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RESUMO: A utilizacdo de residuos animais como alternativa de adubagdo em solos agricolas proporciona a
melhoria fisica do solo, potencializa nutrientes e adiciona compostos bioquimicos especificos capazes de renovar a
microfauna e microflora nativas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes doses de
dejeto suino compostado (DSC) e adubacao quimica (AQ) em pomares comerciais de macieira, pereira e videira
sobre os niveis populacionais dos fungos fitopatogénicos Verticillium dahliae, Fusarium solani, F. oxysporum, F.
verticillioides e Trichoderma spp e a relacdo com a concentragcdo de nutrientes no solo nas condicbes
edafoclimaticas do planalto Catarinense. A AQ e o Trichoderma spp. foram considerados como controle positivo.
Cada pomar recebeu 50% e 100% das doses de DSC e AQ oficiais recomendadasde N, P e K a intervalos de cada
dois meses durante o periodo de agosto de 2012 a marco de 2014. A analise de macro e microelementos do solo
foi realizada, previamente, a coleta das amostras para analise dos niveis populacionais dos fungos fitopatogénicos.
A populagao de fungos fitopatogénicos de solo foi obtida pela diluicdo e plaqueamento de 10 g de amostras de solo
provenientes dos trés pomares em dois meios de cultura, batata-dextrose-agar (BDA) e Sabouraud-agar-
cloranfenicol (SAC) e expressas na forma de unidades formadoras de coldnias (UFC) por grama de solo (g).
Houve diferengas significativas entre as doses e tipos de fertilizantes sob os niveis populacionais dos fungos
fitopatogénicos V. dahliae, F. solani, F. oxysporum, F. verticillioides e Trichoderma spp. As populacdes média
variaram de 0-45 x 10% UFC g, 0-40x 103 UFC/g e 0-45x 10® UFC/g nos pomares de macieira, pereira e videira,
respectivamente. Houve diferenca significativa na concentracdo dos nutrientes P, K e Na no pomar de macieira
quando comparado com os pomares de pereira e videira. AAQ e a DSC aumentaram o nivel populacional de
Trichoderma spp. de zero a 10 x 103 UFC/g de solo nos pomares de macieira e pereira quando comparado ao de
videira. As dosagens de 50% e 100% da dose recomendada de DSC inibiu o crescimento de F. solani, F.
verticillioides e V. dahliae em dosagem aproximada de 10 - 20 x 10% UFC/g de solo nos pomares de pereira e
videira. A dosagem de 100% de AQ aumentou os niveis populacionais na proporgdo aproximada de 5-20 x 103
UFC/g de solo de F. oxysporum, F. solani e V. dahliae, nos 3 pomares avaliados.

PALAVRAS-CHAVE: Verticillium dahliae, Fusarium spp., Trichoderma spp., flutuacdo populacional, macro e
micronutrientes.

ABSTRACT: Animal waste can be used as an alternative soil fertilizer in agricultural and can improve soil physical
feature, nutrients, and add specific biochemical compounds able to enhance or renew the native micro fauna and
flora. The objective of this study was to evaluate the effect of different doses of the fertilizers composted swine
manure (CSM) and chemical fertilizer (CF) on the population level of the pathogenic fungi Verticillium dabhliae,
Fusarium solani, F. oxysporum, F. vetrticillioides, and Trichoderma spp. and the relation of the fertilizers with the
concentration of soil nutrients in commercial apple, pear and grape orchards at the edafoclimatic conditions of Santa
Catarina State highland. The CF and the Trichoderma spp. were considered as positive control. Each orchard was
fertilized with 50 and 100% of the official recommendation doses of DSC and CF at two months interval from August
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of 2012 to March of 2014. The analysis of soil macro and micro nutrients were performance previouslybefore the
collection of soil sample for the pathogenic fungi analysis during all trial. Colonies of pathogenic fungi were assayed
by dilution plating from samples of 10 g of soil collected from apple, pear and grape orchards, using potato dextrose
agar (PDA) and Sabouraud agar-chloramphenicol (SAC) and expressed as colony formation unit (CFU) per soil
gram (g™"). There were significant differences among fertilizers, doses and types (CSM and CF) and the population
levels of V. dahliae, F. solani, F. oxysporum, F. verticillioides and Trichoderma spp. The fungi population ranged from
0-45 x 10% CFU/g, 0-40 x 103 CFU/g and 0-45 x 10% CFU/g, in apple orchards, pear and grape, respectively. There
was a significant difference among concentrations of nutrients of P, K, and Zn at the apple orchard. When compared
to the pear and grape orchard. The CF and CSM fertilizer increased the population levels of Trichoderma spp from
zero to 10 x 10° CFU/g of soilat the apple and pear orchard when compared with grape orchard. The 50% and
100% of the recommended dose of CSM fertilizer inhibited the population growth of F. solani, F. verticillioides and V.
dahliae in approximately in 10 - 20 x 103 CFU/g of soil at the pear and grape orchard. The 100% of CF fertilizer dose
increased the population growth of F. oxysporum, F. solani, and V. dahliaein approximately 5-20 x 103 CFU/g of soll

