagao, pulvenmndo-se a superficie
adaxial de todas as folhas com a suspensdo de uredmlosporos na concentragio
de 2x10* urediniosporos/ml, preparada em solugéio de Tween 20 a 0,01%. O
pulverizador foi mantido a aproximadamente 20 cm de dnstancxa das folhas, por
cerca de 4 segundos. Os urediniosporos utilizados apresentavam germinacio
média de 80%. Apés a inoculagdo as plantas pennaneoeranil em camara Yimida e
escura & 25°C e apds 24 horas foram transferidas Para as condi¢des de casa-de-
vegetagio.0 delineamento experimental foi inteiramente casuahzado com 8
tratamentos e 10 repeticdes. A avaliagiio foi feita 40 dlas apos a inoculagio,
incluindo as seguintes variveis: mimero de lesGes de ferrugem/folha e
porcentagem de folhas lesionadas. Para a anilise estatxstm os dados foram
transformados em ./x+0,5 para o niimero de les3es por folha lesionada e em em

arc seno x+0,5/100 para a porcentagem de folhas l&nxclmadas. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

i
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3.7 Controle de oidio (Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. et Fr.) Poll) da
abobrinha com extratos aquosos de matéria organica

Na primeira parte do estudo, foram testados os extratos aquosos de
vermicomposto € composto organico nas concentragdes de 0, 10, 25 e 50%,
sendo o fenarimol (20p!/1) utilizado como fungicida padrdo, sobre o controle do
oidio em abobrinha. Plantas de abobrinha (Cucurbita pepo var. melopepo),
cultivar caserta, com aproximadamente 3 folhas verdadeiras, desenvolvidas na
auséncia de inéculo de Sphaerotheca fuliginea, foram transferidas para casa-de-
vegetacio com alto potencial de inéculo do patégeno e pulverizadas com os
extratos, semanalmente até o ponto de escorrimento. O alto potencial de indculo
foi obtido colocando-se plantas altamente infestadas com oidio proximo aos
ventiladores da casa-de-vegetagdo. As pulverizagGes foram realizadas com a
ajuda de uma pistola de pintura (pressdo de 10 Ib/pol®). As avaliagdes foram
realizadas determinando-se a porcentagem de folhas lesionadas, a porcentagem
de area foliar lesionada e a porcentagem de folhas mortas, a partir da segunda
pulverizaggo.

Em um segundo ensaio, os extratos aquosos de vermicomposto e
composto organico foram testados nas concentragdes de 0, 10, 25 e 50% sobre o
controle do oidio em abobrinha, mas com pulverizagdes realizadas 2 vezes por
semana, durante todo o ciclo da cultura. Uma vez por semana foram
determinadas a porcentagem de folhas lesionadas, a porcentagem de area foliar
lesionada e a porcentagem de folhas mortas, a partir da quarta pulverizagdo.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 5 repeticdes, nos 2 ensaios. Os valores obtidos serviram de base para o
célculo da area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) proposta por
Shaner & Finney (1977), utilizando o programa AVACPD (Torres & Ventura,
1991). Para cada uma das varidveis, foi realizada analise de varidncia e a
comparacdo das médias pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.
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3.8 Controle de patégenos de sementes de milho, feijfio e soja com extratos

aquosos de matéria orgfnica |

Avalionse o potencial de extratos aquosos de vermicomposto e
composto orgénico no controle de patégenos de sementes de milho cultivar AG
303, feijdo cultivar carioca e soja cultivar CAC-1. Para tanto, 0s extratos nas
concentragdes 0, 50 e 100% foram comparados com o thiabendazole (1g/kg de
sementes), para as sementes de milho e carboxin+thiram (2g/kg de semeuntes),
para as sementes de soja e feijdo, utilizados como ﬁmgicidﬁs padrio.

Nos tratamentos com os extratos, as sementés foram imersas nas
concentracdes mencionadas durante 10 minutos. Para o tratamento com os
fungicidas, as sementes foram acondicionadas em sacos plastwos de 5 litros de
capacidade e umedecidas com agua (0,5% p/v). Apés a aphcaqao do fungicida,
as sementes foram agitadas até estarem cobertas pelo produto

Para as sementes de milho, empregou-se o metodo do papel de filtro
com congelamento, sendo utilizadas, no total, 200 sementes com 25 sementes
por placa de Petri com 9 ¢cm de didmetro, contendo 3 camadas de papel de filtro
previamente embebidos em 4gua esterilizada. As sementes ‘foram incubadas por
24 horas em cimara de crescimento a 21°C, com fotopenodo de 12 horas e, em
seguida, colocadas por 24 horas em freezer (-20°C). Postenormente retornaram
4 cAmara de crescimento onde permaneceram por mais 5 dias.

Para as sementes de feijio ¢ soja, utilizou-se o metodo de papel de filtro
modificado, onde a imersiio dos papéis de filtro foi feita em solugdo de agar-
agua 0,5% mais 2,4-D a 10%, sendo utilizadas, no total, 200 sementes, com 25
sementes por placa de Petri de 9 cm de didmetro. As sementes foram incubadas
em cimara de crescimento a 21°C, com fotoperiodo de 12 horas por 7 dias.

Apds o periodo de incubagdo, as sementes foram examinadas sob
microscpio estereoscépico (aumento de 50x) para a avaliagfio da porcentagem
de microrganismos presentes. Quando necessario, a 1dent1ﬁw‘aqao das estruturas
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dos microrganismos foi efetuada com a utilizagio de microscépio composto. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 8 repeti¢Ges de
25 sementes cada. Os dados obtidos foram transformados em arc seno
Jx+05/100 e comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de

probabilidade.

3.9 Efeito do vermicomposto e do composto orgénico e seus extratos sobre
alguns fungos habitantes de solo

Estudou-se o efeito do vermicomposto, composto organico, solo
proveniente de barranco e areia lavada, esterilizados e nao esterilizados, sobre o
crescimento micelial de Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici. A esterilizagio dos substratos foi feita pela
autoclavagem do material, durante 1 hora 3 120°C ¢ a 1 atm, por 2 dias
consecutivos. Depositou-se uma camada de cada substrato em placas de Petri,
sobre a qual verteu-se agar-dgua. Apos a solidificagio, a camada de agar-agua
foi coberta por uma folha de papel celofane esterilizada.

Discos de 8mm de didmetro de Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani e
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici foram transferidos para o centro das
placas, com o lado do crescimento micelial colocado diretamente sobre o papel
celofane.