at the three orchards evaluated.

KEYWORDS: Verticillium dahliae,
micronutrients.

Fusarium spp.,

Aceito para publicacdo em: 22/09/2015
Correspondéncia para: amauribogo@udesc.br

Introducao

A fruticultura e a suinocultura brasileira possuem
destaque no &mbito internacional. O pais é o terceiro
maior produtor de frutas no mundo, com 43 milhdes de
toneladas anuais e responsavel por 3,5% da producao
mundial de carne suina com 3,4 milhdes de toneladas
(USDA, 2012). O Estado de Santa Catarina possui
destaque na producdo de frutas de clima temperado
como maga (Maluscom munis L.), uva (Vitis vinifera L.) e
pera (Pyrus communis L.) e maior produtor nacional de
carne suina com 27% da produgdo nacional (USDA,
2012).

A grande produgdo de suinos, por consequéncia,
acarreta elevada quantidade de dejetos. A discusséo
sobre dejetos suinos como fonte de poluicdo ambiental
emergiu na metade dos anos 80 (LARKIN et al., 2006).
Desde entdo vem sendo estudadas técnicas para
amenizar o impacto dos dejetos sobre o ambiente. A
utilizacdo de dejetos suinos como fertilizante organico
tem sido difundida com base em aspectos econdmicos,
uma vez que representa um recurso interno das
propriedades rurais, rico em nutrientes e matéria
organica (EPAGRI, 2012). A utilizagdo da matéria
organica como fonte principal de adubacgéo permite que
as plantas crescam mais resistentes e fortes,
restaurando ainda o ciclo biolégico natural do solo,

Trichoderma spp.,

population dynamics, macro and

reduzindo de maneira significativa os custos com o
manejo fitossanitario (KURAKOV et al., 2008).

Na maioria das regibes produtoras de suinos no
Brasil, os dejetos s&do manejados na forma liquida,
possuindo desvantagens como a baixa concentracao de
nutrientes pela diluicdo em agua, elevados custos de
armazenamento, transporte e distribuicdo na lavoura e
maior potencial poluidor de recursos hidricos e do solo
(MMA, 2006). Uma alternativa, desenvolvida pela
Embrapa Aves e Suinos em Concérdia/SC, tem sido o
uso de dejetos suinos na forma soélida compostada. A
compostagem é um processo de decomposicao
microbiolégica que pode ser usado tratando da fracao
sélida do dejeto, reduzindo o seu volume e aumentando
sua eficiéncia como fertilizante, eliminando odores e
gerando um produto final de facil manipulagdo e uso
(BETTIOL e GHINI, 2005). No composto, diferente do
que ocorre nos dejetos liquidos, o nitrogénio nao esta
na forma mineralizada, isto €, precisa sofrer
mineralizacdo para ser utilizado pelas plantas
(OLIVEIRA et al.,, 2004). Isso garante diminuicdo de
perdas por lixiviagcdo e consequente contaminacdo do
lencol freatico.

Dentre os microrganismos de solo, a biomassa
fungica é predominante (KURAKOV et al., 2008) e nela
se encontram varias espécies com potencial antagbnico,
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promocado de crescimento e fitopatogénico. O carater
saprofitico e patogénico de alguns fungos e a
capacidade de produzir estruturas de resisténcia na
auséncia de plantas hospedeiras e/ou condicdes
climaticas desfavoraveis esta relacionado a fatores
edaficos de natureza bidtica, como as interagdes
antagbnicas com a microbiota do solo e fatores
abiéticos como temperatura, umidade, aeracao,
concentragdo de CO, e pH do solo (BAKER e
MARTINSON, 1970).

Pouco se sabe como a aplicacdo de dejetos de
animais afeta a populagdo de microrganismos
fitopatogénicos solo e sua relagdo com a
concentracdo de nutrientes do solo. Na literatura, os
trabalhos, geralmente, avaliam a dindmica populacional
pela diluicdko de solo e observacdo em placas
(BULLUCK e RISTAINO, 2002); observacao
microscopica (SCHNURER et al., 1985); quantificacado
de C, N e P, respiracdo microbiana e atividade
enzimatica microbiana (CHELLEMI e PORTER, 2001).
Os resultados desses estudos sugerem que a aplicacao
de dejetos animais no solo aumentam a biomassa e
atividade microbiana bem como a matéria organica no
solo. Bulluck e Ristaino (2002) observaram que a
aplicacéo de dejetos suinos no solo aumentou niveis de
N, actinomycetes e Trichoderma, nao apresentando
aumento nas populagdes de fitopatdbgenos como
Fusarium spp. ou do total de fungos cultivaveis. Parham
(2003) avaliando o efeito da aplicacdo de esterco
bovino, observou aumento nos niveis populacionais de
varios géneros de bactérias, mas ndo o de fungos em
relacao a aplicacao de fertilizante inorganicos.

Existem poucos relatados na literatura sobre o efeito
da aplicacdo de residuos organicos na populagao total
de fungos do solo. Conn et al. (2005), Weller et al.
(1988) e Aryantha et al. (2000) sugerem que a adicao
de residuos orgéanicos atua na inibicéo e erradicacao de
uma vasta gama de fungos patogénicos de solo. Os
de inibicdo geralmente
estimulacdo de bactérias ou antagonistas e fungos
micoparasiticos, como também a liberacdo direta de
compostos téxicos, como amobnia e acidos graxos
volateis (CONN et al., 2005; WELLER, 1988). O efeito
da incorporacao de residuos organicos no solo ocorre,
geralmente pelo estimulo da atividade da biota. Os
compostos e substancias geradas pela decomposicao
da matéria orgénica servem de fonte de alimento aos
microrganismos do solo. Esse estimulo limita a
atividade de fitopatdégenos, pois aumenta a competicdo
por espaco e nutrientes, favorecendo a producdo de
metabdlitos volateis ou ndo volateis

no

mecanismos envolvem

toxicos aos
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patégenos e aumenta a atividade de parasitas e dos
predadores (BETTIOL e GHINI, 2005). A adigdo de
esterco compostado no solo ou em substratos, suprime
a incidéncia e a severidade de muitas doencgas
produzidas por fungos de solo como Fusarium,
Verticillium e Rhizoctonia (EHTESHAUL-HAQUEet al.,
1997; BETTIOL e GHINI, 2005).

Nos estudos de comparacao entre pomares organicos
e convencionais, GLOVER et al. (2000), concluiram que
a adicdo de compostos orgénicos tém impactos na
qualidade do solo, estimulando processos microbianos
que ajudam a desenvolver e manter os agregados e a
estrutura do solo. A aplicacdo em longo prazo de dejeto
liguido de suino nos solos, resulta em niveis
anormalmente elevados de P, K e Mg, e os
desequilibrios nutricionais no solo (KING et al., 1990;
PIERZYNSKI et al.,, 2000). Fungos de solo estao
envolvidos em diversas fungbes importantes. Portanto
os fatores que afetam as populagbes e atividades de
fungos em solos afetam significativamente a
produtividade do soloe a qualidade ambiental.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
de dejeto suino compostado (DSC) sobre os niveis
populacionais de fungos fitopatogénicos e a relacao
com a concentracado de nutrientes do solo em pomares
de macieira, pereira e videira, nas condigdes
edafoclimaticas do Planalto Catarinense, durante as
safras de 2012/13 e 2013/14.

Material e Métodos

Locais de aplicacéo do dejeto suino compostado (DSC)
e coleta de amostras de solo - Os experimentos foram
realizados em pomares comerciais de macieiras,
pereiras e videiras, no municipio de S&o Joaquim,
Estado de Santa Catarina - Brasil. Os pomares estao a
uma distancia de 1,5 Km entre si e localizados a 28°17’
Latitude Sul, 49°55’ Longitude Oeste e a uma altitude de
1.353 m acima do nivel do mar. O clima da regido é do
tipo mesotérmico umido com verdo brando (Cfb),
segundo a classificacdo de Képpen (PEEL et al., 2007).
A precipitacdo meédia anual é de 1.683 mm sendo a
temperatura média anual 14.0 °C.