Num segundo ensaio, foram aplicados 100ul dos extratos aquosos sobre
uma camada de agar-agua, nas concentragdes 0, 10, 25, 50 e 100%, e 1 hora
apés foram colocadas as folhas de papel celofane esterilizadas sobre essa
primeira camada. A seguir, verteu-se outra camada de agar-dgua. Discos de
8mm de didmetro de Sclerotium rolfsii e Fusarium oxysporum £. sp. lycopersici
foram transferidos para o centro das placas, com o lado do crescimento micelial
colocado diretamente sobre o meio testado. '



Para os dois ensaios, a incubagdo dos materiais foi a 22 + 2°C em
cdmara de crescimento, com fotoperiodo de 12 horas. Cada tratamento consistiu
de 3 placas para cada patégeno e a determinagio do ci'escimento micelial foi
realizada diariamente até que o patogeno em um dos tratamentos atingisse uma
das extremidades da placa. Para avaliagdo, foxam feitos dois tragos
perpendiculares na tampa (primeiro ensaio) ou no ﬁmdq (segundo ensaio) das
placas, determinando-se o didmetro da colénia nessas duas linhas com o auxilio
de uma régua. No primeiro ensaio, avaliou-se mmbem a influéncia do
vermicomposto e do composto orgdnico sobre o nimero de esclerodios
formados pelo fungo Sclerotium rolfsii. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado. O indice de velocidade de ‘crescimento micelial
(IVCM) foi determinado conforme descrito no item 3 3.

Os dados foram transformados em x+035 e submetldos ao teste de

Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 Determinaciio da comunidade microbiana dos extratos aquosos

Os dados referentes 3 comunidade microbiana encontram-se na Tabela
2. Conforme pode ser observado, ocorreu maior nitmero de fungos no extrato de
composto organico do que no de vermicomposto, no entanto, a popula¢io
bacteriana nos dois composto foi praticamente a mesma.

TABELA 2 - Comunidade microbiana (UFC/ml) dos extratos aquosos de
vermicomposto e composto organico.

Microrganismo Extratos
Vermicomposto Composto orgiinico
Bactérias 6,95 x 10° 5,86 x 10°
Fungos filamentosos 2,07x10° 5,63 x 10°
Fungos leveduriformes | _ 2,15x10° 2,14x 10°

Pelos dados obtidos, confirma-se o fato de que a comunidade
microbiana dos extratos aquosos depende da natureza do composto. McQuilken,
Whipps e Lynch (1994), estudando extratos aquosos de misturas de esterco e de
palha, encontraram 1,5 a 5,6 x 10" UFC/ml de bactérias, 25 a 45,5 UFC/ml de
fingos filamentosos e 26,1 a 62,6 UFC/ml de leveduras. Trinkner (1992)
encontrou de 10° a 10'° UFC/ml de bactérias, 10° a 10° UFC/ml de fungos em
extratos aquosos de esterco equino. As populagGes de bactérias nos extratos de
vermicomposto e composto organico foram menores que as obtidas por
McQuilken, Whipps e Lynch (1994) e Trinkner (1992). Entretanto, as



populagdes de fungos foram semelhantes as obtidas por Trinkner (1992).
Possivelmente isso seja devido 2 estabilidade dos dois materiais utilizados.

4.2 Efeitos dos extratos aquosos de matéria orginica na taxa de crescimento
micelial de fungos fitopatogénicos i

Os dados apresentados na Tabela 3 revelam variac;oos no efeito dos
extratos sobre o indice de velocidade de crescimento nuoehal AVCM) dos
fimgos estudados. O extrato de vermicomposto teve efelto significativo sobre de
o IVCM de Borrytis cinerea, Rhizoctonia solani e Scleronnia sclerotiorum,
enquanto o extrato de composto orginico teve efeito em Botrytis cinerea,
Sclerotinia sclerotiorum e ScIeronum rolfsii (Tabela 3). 1

Quanto ao eferto da concentraqno, observa-se que o extrato de
vermicomposto apresenta efeito sobre o IVCM de ﬁotryns cinerea nas
concentragdes de 25 e 50%, Rhizoctonia solani 5 e 10%, e Sclerotinia
sclerotiorum, 5 e 25%, enquanto o extrato de composto orgamco teve efeito no
IVCM de Botrytis cinerea nas concentracdes de 25 e 50%, Fusarium oxysporum
e Sclerotinia sclerotiorum na de, 50% e Sclerotium rolfsii, nas de 5, 10 e 25%.
Virios autores tém encontrado resultados satisfatérios em ensaios in vitro na
inibicdo do crescimento micelial de Botrytis cinerea por \exn'atos aquosos de
varios compostos (Ketterer ef al., 1992; Elad & Shtienberg, 1994; McQuilken,
Whipps e Lynch, 1994).

Os extratos testados, em todas as concentragdes, ndo tiveram efeito
sobre IVCM dos fingos Alfernaria solani e Colletotrichum sp. quando
comparados com a testemunha. Observa-se ainda que o extrato de
vermicomposto nas concentragdes de 25 e 50% esumulou © crescimento do
fungo A. solam 0 que provavelmente se deve ao fato de que o referido extrato
tenha sido fonte de nutrientes para tal fungo. Segundo Elad, Malathrakis e Dik
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(1996), patogenos necrotroficos, tais como espécies de Botrytis, Sclerotinia e
Alternaria, utilizam nutrientes exogenos em muitas circunstincias durante a
germinagdo de seus esporos e durante o crescimento superficial do micélio na
superficie da planta antes da penetragio.

O reduzido efeito dos extratos de vermicomposto e de composto
organico sobre a inibigio do crescimento micelial de diversos fingos
fitopatogénicos pode ser explicado pela estabilidade do composto, pois na
matéria organica mais estabilizada a atividade microbiana é menor (Kiehl,
1998). Consequentemente, com a menor atividade microbiana hi menor
producio de metabdlitos pelos microrganismos e menor atividade sobre os
fitopatdgenos.

Tratch & Bettiol (1997) verificaram que o efeito de biofertilizante sobre
a inibicdo do crescimento micelial de diversos fitopatdgenos foi dependente da
origem do esterco bovino para a sua produgio.

Quando da comparacio entre os dois extratos, nfo se verifica
comportamento acentuadamente diferente (Tabela 3).
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TABELA 3 - indice de velocidade de crescimento micelial (mm/dia) de fungos fitopatogénicos submetidos a diferentes

concentragdes de extratos aquosos de matéria organica em meio de cultura.

Matéria orghinica Alternaria  Botrytis  Colletotrichum Fusarium Rhizoctonia  Sclerotinia  Selerotiym

solani cinerea sp. OXYSporum solani sclerotiorum rolfsii
Vermicomposto
0 2741 8b 45,46 a 33,82a 31,19a 55,28 a 51,30 a 4231 a
5% 26,46 b 43,28 ab 2998 a 30,10 a 53,20 b 36,82 b 44,01 a
10% 29,32 ab 42,91 ab 31,70 a 29,99 a 53,08 b 40,96 ab 45,62a
25% 29,74 a 40,65 be 30,69 a 3185a 53,83 ab 2738 b 43,76 a
50% 29.81a 37,98 ¢ 28,36 a 28,51 a 53,54 ab 35,03 ab 45,29a
Composto Orgénico
0 28,94 a 48,49 a 2801 a 2941a 47,71 a 3511a 41,924
5% 26,00 a 46,21 a 30,39a 29,89 a 47,18a 34,143 40,13 b
10% 28,11a 45,76 a . 2906a _ 2938a _4822a 32,108 - 73973 b
8% 27012 3946 b 27943 28,77a 48,98 2 28,40a 39,89 b
50% 25,16 a 3531 ¢ 29,2923 2577 b 47,64 a 1593 b 40,31 ab

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.
Para a anilise estatistica, os dados foram transformados em ,/x+05.



4.3 Avaliaciio do efeito dos extratos aquosos de matéria orgénica sobre a
germinac#o in vitro dos urediniosporos de Hemileia vastatrix.

Os extratos aquosos provenientes de estercos bovino, suimo e de aves,
antes da compostagem, mostraram-se eficientes na inibicdo da germinagdo de
urediniosporos de H. vastatrix a partir da concentragao de 2,5% (Tabelas 4 e 5;
Figuras 1, 2 e 3), diferindo da testemunha, mas nio diferindo significativamente
do fungicida triadimenol, utilizado como padrdo. Observou-se inibigdo total da
germinac3o, proporcionada pelo extrato aquoso de esterco bovino a 50 e 100% e
pelo extrato aquoso de esterco de ave 3 100%. Nas menores concentragSes, 0,5%
para extrato de esterco bovino e 0,5 e 1,0% para os extratos de estercos suino e
de ave, verificou-se um estimulo na germinacdo dos urediniosporos. Patdgenocs
biotréficos, como ferrugens, sdo independentes de nutrientes exégenos durante a
germinacio de seus urediniosporos (Elad, Malathrakis e Dik, 1996), sendo a
presen¢a de agua fator imprescindivel para tal processo (Bedendo, 1995). Pelos
resultados obtidos supde-se que a presenca de pequenas concentragSes de certos
elementos quimicos estimulou a germinagdo de urediniosporos de H. vastatrix.

Nio foi verificada correlagdo significativa entre a concentra¢iio dos
extratos aquosos testados e a porcentagem de germinagio de urediniosporos.
Entretanto, houve uma tendéncia em reduzir a germinagio com o aumento da
concentracdo dos extratos aquosos de estercos (Tabelas 4 ¢ 5).
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TABELA 4 - Efeito dos extratos aquosos de estercos, antes da compostagem,
sobre a porcentagem de germinacio Tde urediniosporos de

Hemileia vastatrix. f
Concentragio Extratos aguosos

(%) Bovino Suino | Ave
0 26,61b 26,61b 26,61b
0,5 422132 48382 45282
1 21,49b 43782 48,723
2,5 048¢c 105¢ | 517cd
5 0,06¢ 0,89 ¢ 13,88 be
10 0,14 ¢ 0,07¢ 0,28d
25 . 006¢ 0,85¢ 0,64 d
50 Oc 051¢c | 0,08d
100 0c 012¢ . 0d

Triadimenol (1ml/] 0,20 ¢ 020¢ 020d

hdédiasseguﬁdasdemmale&anﬂodif‘eremttesipelotstede_‘l’ukeyaoniveldel%
de probabilidade. Para a andlise estatistica, os dados foram ttaanormados em arc seno

Jx+0,51100-
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TABELA 5 - Efeito dos extratos aquosos de estercos, antes da compostagem,

sobre a porcentagem de inibigdo de germinacdo de
urediniosporos de Hemileia vastatrix.
Concentracio Extratos aquosos
(%) Bovino Suino Ave
0,5 = - -
1 19,24 - -
2.5 98.20 96,05 80,57
5 99,77 96,66 47,84
10 99,47 99,74 98,95
25 99,77 96,81 97.59
50 ! 100 98,08 99,70
100 100 99.55 100
Triadimenol (1ml/1) 99,25 99,25 99,25

germinaglo de urediniosporos(96)

tratamentos

Agua

Triad.

FIGURA 1 - Efeito do extrato aquoso de esterco suino, antes da compostagem,

na germinagao de urediniosporos de Hemileia vastatrix.
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FIGURA 2 - Efeito do extrato aquoso de esterco de aves, antes da compostagem,

na germinagdo de urediniosporos de Hemileia vastatrix.
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FIGURA 3 - Efeito do extrato aquoso de esterco bovino, antes da compostagem,

na germinacdo de urediniosporos de Hemileia vastatrix.
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Quanto aos extratos aquosos de estercos bovino, suino e de aves,
compostados (Tabela 6), o extrato aquoso proveniente de esterco de aves inibiu
a germinacdo de urediniosporos a partir da concentragdo de 10% (Figura 4),
enquanto que os extratos aquosos provenientes dos estercos suino e bovino
inibiram a germinacdo de urediniosporos a partir da concentragio de 5%
(Figuras 5 e 6), diferindo da testemunha, mas nio do fungicida triadimenol. Em
nenhuma concentracdo foi ocbservado o estimulo a germinagdo de urediniosporos
de H. vastatrix. Pela Figura 7, verifica-se que a imibig8o da germinacdo foi
diretamente proporcional a concentra¢dio dos extratos aquosos provenientes dos
estercos compostados testados.

Na presenca dos extratos aquosos, mmitos dos urediniosporos
considerados germinados apresentavam o tubo germinativo deformado, podendo
esse fato dificultar ou mesmo ndo permitir a penetragdo no hospedeiro. Os
resultados (Tabelas 4 e 6) estdo de acordo com os observados por Fen er al.
(1996), trabalhando com extratos de esterco suino, ovino e de coelho, nos quais
observaram inibigdo da germinagéio de urediniosporos de ferrugem de trigo entre
89,06-100%, sendo que nesse trabalho a inibi¢do girou em tomo de 97,34 a
100% (Tabelas 5 e 7).
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TABELA 6 - Efeito dos extratos aquosos de estercos compostados sobre a
porcentagem de germinagio de urediniosporos de Hemileia

vastatrix.
Concentracdo Extratos aquosos

(%) Bovino Suino Ave
0 28,952 28,95a 28,952
0,5 21,97 ab 15,19 abc 16,07 ab
1 24,80 ab 17,72 ab 12,47 abc
25 15,80 abc 17,53 ab 8,50 bede
5 5,15cde 4,35bcd 12,14 abed
10 4,54 cde 12,90 abc 1,25 ef
25 . 896bed 9,28 bed 4,23 cdef
50 0,52 de 0,73d 2,29 ef
100 0,08¢ 0,77d of

Triadimenol (1 2,65 de 265¢d 2,65 def

Médiassegﬁdasdemmalehanﬁodifemmmﬂesipelot&ﬂedehkeyaoniwelde 1%
de probabilidade. Para a anilise estatistica, os dados foram transformados em arc seno

Jx+0,57100.
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TABELA 7 - Efeito dos extratos aquosos de estercos compostados sobre a
porcentagem de inibigdo de germinagdo de urediniosporos de

Hemileia vastatrix.

Concentracio Extratos aquosos
(%) Bovino Suino Ave
0,5 24,11 47,53 44,49
1 14,34 38,79 56,93
2,5 45,42 39,45 70,64
5 82,21 84,97 58,07
10 84,32 55,44 95,68
25 69,05 67,94 85,39
50 . 98,20 97,48 92,09
100 99,72 97.34 100
Triadimenol (1ml/1) 90,85 90,85 90,85

germinaglo de urediniosporos(%6)

tratamentos

FIGURA 4 - Efeito do extrato aquoso de esterco de aves compostado na

germinagdo de urediniosporos de Hemileia vastatrix.
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FIGURA 5 - Efeito do extrato aquoso de esterco suino compostado na

germinagdo de urediniosporos de Hemileia vastatrix.
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FIGURA 6 - Efeito do extrato aquoso de esterco bovino compostado na

germinagdo de urediniosporos de Hemileia vastatrix.
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FIGURA 7 - Analise de regressdo para o efeito de diferentes concentra¢des dos
extratos aquosos de esterco de ave compostado (EAEAC), esterco
suino compostado (EAESC) e esterco bovino compostado
(EAEBC) na porcentagem de germinacdo de urediniosporos de
Henmileia vastatrix.