O pomarde macieira foi conduzido no sistema
espaldeira em lider central seguindo as normas do
Sistema de Producgédo Integrada de Magca com dez anos
de idade. A cultivar utilizada foi Royal Gala enxertada
sobre o portaenxerto Marubakaido, com espagamento
de 6 m entre linhas e 4 m entre plantas nas linhas de
plantio. O pomar de pereira foi implantado em 2008,
com mudas pré-formadas da cultivar Rocha enxertada
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em marmeleiro Adams, conduzidas em forma de lider
central, com espacamento de 1 m entre plantas e 3 m
entre linhas. O pomar de videiras foi implantado no ano
de 2008 com plantas da cultivar Cabernet Sauvignon,
conduzida no sistema espaldeira, espacamento de 2,0
metros entre linhas por 1,2 entre plantas. A poda de
inverno foi realizada em cordao esporonado, deixando-
se em média duas gemas por espordo, com uma carga
de gemas em torno de 24 a 32 gemas/planta.

O solo dos pomares ¢ Cambissolo Humico de textura
franco argilosa (EMBRAPA, 1999). A andlises quimica
na camada de 0 a 20 cm do solo é composta de acordo
com a Tabela 01.

O DSC foi recolhido na &area experimental da
EMBRAPA Suino e Aves e foi compostado por 45 dias
até completar a termo estabilizagao, conforme (AQUINO
et al. 1994). O processo de empilhamento foi
inspecionado  periodicamente para super
aquecimento e ressecamento do material. A temperatura
foi monitorada e mantida em aproximadamente 50°C,
durante pelo menos os 30 primeiros dias. A relagao C/N
do DSC foi de 12,5/5,5 com caracteristicas quimicas de
M.O de 23%; pH (CaCl,) de 6,2; Ferro (mg/dm?3) de 4,3;
Potassio (mg/dm3) de 1,2; magnésio (mg/dm?3) de 13,3 e
aluminio (H+Al mg/dm3) de 15,8.

A aplicacdo de dejeto suino compostado (DSC) e a
adubacdo quimica (AQ) (férmula comercial 5-20-10)
foram realizadas em intervalo de dois meses, tendo
inicio no més de agosto de 2012 até marco de 2014.
Cada parcela foi composta por seis plantas, sendo que
apenas as duas plantas centrais receberam o DSC na
dosagem 3 Kg por planta e 20 g de AQ como adubagéao
de cobertura em torno da projecdo da copa. Os
tratamentos diferiram quanto a dose de aplicacao do
adubo, sendo o Controle - sem adubacéao; Q50 - 50%
recomendacdo com AQ; Q100 - 100% recomendacao
com AQ; S50 - 50% recomendagao com DSC e S100 -
100% recomendacdo com DSC. A recomendacédo de
adubacao N, P e K para as culturas de acordo com a
analise do solo (Manual Adubacgéo, 2004) foram de 40
kg de N, 50 kg de P e 50 kg de K por ha para o pomar

evitar

de macieira; 15 kg de N, 40 kg de P e 20 kg de K por
hapara o pomar de videira e 20 kg de N,40 kg de P e 40
kg de K por ha por ha. Para o pomar de pereira.

A partir do més de agosto de 2012 até marco de
2014, amostras de solo das duas plantas centrais de
cada parcela, foram coletadas em margo para a pereira
€ macieira e maio para a videira no estadio de pos-
colheita e em final de agosto/inicio de setembro no
estadio de inicio da brotacdo na profundidade 0-10 cm
nas areas de projecdo da copa e homogeneizado em
balde. Subamostras de 250 a 500g de solo foram
transferidas para sacos plasticos identificados.As
amostras de solo foram espalhadas em papel e
colocadas em estufa de circulacao de ar e secas a 20°C
até a obtencdo de 10-13% de umidade e analisadas
quanto a fertilidade do solo de acordo com a Tabela 01
e identificacdo dos niveis populacionaisde fungos de
solo.