Pelos resultados apresentados na Tabela 8, verifica-se que os extratos
aquosos de vermicomposto e composto organico nas concentracdes estudadas
diferiram significativamente da testemunha quanto & porcentagem de
germinacdo de urediniosporos de H. vastatrix. Para o extrato de composto
organico, obteve-se uma taxa de inibicdo da germinacdo de urediniosporos
similar ao proporcionado pelo fungicida padrdo, a partir de 25%, enquanto que
para o extrato de vermicomposto, somente a partir de 50%.

Como os extratos aquosos de vermicomposto e composto organico
mantiveram suas propriedades inibitorias apds a autoclavagem, supSe-se que
este efeito seja devido a fatores abiéticos. Segundo Fen ef al., os extratos podem
ser considerados como materiais profilaticos eficazes. Resultados similares
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foram encontrados por Yohalem et al. (1994); Fen et al. (1996); Liping et al.
(1996); Elad & Shtienberg (1994) e Tratch (1996).

Néo foi verificada correlagio significativa entre a concentragio dos
extratos aquosos de composto orginico e vennicompésto € a porcentagem de
germinagdo. Entretanto, com o aumento da concentracdo dos extratos, ocorren
redugdo na germinag3o. '

TABELA 8 - Efeito dos extratos aquosos de matéria orgdnica sobre a
porcentagem de germinacio de urediniosporos de Hemileia

vastatrix.
Extrato aquoso
Concentragio nfio autoclavado __autoclavado
(%) Compost  Vermicompost Comp@&to Vermicomposto
0 0 i
47,55a 5740 a 5842a 51,72 a
6,95 b 2552 b 1769 b 2729 b
10 303 ¢ 15,51 ¢ 230 ¢ 15,07 ¢
25 024 d 198 d 1,52 ¢ 2,73 d
50 0,14 d 0 e 0,08 ¢ 0 d
100 028 d 0 e 0 c 0 d
Triadimenol (1m)A 0 d 0 e 0 ¢ 0 d

Médiasseg:ﬁdasdem&smaletranﬁodiferememresipelomdeTukeyaonivelde 1%
de probabilidade. Pamaanﬂisewaﬁsﬁm,osdadosfommuansformadosemarcseno

¥x+0,57100.
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A porcentagem de inibicdo de germinagdo dos urediniosporos ficou
entre 70,86 e 100% para os extratos nas concentragdes superiores a 10% (Tabela
9.

Quando comparadas as porcentagens de germinagio e a porcentagem de
mibigdo de germinagio para os diferentes extratos aquosos dos materiais
organicos, verifica-se que os estercos frescos foram mais efetivos do que os
compostados e o vermicomposto € composto organico (Tabelas 4, 5,6, 7,8 e 9).
Esse efeito possivelmente seja devido a estabilidade da matéria orgénica apds a
compostagem, onde a atividade microbiana é menor (Kiehl, 1998). Entretanto, a
desvantagem dos materiais antes da compostagem é a presenca de patdgenos
humanos nos extratos.

TABELA 9 - Efeito dos extratos aquosos de matéria orginica sobre a
porcentagem de inibicdo de germinagiio de urediniosporos de

Henmileia vastatrix.
Extrato aquoso
Concentracdo nfo antoclavado autoclavado
(%) Compost Vermicomposto Composto Vermicomposto
0

5 85,38 55,54 70,90 47,24
10 93,63 72,98 - 70,86
25 99,50 96,55 ' 96,07 94,72

50 99,71 160 97,40 100

100 99,41 100 99,86 100

Triadimenol (Imi) 100 100 100 100
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FIGURA 8 - Efeito do extrato aquoso de composto orgénico na porcentagem de

germinacdo de urediniosporos de Hemileia vastatrix.
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FIGURA 9 - Efeito do extrato aquoso de vermicomposto na porcentagem de

germinagdo de urediniosporos de Hemileia vastatrix.
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4.4 Efeito do extrato aquoso de composto organico no controle da ferrugem
(Hemileia vastatrix) do cafeeiro

Pelos dados da Tabela 10, verifica-se que o extrato aquoso de composto
orginico, na concentragio de 50%, reduziu significativamente a porcentagem de
folhas lesionadas, sendo tdo efetivo quanto o fungicida triadimenol. Na
avaliacdo do mimero de lesdes por folha e por planta, verifica-se que as
- concentra¢des 25 e 50% do extrato pdo diferiram significativamente nem do
fungicida, nem da testemunha (Tabela 10).

A redugdo no miimero de lesGes/fotha lesionada, mimero de lesSes/planta
e na porcentagem de folbas lesionadas foi inversamente proporcional a
concentragdo do extrato aquoso (Tabela 10).

TABELA 10 - Efeito do extrato aquoso de composto organico (EACO) no
controle da ferrugem (Hemileia vastatrix) do cafeeiro.

Tratamento ___lesSes/folha lesionada’  lesdes/planta’  %folhas lesionadas’®

Testemunha 4,96 ab 0,60 ab 9,32a
Triadimenol (1ml/l) 0,20 ¢ 0,004 ¢ 0,38 ¢
EACO 50% 1,68 be 0,007 be 245 be
EACO 25% 3,14 abc 0,38 abc 6,43 ab
EACO 10% 9,19a 065a 8,35a

Médias seguidas de mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1%

'Para a andlise estatistica, os dados foram transformados em fx+05.

*Para a anilise estatistica, os dados foram transformados em arc seno /x+0,5/100 .

Pelos dados obtidos nos testes in vitro e em casa-de-vegetagdo, verifica-
se a dificuldade de controle de patdgenos do filoplano. Fatores como a ampla



variagdo de temperatura e umidade, exposi¢do dos microrganismos 3 dessecacéio
e luz solar, exposicdo ao ar atmosférico (Baker & Cook, 1974 citados por
Bettiol, 1991) dificultam a sobrevivéncia da comunidade microbiana presente
hos extratos aquosos de matéria orgdnica. Halfe@ Vieira et al. (1998)
verificaram que aplicagdes semanais de extratos aquosos de estercos de ave,
bovino e suino, frescos e compostados, e patha de café, nio foram eficientes no
controle da ferrugem do hortel3. Entretanto, esses dados nio concordam com os
obtidos por Fen ef al. (1996), que observaram controle efetivo da ferrugem do
trigo com extratos aquosos de matéria organica.