Determinacdo dos niveis de populacéo de fungos e as
concentracées de nutrientes no_solo - Apds triagem e
identificacdo da populacdo total de fungos cultivaveis
em dois meios de cultura BDA (batata — dextrose - agar)
e em SAB (agar- Sabouraud + cloranfenicol), foram
selecionados os fungos fitopatogénicos:
solani, F. oxysporum, F. verticillioides, Verticilium dahliae
e Trichoderma spp. (conhecido potencial
biocontrolador) foi utilizado como controle positivo. As
populacdes dos patdgenos de cada amostra de solo
foram estimados por diluicdo em placas de agar
(BULLUCK e RISTAINO, 2002). Porgdes de solo
equivalente a 10 g de peso seco em estufa foram
misturadas em 90 ml de agua estéril destilada e diluidas
em série em diluicdes 1/10 com agua estéril destilada,
apo6s 20 min de agitacao a cada diluicdo, para obtencao
da diluicdo 103. Aliquotas de 0,1 mL foram semeadas
uniformemente sobre superficies de trés placas de agar
e as placas foram invertidas em a bancada de
laboratério em 23-25° C. As diluicbes em placas do solo
foram realizadas em BDA e em SB.

Fusarium

como

Tabela 1- Analise de pH, macro (N, P, K, Mg, Ca) e micro (Na, Cu, Zn, Mn, Zn) nutrientes no solo dos trés pomares na fase de

implantacao dos experimentos.

poumnar pHIHLO) ™ P K Ma Mgz Ca Cu Zn Mn Fa
oKz - mg’dm’ - mz/dm®  mg'dm’ - mg/dm’ - -
mecicies | 6,70 225 300 57,00 1100 466 1051 948 633 11,75 11508
pereira 845 250 435 RIO0 1025 428 10,45 708 735 628 9003
videira S L7% 078 85,73 d4.50 A0 140,635 748 8,20 2T.h5 ZUENE

Métodos de extracdo: P e K em método de Mehlich'; Ca e Mg em sal neutro de KCI/1,0 molc L'; N em método de Kjeldahl;

Na, Ca, Cu, Zn, Mn e Fe de acordo com Tedesco et al. (1995).
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Colbnias de fungos desenvolvidas nas placas foram
submetidas a observacao microscépica e marcadas em
3, 4 e 5 dias de crescimento. Os niveis populacionais de
quatro espécies de fungos fitopatogénicos, F. solani, F.
oxysporum, F. verticillioides, V. dahliae e um género de
fungo conhecido como potencial biocontrolador,
Trichoderma sp., foram diferenciados com base na
coloragéao, morfologia e esporulacao segundo Barnett e
Hunter (1972) e quantificadas em UFC (Unidades
Formadoras de Col6nia).

As concentracbes de 10 macro e micronutrientes
foram determinadas em cada uma das amostras de solo
dos diferentes pomares. O pH em agua e em CaCl,
foram determinados em eletrodo acoplado a medidor de
pH em extrato na relacdo solo:liquido de 1:1; K e P
foram extraidos por solucéo de acidos diluidos (Mehlich-
) e determinados por fotometria de chama e
colorimetria, respectivamente, Ca, Mg e Al foram
extraidos com sal neutro (KCI 1,0 molc L"), sendo os
dois primeiros determinados por espectrofotometria de
absorcao atdmica e o Al quantificado por titulagdo acido-
base. O Carbono orgénico foi determinado por oxidacéao
dos compostos organicos do solo por dicromato em
meio acido e posterior titulacdo do excesso de oxidante
com sulfato ferroso. O N mineral foi extraido com
solugdo de sal neutro (KCI 1,0 molc L") e o N total por
digestdo acida, pelo método Kjeldahl, com determinacao
de N por destilacdo de amdnia em vapor, recolhendo-se
em solucdo indicadora de acido borico posteriormente
titulada com H,SO, diluido (SILVA, 1999).

Andlise_ estatistica - Os dados foram analisados em
delineamento inteiramente casualisado, em arranjo
fatorial 2 x 5, repetidos no tempo (Meses). O modelo
utilizado foi constituido de efeitos fixos de tratamentos
(Controle, Q50, Q100, S50 e S100), meios de cultura
(BDA e SB), meses (medida repetida no tempo),
interacdes (tratamento/meios de cultura/meses) e
residuos, utilizando o procedimento MIXED do SAS
(SAS Inst. Inc., Carry, NC, v.9.2). Quando significativa,
as médias das variaveis foram comparadas usando a
diferenca minima significativa de Tukey p < 0,05. Quanto
ao comportamento dos foram ajustados
contrastes ortogonais para verificar a significancia (p <
0,05) quanto aos comportamentos: linear, quadratico e
cubico.

meses,

Resultados e Discussoes

Niveis populacionais dos fungos nos solos - As coldnias
da maioria dos fungos sobre os meios de cultura BDA e

SB cresceram bem definidas, densas e com variada
coloracdo e frequentemente esporulantes. Na maioria
dos casos,
Colbnias de bactérias e actinomicetos foram ausentes
devido a presenca dos antibiéticos em ambos meios de
cultura.

Os fitopatogenos F.  solani, F  oxsporum, F
verticillioides, V. dahliae e o controle
Trichoderma ssp foram facilmente cultivadas em meio
BDA quando comparado ao meio SB que foi menos

20-40 colbnias cresceram por placas.

positivo

eficiente para o crescimento das espécies de Fusarium
e pouco eficiente para o género Trichoderma spp.

A variacao de significancia (p=0,05) na analise fatorial
dos dados das médias dos niveis populacionais dos
fitopatdogenos foi atribuida aos anos de coleta (2012,
2013 e 2014) e nao ao intervalo de tempo de coleta
entre as amostras, tipos de tratamento (doses) ou
interacdo entre as variaveis. Niveis populacionais
médios observados nas diferentes amostras de cada
pomar avaliado foram, aproximadamente, 30% maior
sobre o meio BDA do que SAC. Resultados na maioria
das amostras de solo testadas em ambos meios de
cultura BDA e SAC apresentaram alta correlagdo
significativa com o0s pomares avaliados e tipos de
adubacao.

A populagcdo média de F. solani, F. oxysporum, F.
verticillioides, V. dahliae e Trichoderma spp.
amostras de solo sem adubacdo, com AQ e com DSC
variou de 0-45 x 103 UFC/g no pomar de macieira, de 1,
0-40 x 108 UFC/g no pomar de pereira e de 0-45 x 103
UFC/g no pomar de videira (Tabela 2). Para cada
espécie de fungo, os niveis populacionais diferiram
significativamente,
pomares e o residuo, com mais de 8 amostragens e trés
séries de diluicdo. Sendo que no pomar de macieira
populacional médio de
Trichoderma sp. e diminuicdo dos niveis populacionais

em

entre os solos dos diferentes

houve aumento do nivel

de F. solani, F. oxysporume, F. verticillioides. No pomar
de pereira do
populacional médio de Trichoderma spp. e diminuicao
dos niveis populacionais de F verticillioides e, V.
dahliae. J& no pomar de videira houve aumento dos
niveis populacionais de F solani, F oxysporume
diminuicéo de F. verticillioides e Trichoderma spp.

também houve aumento nivel

Relacdo dos niveis populacionais de fungos no solo e a

concentracdo de nutrientes do_solo - As maiores

diferencas significativas ocorreram na concentracéo dos
nutrientes P, K e Na nos trés pomares de macieira,
pereira e videira quando comparado aos pomares de
pereira e videira (Tabela 3). As concentracdes de P e K
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Tabela 2- Niveis populacionais de género e espécies de fungos em solo de pomares de macieira (area 1), pereira (area 2)
e videira (area 3) sem adubacdo, com adubacdo quimica (AQ) e com aplicacdo de dejeto suino compostado (DSC) na
regido de Sao Joaquim, SC, durante as safras de 2012/13, 2013/14.

Area Patdgeno Populaciio média (x 10° UFC/g solo)
sem adubacdo 50 Q100 850 S0

1 Fusarium oxysporim 10 15b 60a 20b 10k
Fusarivm solani 45a 26b 10e 35a od

Fusariwm verticillioides 26a 10k 10b J0a 13,3b
Verticilltvm dahfice 10a b 0k 10a 104
Trichoderma spp. Ob 10a 10a 10a 102
2 Fusarium oxyvsporim e 20a 20a Oc 10k
Fuserinm solan 30b 30k 40a 0 408
Fusarium verticillioides 30a (e 20 O O
Ferticillivm dahlioe 15ab 13.3ab 20a 10b | Ob
Trichoderiig spp. 13 3a 15a 10a 15a 4]

3 Fusarium oxysporimn Oc 20a 20a e 10k
Fusarium solani 25¢c e 25¢ 0 45a
Fusarium verticillioides 30a ok 20a b O
Ferticillium dalitae 15ab 13,3ab 20a 10k 10
Trichoderma spp. 15a 15a 10a 10a ok