4.5 Efeito da utilizaciio do composto orgénico, incorporado no substrato,
sobre a ferrugem (Hemileia vastatrix) do cafeeiro ,

Nédo foram venﬁcadas diferencas mgmﬁcanvas entre os tratamentos
testados, substrato mais composto organico e a tstemunha (Tabela 11). Estes
dados estdo de acordo com Nakasone er q. (1998), que venﬁmram que o uso de
estercos bovino, suino e de aves, frescos e oomposl:ados incorporados ao
substrato, nfio controlaram a incidéncia de Cercospora beacola em beterraba.
Entretanto, Weltzien (1989), estudando o efeito da incorporagiio da mistura de
solo, esterco e palha, compostados ao substrato, venﬁoou ‘que numa proporgio
de 1:1 (substrato:composto) houve um decréscimo de aprommadamente 50% na
incidéncia de Erysiphe graminis f, sp. hordei em cevada. O autor verificou ainda
que o aumento do conteido dos materiais orginicos foi inversamente
proporcional 4 incidéncia da doenga. Dittmer (1990), citado por Trénkner
(1992), verificou que 2 incorporagio de um composto provemente de bagaco de
uva no substrato (1:1) proporcionou uma redugio de 95% na incidéncia de
Erysiphe graminis f.sp. hordei em cevada.
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TABELA 11 - Efeito do uso de composto organico (CO) incorporado no
substrato, sobre a ferrugem do cafeeiro.

Tratamento % folhas mimero de lesdes/folha
(substrato + composto) lesionadas' lesionada®
Solo 13,23a 142a
Solo + 10% de CO 7,802 1,00a
Solo + 25% de CO 591a 1,62a
Solo + 50% de CO 11,91a 1,042
Solo + Adubaciio 5,88a 0,682a
Solo + Adubagiio +10% de CO 8,17a 0,56 a
Solo + Adubaciio + 25% de CO 8,202 1,71a
Solo + Adubacdo + 50% de CO 11,042 0,66 a

Médiassegtﬁdasdemmaleﬂanﬁodifmmﬂesipe}otswdehkeyaonivddel%

de probabilidade.
'Para a anilise estatistica, os dados foram transformados em arc seno Jx+057100 -

*Para a andlise estatistica, os dados foram transformados em 5703

4.6 Controle de oidio (Sphaerotheca fuliginea) da abobrinha com extratos
aquosos de matéria orginica

No primeiro ensaio, onde as plantas foram pulverizadas uma vez por
semana, verificou-se que os extratos aquosos de vermicomposto e composto
organico, nas concentrages testadas, nio mostraram efeito significativo quanto
a porcentagem de area foliar coberta pelo patogeno/folha e por folha lesionada ¢
quanto a incidéncia da doen¢a em relacfio 3 testemunha. Por outro lado, o
fenarimol, fimgicida utilizado como padrio, foi eficiente em todas as varidveis
estimadas, no controle do oidio (Tabela 12). No segundo ensaio, onde as plantas
foram pulverizadas duas vezes por semana, os extratos aquosos na concentragio
de 50% propofcionaram um efeito significativo quanto a reducdo da severidade
da doenga (Tabela 13). Quanto a porcentagem de area foliar coberta por
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Sphaerotheca fuliginea por folha lesionada e por folha, o extrato aquoso de
vermicomposto diferiu significativamente da testemunha. Por outro lado, o
extrato aquoso de composto organico teve efeito significativo na porcentagem de
area foliar coberta por Sphaerotheca Juliginea por folha. O controle obtido pelo
fenarimol foi superior aos obtidos pelos extratos nos dois extratos. Em relagio a
incidéncia da doenga, apenas o fingicida fenarimol diferin dos demais
tratamentos (Tabelas 12 e 13).

Resultados similares foram encontrados por Nechet er al. (1998),
utilizando extratos aquosos de esterco de ave, bovino' ‘e suino, quando esses
extratos foram pulverizados uma vez por semana. Entrewmo Tratch (1996)
obteve controle do oidio da abobrinha com bxofemlmnte, sendo que o controle
foi diretamente proporcional i concentra¢io pulvenzada A baixa efetividade
dos extratos verificada no ensaio pode ser devido as propnas caracteristicas das
matérias orginicas utilizadas na sua preparagdo (Tabela 1), que se apresentavam
estaveis e portanto com baixa atividade microbiana (Kiehl, 1998).

Pelos dados obtidos, supde-se que ou a comunidade microbiana presente
nos  extratos aquosos de vermicomposto e composto orgﬁiiico ndo foi capaz de
sobreviver nas condi¢des nas quais os ensaios foram momdos ou as matérias
organicas, por serem estaveis, ndo propiciaram oondu;oes adequadas para a
multiplicacdo dos microrganismos (Tabela 2), sendo, portanto, insuficientes para
o controle. Segundo Bettiol (1997), microrganismos de\ outros habitats sio
menos adaptados a viver por longo periodo no filoplano, e, consequentemente,
ha necessidade de serem reaplicados mais frequentemente na superficie foliar.
Inclusive, no ensaio com pulverizagiio duas vezes por semana, o controle do
oidio foi melhor. O autor ressalta ainda que o controle de doengas no filoplano é
dificultado pelas grandes variagGes que ocorrem neste ambiente, como de
temperatura e umidade, que influenciam na sobrevivéncia da populagio
microbiana existente no filoplano. Elad & Shtienberg (19:94) obtiveram um
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controle parcial de oidio (Leveillula taurica) em folbas de tomate com extratos
aquosos de compostos fermentados de origem animal (esterco de ave e cama de

esterco de ave) e vegetal (bagacgo de uva).

TABELA 12 - Efeito de extratos aquosos de vermicomposto (EAV) e composto
organico (EACO), em pulverizagSes semanais, ro controle de
Sphaerotheca fuliginea em abobrinha, de acordo com a area
abaixo da curva de progresso da doen¢a (AACPD).

Tratamento por folha lesionada por folha Incidéncia
Testemunha 111,49 ab 93,68 ab 167,89 a
Fenarimol 13,06 ¢ 797 ¢ 116,67 b
EAV 10 * 105,20 ab 88,17 ab 167,77a
EAV 25 92,58b 75,706 163,35a
EAV S0 100,53 b 80,01b 160,03 a
EACO 10 116,98 a 101,21 a 173,82a
EACO 25 111,31ab 89,41 ab 160,35a
EACO S0 104,26 ab 88,30 ab 169,89 a

Médias segnidas de mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey 30 nivel de 1%
de probabilidade.