Q50 — 50% recomendacédo com AQ; Q100 — 100% recomendacdo com AQ; S50 — 50% recomendagé&o com DSC e S100
—100% recomendacédo com DSC. *Medias seguidas pela mesma letra minuscula na linha para cada pomar nao diferem

entre si pelo teste de Tukey p <0,05.

foram superiores nos pomares tratados com DSC
tratamento S100, sendo que o K
aproximadamente 2x maior

apresentou
concentracdo quando
comparado com os pomares nao tratados nos 3
pomares avaliados. O tratamento Q100 apresentou
maior concentracdo de Na quando comparado aos
pomares nao tratados. Os outros nutrientes e pH pouco
variaram em relagéo ao residuo.

No pomar de macieira, o tratamento S100 apresentou
maior concentracdo de N e K, havendo menor variagao
dos niveis populacionais médio dos fitopatégenos F
solani, F. oxysporum, F. Verticillioides e V. dahliae e
maior de Trichoderma sp.. durante o periodo de
avaliacdo de agosto de 2012 a marco de 2014 . No
pomar de pereira, nao houve diferencas significativas
entre as concentragcbes de nutrientes e o0s niveis
populacionais. No pomar de videira o tratamento S100
apresentou maior concentracdo de K, Zn e Fe e
diminuicado dos niveis populacionais de F. verticillioides e
Trichoderma spp. (Tabela 2 e 3).

Os niveis populacionais de F. solani, F. verticillioides e
V. dahliae diminuiram nos pomares de macieira, pereira
e videira quando adubados com DSC e AQ em ambas

294

dosagens de 50 e 100% da recomendacéo oficial. A
maior e mais consistente diferenca significativa ocorreu
com a concentracdo de P, K e Na. A concentragéo de
cada um destes elementos foram significativamente
maior em solos adubados com DSC quando comparado
ao solo ndo tratado. Os aumentos dos teores de P, K e
NA foram relacionados com a diminuicdo dos niveis
populacionais médios de F. solani, F. verticillioides e V.
dahliae nos 3 pomares avaliados. Sete (N, P, K, Mg, Mn,
Ca, Fe) dos 10 nutrientes e pH avaliados nao tiveram
variacao correlacionada a diminuicdo ou aumento das
populacdes médias de fungos fitopatogénicos avaliados.

Os resultados deste trabalho demonstram que houve
diferencas entre amostras sem adubacéo (residuo), com
AQ e com aplicaggo de DSC sob os niveis
populacionais das cinco espécies de fungos escolhidas
aleatoriamente (Tabela 2). A populacao de Trichoderma
spp. foi estimulada pela aplicagdo de DSC e AQ em
apenas um dos pomares (macieira) avaliados. A dose
de 100% da recomendacdo oficial de DSC diminuiu
significativamente  os populacionais  de
Trichoderma spp. nos pomares de pereira e videira
quando comparado com o de macieira. Nos pomares de

niveis
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Tabela 3- Concentracdes de nutrientes e pH nas amostras de solo de pomares de macieira (area 1), pereira (area 2) e

videira (area 3) sem adubacéo, com adubacéo quimica (AQ) e com aplicagéo de dejeto suino compostado (DSC) durante