TABELA 13 - Efeito da pulverizagio de extratos aquosos de vermicomposto
(EAV) e composto orginico (EACO), em 2 pulverizagdes
semanais, no controle de Sphaerotheca Juliginea em abobrinha
de acordo com a area abaixo da curva:de progresso da doenga

(AACPD).
Tratamento por folha lesionada por folha Incidéncia
Testemunha 107,692 93,71a 173,59a
Fenarimol 494 ¢ 164 ¢ 63,07 b
EAV 10 100,21 ab 86,48 ab 172,27a
EAV 25 95,31ab 79,37 ab 165,93 a
EAV SO 89,29b 73,31b 163,27a
EACO 10 - 103,89 ab 87,43 ab 168,46 a
EACO 25 104,41 ab 86,66 ab. 166,01 a
EACO 50 94,55 ab 77,200 . 164,07 a

Médiasseglﬁdasdemesmaleuanﬁodiferemenuesipelomc;emkeyaonivelde1%
de probabilidade. ‘

Quanto 3 porcentagem de folhas mortas, no geral, verificou-se que os
extratos ndo diferiram da testemunha, ocorrendo uma menor porcentagem de
folhas mortas no tratamento fungicida, ja que este propbrcionou um melhor
controle do oidio (Tabelas 14 ¢ 15),




TABELA 14 - Efeito de extratos aquosos de vermicomposto (EAV) e composto
organico (EACO), em pulverizagdes semanais, na porcentagem
de folhas mortas, visando o controle de oidio (Sphaerotheca

Juliginea) em abobrinha,
Tratamento 22 Avaliac3o 3 Avaliacio
Testemunha 5,91 be! 39,234
Fenarimol L19 ¢ 2292a
EAV 10% 9,63 abc 32,87a
EAV 25% 1861a 35,86 a
EAV 50% 9,89 ab 31,15a
EACO 10% 7,83 abe 39,59a
EACO 25% . 11,46 ab 34322
EACO 50% 15,54 ab 38,9 a

%
Médias seguidas de mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1%
de probabilidade. Para a anilise estatistica, os dados foram transformados em arc seno

Jx+05/100.



TABELA 15 - Efeito da pulverizacdo de extratos aquosos de vermicomposto
(EAV) e composto orginico (EACO), em 2 pulverizagdes
semanais, na porcentagem de folhas mortas, visando o controle
de oidio (Sphaerotheca fuliginea) em aﬁobﬁﬂa.

Tratamento 22 Avaliacio 32 Avaliacio
Testemunha 10,63 a' | 30,69 a'
Fenarimol 1,28 b - 1421 b
EAV 10% 17,432 34,122
EAV 25% 10432 27,97 ab
EAV 50% 9,80 ab | 2993a
EACO 10% 12,892 C 29952
EACO 25% , 13,20a 32,92a

EACO 50% 17,07a 27,58 ab
Médiasseguidasdemsmaleuanﬁodiferemennesipelomdehkzyaonivel de 1%

dembabiﬁdade.Pamaméﬁsemaﬂsﬁm,osdadosfommuagsfomadosemarcseno

Jx+057100.

4.7 Controle de patégenos de sementes de milho, feijio e soja com extratos
aquosos de matéria orgéinica ‘

De modo geral, o fimgicida carboxin-+hiram fo; efetivo no controle de
fungos em sementes de soja, com excegio de Colletatq’chum dematirum e
Helminthosporium sp. (Tabela 16). Para soja, com excegﬁo do tratamento com
50% do extrato de composto organico, os demais tratamentos reduziram
significativamente a incidéncia de Aspergillus flavus (Tabela 16). Entretanto,
no controlaram Aspergillus niger, sendo que, a 50% do extrato de composto
organico, ocorreu aumento deste fungo (Tabela 16). |
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TABELA 16 - Incidéncia de fungos em sementes de soja tratadas com extratos aquosos de matéria orgéinica.

Carboxin | Extrato de vermicomposto | Extrato de composto orgénico

Fungos Testemunha | + Thiram S0% 100% S0% 100%
Aspergillus flavus 420a 0,5 ¢ 3,0 be 95 b 50,0 a 6,0 be
Aspergillus niger 1,5b - 05 b 1,50 140a 350
Alternaria sp. 10a - - 0,5a 1,5a 05a
Cladosporium sp. 1,5a - 05a 10a - -
Colletotrichum dematirum 3,0ab 4,0 3b 05b 050 - 75a
Fusarium sp. 25 ¢ 05 ¢ 63,0a 400 380 b 55,5a
Helminthosporium sp. 05a 1,5a 15a 05a 0,5a -
Penicillium sp. 89,0a 35 ¢ 55 ¢ 45 ¢ 2200 35 ¢
Phoma sp. 1,5 ab - 30ab 30ab 6,0 a 4,5ab
Phomopsis sp. 80a - - - 050b -
Rhizopus sp. 16,5 ab - 6,0 ab 050 14,0 a 3,0ab
Trichoderma sp. 10a - 05a - - -

Médias seguidas de mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.
Para a anilise estatistica, os dados foram transformados em arc seno 1/(Jc +05)/100.



Os extratos niio apresentaram efeito sobre a incidéncia de Alternaria sp.,
Cladosporium sp., Colletotrichum dematirum, Phoma sp.'e Rhizopus sp. (Tabela
16). Os tratamentos com extratos reduziram significativamente Penicillium sp.,
mas aumentaram a incidéncia de Fusarium sp, inviabilizando a recomendacgo
destes extratos para o tratamento de soja (Tabela 2A).

Devido & comunidade microbiana presente nos extratos alguns fungos
foram encontrados apenas nas sementes dos referidos tratamentos tais como:

Curvularia sp., Mucor sp., Myrothecium sp., Nigrospora sp. e Rhizoctonia sp.
(Tabela 17).

TABELA 17 - Incidéncia de fingos encontrados apenas?iem sementes de soja
tratadas com extratos aquosos de matéria organica.

Extrato de vermicomposto | Extrato ¢‘l'e composto orginico
Fungo 50% 100% 50% 100%
Curvularia sp. 6,0bc 410a 6,5b 1,5bc
Mucor sp. 31,5b 650a 9,5¢ 27,0b
Myrothecium sp. 10c¢ 750 49,5 ?‘a 4,5
Nigrospora sp. - 0,5a 1,5a 05a
Rhizoctonia sp. - - - 0,5a

MédiassegzﬁdasdemamalenadifemmMsipelomdeTnkeyaoniveldel%de
probabilidade. '
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O fimgicida thiabendazole proporcionou melhor controle dos fungos
associados as sementes de milho. Pela Tabela 18, verifica-se que o extrato de
composto organico a 100% controlou o fungo Penicillium sp. Por outro lado,
provocou um aumento na incidéncia de Fusarium moniliforme, Cladosporium
sp. € Phoma sp., enquanto que o extrato aquoso de vermicomposto aumentou a
incidéncia de Cladosporium sp., Curvularia sp. e Phoma sp. Fungos como
Alternaria sp., Mucor sp., Nigrospora sp., Phomopsis sp. e Trichoderma sp.
foram encontrados nas sementes de milho tratadas pelos extratos (Tabela 19).
Segundo Lucca Filho (1987), os fungos Fusarium moniliforme,
Helminthosporium maydis, Colletotrichum graminicola, Aspergilius sp. e
Penicillium sp. estdo associados ao apodrecimento de sementes de milho e a
morte de plantulas em pré e poés-emergéncia. Com excegio ao Fusarium
moniliforme, verifica-se que os fungos encontrados nas sementes tratadas com
os extratos € os que tiveram um aumento em sua incidéncia nio causariam
problemas na cultura do milho. Apesar do extrato de composto orginico
proporcionar uma redugdo na incidéncia de Penicillium sp. para 34,5%,
enquadrando estas sementes na classe de sementes basicas (Tabela 3A), nio
seria recomendavel sua utilizagio como método de controle, devido ao aumento
propiciado na incidéncia de Fusarium moniliforme (81,5%), excedendo o valor
permitido para a classe de sementes fiscalizadas.
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TABELA 18 - Incidéncia de fungos em sementes de milho tratadas com extratos aquosos de matéria organica.

Para a andlise estatistica, os dados foram transformados em arc seno

1/(x +0,5)/100.

‘ Extrato de vermicomposto Extrato de composto orgéinico
Fungos Testemunha | thiabendazole 50% 100% 50% 100%
Aspergillus flavus 2,5ab - 05b 75a 2,5ab 2,0ab
Aspergillus niger 20a - - 1,5a 1,5a 1,5a
Cephalosporium sp. 50a 30a 25a 35a 30a 45a
Cladosporium sp. 35b - 6,0 ab 11,0a 12,0a ,5b
Curvularia sp. L5 be - 65Db 4402 1,0 be L5 be
Fusarium moniliforme 72,0 ab 62,5 b 570 b 570 b 70,5 ab 81,5a
Helminthosporium sp. 1,0a 1,5a 6,5a 45a 30a 10a
Penicillium sp. 55,5 ab - 46,0 be 65,5a 45,5 be 345 ¢
Pestalotia sp. 0,5a - - - - -
Phoma sp. 0,5 be - __6,5.ab 160a | .. 165a - 4,5 be
~“Médias seguidas de mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade,



TABELA 19 - Incidéncia de fungos encontrados em sementes de milho tratadas
com extratos aquosos de matéria organica.

Extrato de vermicomposto | Extrato de composto orgfinico
Fungo 50% 100% 50% 100%
Alternaria sp. 0,5 a - - -
Mucor sp. 3,0b 150a 6,0 ab 6,0ab
Nigrospora sp. 0,5a 10a - -
Phomopsis sp. 0,5a - - -
Trichoderma sp. 3,5ab 10,5a 05b

Med:assegmthsdemsmal&adferemenﬁ‘esnpelot&edehkeyaonweldel%de
probabilidade.

Carboxin-+thiram foi o tratamento mais eficiente no controle dos fingos
associados as sementes de feijdo. Pela Tabela 20, verifica-se uma reducfio na
incidéncia de Penicillium sp. pelos extratos aquosos a 100%, no entanto, ndo
suficiente para os padroes de sanidade para a certificagdo (Tabela 4A). Verifica-
se ainda um aumento na incidéncia de Aspergillus niger, Fusarium sp. ¢ Mucor
sp., proporcionado pelos extratos de vermicomposto e composto orginico, o que
inviabiliza o uso destes extratos no tratamento de sementes de feijao. Nas
sementes tratadas com os extratos, foram encontrados os fungos Curvularia sp.,
Moyrothecium sp., Phoma sp., Phomopsis sp., Rhizopus sp. e Trichoderma sp.
(Tabela 21).

Possivelmente os extratos aquosos nio controlaram os patogenos de
sementes, devido a baixa atividade microbiana, ou por estimularem os patégenos
devido ao aumento da umidade das sementes, apds o mergulho por 10 minutos
nos extratos.
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TABELA 20 - Incidéncia de fungos em sementes de feijdo tratadas com extratos aquosos de matéria orgénica.

Para a andlise estatistica,

os dados foram transformados em arc seno Jx+05)7100.

‘ Carboxin Extrato de vermicomposto Extrato de composto orgénico

Fungos Testemunha | + Thiram 50% 100% 50% 100%
Aspergillus flavus 370a 850b 285a 31,5a 420a 29.5a
Aspergillus niger 0,5 ¢ - 90 b 155 b 53,5a 440a
Aspergillus ochraceus 5,5ab 05b 55ab 7,0 ab 10,5a 4,5ab
Alternaria sp. 05a - - 05a - -
Cladosporium sp. 1,0a - 20a 1,5a - -
Fusarium sp. 50 ¢ - 67,0 ab 57,5 ab 480 b 76,0 a
Macrophomina sp. 0,5a - - - - -
Mucor sp. 1,5b - 385a 390a 345a 510a
Penicillium sp. 83,0a - 74,5 ab 640 b 74,0 ab 47,5 ¢
Rhizoctonia sp, 115a _ - - 3 .05 - e

*Médias seguidas de mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 21 - Incidéncia de fungos encontrados em sementes de feijdo tratadas
com extratos aquosos de matéria organica.

Extrato de vermicomposto | Extrato de composto orgénico

Fungo 50% 100% 50% 100%
Curvularia sp. 13,5a 758 - -
Myrothecium sp. 0,5b 2,0ab 45a 1,5ab
Phoma sp. 10a 20a 10a 05a
Phomopsis sp. 0,5a - - -
Rhizopus sp. 25b - 285 9,5b
Trichoderma sp. - 0,5

Médmssegmdasdemmaleuadlferemenueapelomdehkeyaoniveldel%de
probabilidade.

4.8 Efeito do vermicomposto e do composto orginico e seus extratos sobre
alguns fungos habitantes de solo

Em geral, verificou-se que os substratos ndo autoclavados
proporcionaram um menor indice de velocidade de crescimento micelial
(AVCM) dos fungos Fusarium oxysporum e Sclerotium rolfsii, quando
comparados com os substratos autoclavados. Para R solami, ndo ocorreu
diferenga entre os tratamentos (Tabela 22). Para o fungo Fusarium oxysporum,
observa-se um menor IVCM nos tratamentos areia e composto orgamico
seguidos do vemicomposto e solo, todos ndo autoclavados. Quanto ao fungo
Sclerotium rolfsii, observa-se um menor IVCM no tratamento vermicomposto
ndo autoclavado seguido do composto organico autoclavado. A média en;'e o
crescimento no substrato esterilizado e no esterilizado di uma idéia da
influéncia de fatores biolégicos no crescimento micelial, confirmando o
envolvimento de microrganismos na supressao de Fusarium oxysporum e
Sclerotium rolfsii. Devido a separagio dos materiais organicos dos fungos pela
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membrana do papel celofane, somente antibiose e competicio por nutrientes
estio envolvidos no antagonismo microbiano nesse ensaio (Tuitert, Szczech e
Bollen, 1998). Sugere-se que o composto orgnico e o vermicomposto
esterilizados por autoclavagem perderam suas atividades e nio tiveram efeito no
crescimento micelial, podendo inclusive est:mular os patdgenos pelo
fomecimento de nutrientes.

TABELA 22 - Efeito do composto organico e do vermicqmposto, autoclavados
(A) ou ndo (NA), no indice de velocidade de crescimento
micelial (mm/dia) de fungos fitopatogénicos.

|

Rhizoctonia Fusarium Sclerotium

Tratamento ____solani Oxysporum rolfsii

Areia (A) 52,36a 16,10¢ 21,742
Composto (A) 54,472 28,401 16,49 ab
Vermicomposto (A) 55442 36252 26,802
Solo (A) 46,92 a 14,54 ¢ | 17,50 ab
Areia (NA) 18,530 385¢ 10,15bc
Composto (NA) 52,06 a 4,58e 3,71cd
Vermicomposto (NA) 52,94 a 8,134 | 0,40d

Solo (NA 35,56 a 7,71d 14,54 ab

Médiasseguichsdemema!eﬁadifemmentresipelotestede'l\:}:eyaoniveldel%de
probabilidade. h

I
.
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TABELA 23 - Efeito do composto organico e do vermicomposto, autoclavados
(A) ou ndo (NA), no numero de esclerodios produzidos por

Sclerotium rolfsii.
Tratamento Numero de esclerddios produzides/placa
Areia (A) 49.67¢c
Composto (A) 158,67b
Vermicomposto (A) 211,67a
Solo (A) 19,060 cd
Areia (NA) 1,67cd
Composto (NA) 4,00 cd
Vermicomposto (NA) od
Solo (NA) . 0,67d

f—————

Médias seguidas de mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de

Pela Tabela 23, verifica-se que a utilizagio do vermicomposto
proporcionou a maior formaggo de esclerédios, seguido do composto orgénico
autoclavado, areia autoclavada e depois pelos demais tratamentos. Este efeito
pode ser relacionado ao efeito sobre 0 IVCM (Tabela 22), isto é, o tratamento
que proporcionou maior IVCM foi o que proporcionon maior produgio de
esclerédios. Observa-se ainda que, apesar do tratamento areia autoclavada ter
IVCM maior do que o composto orginico autoclavado, neste houve um maior
numero de esclerddio, talvez pela maior quantidade de nutrientes, embora o
estress de nutrientes possa estimular a produgdo de esclerédios (Deacon, 1997).
Como o micélio € utilizado para a produgio dos esclerddios, supde-se que houve
maior produgdo de esclerodios nos tratamentos que proporcionaram maior
IVCM, consequentemente maior quantidade de micélio. Esse resultado é
interessante porque demonstra a capacidade dos dois materiais organicos
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inibirem a formagio de esclerddios, estruturas importantes no ciclo do patogeno.
Possivelmente, o mecanismo de supressividade desses materiais seja pela
inibigdo do crescimento micelial e da formacio de eeclerodxos

Pela Tabela 24, observa-se que apenas o extrato aquoso de
vermicomposto 3 100% teve um efeito significativo em rela@o a testemunha,
quanto 2o indice de velocidade de crescimento micelial de Fusarium oxysporum,
© que possivelmente seja devido a difusdo pelo agar de metabolitos do extrato
aquoso de vermicomposto e i capacidade desses metabéiiws inibirem o fungo
Fusarium oxysporum. Observa-se ainda que ndo houve efeito significativo dos
extratos aquosos de vermicomposto e composto organico sobre 0 IVCM de
Sclerotium rolfsii. ‘

O efeito do vermicomposto e do composto organico sobre o crescimento
micelial de Fusarium oxysporium e Sclerotium rolfsii pode ser uma indicagio de

uso desses materiais para obtengio de supressividade de solos a esses patégenos.

i
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TABELA 24 - Efeito dos extratos aquosos de composto organico (EACO) e do
vermicomposto (EAV) no indice de velocidade de crescimento
micelial (mm/dia) de fungos fitopatogénicos.

Tratamento Fusarium oxysporum Sclerotium rolfsii
Agua 27,831a 26,34a
EAV 5% 26,01 a 33,53a
EAV 25% 2701a 37,79a
EAV 50% 25,38 ab 29,042
EAV 100% 20,99b 34,59a
EACO 5% 24,83 ab 29,78a
EACO 25% 27,10a 28,11a
EACO 50% . 23,98 ab 31,29a
EACO 100% 24,123 ab 30,38a

Médias segnidas de mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de
probabilidade.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que este trabalho foi realizado, Lode-se concluir que:
< O extrato de vermicomposto reduziu o indice de velocidade de crescimento
micelial de Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani e ScIerotmia sclerotiorum,
enquanto o extrato de composto orgénico reduziu o mdxce de velocidade de
crescimento micelial de Botryris cinerea, Sclerotinia sclerotiorum e
Sclerotium rolfsii. Os extratos aquosos ndo tiveram efeito no IVCM de
Alternaria solani e Colletotrichum sp.

S Os extratos aquosos, provenientes de estercos antes da compostagem,
mostraram-se eficientes na inibicdo da germinagdo de urediniosporos de
Henmileia vastatrix a partir da diluigio de 2,5%, enquanto 0s provenientes de
estercos compostados, a partir da diluigio 10%. |

< Os extratos aquosos de vermicomposto e de composto ‘organico inibiram a
germinacdo de urediniosporos de H. vastarrix em todas as concentragoes
testadas, mantendo suas propriedades inibitérias apos a esterilizacio. O
extrato aquoso de composto orginico, na d:lulao de 50%, reduziu
significativamente a porcentagem de folhas lesionadas por H. vastatrix,
sendo tio efetivo quanto o fungicida triadimenol.

> O composto organico incorporado ao substrato nio teve efeito sobre a
severidade da ferrugem do cafeeiro, causada por Hemilei& vastatrix,

< Pulverizagdes com extratos de vermicomposto e composto orginico, na
concentracdo de 50%, reduziram a severidade de Sphaerotheca fuliginea em
abobrinha. Por outro lado, pulverizagdes realizadas uma va por semana nio
foram efetivas.




= Qs extratos aquosos de vermicomposto e composto organico ndo foram
eficientes no tratamento de sementes de milho, soja e feijao, visando o
controle de patogenos.

= O composto organico e o vermicomposto reduziram o crescimento micelial
de Fusarium oxysporum e Sclerotium rolfsii, entretanto, perderam essa

caracteristica com a autoclavagem.
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TABELA 2A - Proposta de Padrdes de Sanidade de Sementes para os Programas
de Certificacio no Brasil, 1995, para a cultura da soja.

Patégeno Classes dé Sementes
Bidsica Certificada Fiscalizada
Cercospora ldkuchii 25 30 35
Cercospora sojina 5 10 15
Colletotrichum truncatum 10 15 20
Fusarium spp. 25 30 35
Macrophomina phaseolina 2 3 5
Phomopsis spp. 35 40 45
Rhizoctonia solani 2 35 40
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TABELA 3A - Proposta de PadrGes de Sanidade de Sementes para os Programas
de Certificaggo no Brasil, 1995, para a cultura do milho.

' Patégeno Classes de Sementes
Bisica Certificada | Fiscalizada

Cephalosporium acremonium 30 40 50
Colletotrichum graminicola 2 5 7

Diplodia maydis 5 10 15
Diplodia spp. 10 15 20
Drechslera maydis 5 7 10
Drechslera turcica 5 7 10
Drechslera spp. 15 20 25
Fusarium moniliforme ) 50 60 70
Aspergillus spp. 40 50 60
Penicillium spp. 50 60 70
Peronasclerogra soghi 0 0 0




TABELA 4A - Proposta de Padrdes de Sanidade de Sementes para os Programas
de Certificacdo no Brasil, 1995, paraa cultura do feijdo.

Patbgeno Classes de Sementes
Bésica Certificada | Fiscalizada

Alternaria spp. 3 5 10
Colletotrichum lindemuthianum 0 1
Fusarium oxysporum 0 0 0
Fusarium solani 0 0
Fusarium spp. 5 10 20
Isariopsis griseola 2 3 5
Macrophomina phaseolina 5 7 10
Rhizoctonia solani 2 3 5
Sclerotinia sclerotiorum 0
Aspergillus spp. 40 50 60
Penicillium spp. 40 50 60
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