o periodo de agosto 2012 a marco de 2014 no municipio de Sdo Joaquim, SC

Concentragio média‘unidade

Area Elemento Unidade sem adubaglio Q50 Q100 S50 S100
1 N g'Kg 1,53a* 1.63a |.60a 1,71a 1,95a
P mg/dm’ 3.15b 7.45b 17.65a 6,75b 11,00a
E mg/'dm* 128,25b 21400 230,25b 247,250 330,00a
Na mg/dm’ 21.25b 23.50b  32.00a 24.75h 29.50a
Mg  cmole/dm’ 5.31a 0,27 4,59 4.52a 5,45a
Cu mg/dm? 8.13a G6.21b 7,953 7.20ab H.6la
n myg/dm? 3.33a 3.05a 3.65a 3.53a 3,352
Mn mg/dm? 2.33a 2.50a 2.30a 2,183 2.63a
Ca mg/dm’ 1.15b 383 2.13b 0,95h 1.13b
Fe cmole/dm’ 16,903 16, (s 15,054 200, 50 16,40a
pH 6, 70a 6,50a 6,73a 6, 8la 7,003
2 N g'Kg 2,48a 2,65a 3,18a 2.46a 2,24a
P mg/dm’ 7.48b 6.30b 6.40b % 08b 15.30a
Na mg/dm? 21,25b 20,00k 21,00b 20,250 41,00a
Mg cmole/dny 521a 3,59 4.11a 5.11a 4.08a
Cu mg'dm? G.53a 9.34a 8.32a 0.17a T.88a
m mg/dm’ 2.75a 3.15a 2.65a 2.48a 2.88a
Mn mg/dm? 3.45a 3,70a 3308 2,703 3.03a
Ca mg/dm’ 2.25h 3,70a 1.38b 1.88b 3,402
Fc emole/dm’ 17.03b 23,15a 31,70a 19,78b 21,63ab
pH 6,802 6.83a 7.03a 7.08a 6.6358
3 N a'Ka 2.78a 3,19a 3.13a 3,28a 3 1lla
P tg/dm? 17.68b 2.33d 12.87he 10.13¢ 36,352
K mg/dm® 127.75b 127.25b 113,33b 130,75k 170,00k
Na mg/dm? 22 25k 15,75 18.33b 18.00b 32,25
Mgz emole/dm? 3.92a 4,253 4.24a 4,15a 3.80a
Cu mg'dm? 11.82a 14,6%a 13,62a 12,893 12,04a
7 tng/dm? 4.15b 4 80b 4.9 433 6.05a
Mn mg-"dmf 4.63bc 5,88a 5.40bc 3,60b 3.93c
Ca mg/dm* 22.95a 24, 75a 21,03a 27,0 26,68
Fe cmaole/dm? 136, 38a 120,504 122 87a 134 40a 148 85a
pH f,85a 6,75a 6,57a 6, 78a f,58a

Q50 — 50% recomendacédo com AQ; Q100 — 100% recomendacédo com AQ; S50 — 50% recomendagédo com DSC e S100
—100% recomendacé@o com DSC. *Medias seguidas pela mesma letra minlUscula na linha para cada pomar ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey p < 0,05.

macieira e videira, corroborando com os dados de
Bullucke Ristaino (2002), foi observado um aumentos
nos
aplicacao de dejetos suinos compostado, principalmente
de Trichoderma spp.

O Trichoderma spp. interage com patdégenos de
diversas maneiras, tais como: antibiose, inibicdo ou
supressdo de patdogeno pela producao de diversas
substancias toxicas, volateis e ndo volateis com amplo
espectro de atividade antimicrobiana; competicao,

niveis populacionais totais de fungos com a

REV. BRAS. DE AGROECOLOGIA. 11(4): 289-298 (2016)

disputa por nutrientes e/ou espagco com o patdgeno,
levando o seu deslocamento do sitio de infecgao,
impedindo a germinacao de seus propagulos ou o
processo de infeccdo da planta; micoparasitismo pela
utilizagado do fitopatégeno como alimento, pois crescem
em direcdo ao patégeno, se enrolam em suas hifas,
degradam a parede celular pela secrecao de enzimas
liticas (quitinases, celulases, glucanases e proteases) e
delas se alimentam; indugdo de resisténcia onde
algumas linhagens de  Trichoderma  possuem
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capacidade de desencadear uma série de alteracdes
morfolégicas e bioquimicas na planta, levando a
ativacao dos seus mecanismos de defesa contra varios
fitopatdogenos (DELGADO et al., 2007).

No pomar de macieira, a populacdo média de F
solani, F. verticillioides e V. dahliae foram superiores no
tratamento controle sem nenhum tipo de adubagdo. O
populacional desses fitopatégenos no
tratamento controle pode indicar que o processo de
adicdo de nutrientes quimicos proveniente tanto da AQ
quanto do DSC tem efeito sobre a variacdo dos niveis
populacionais e podem ter agidos por um ou mais
mecanismos descritos por Delgado et al. (2007),
especialmente pela producdo de metabdlitos volateis
como a pirona. No pomar de pereira, a aplicacédo de
50% da dosagem recomendada de adubacdo com DSC
inibiu o crescimento de F oxysporum, F. solani, F.
verticillioides e V. dahliae. Por sua vez, a aplicagdo de
100% da dosagem recomendada com AQ estimulou a
populacédo de F. oxysporum, F. solani e V. dahliae. Esta
oscilacdo dos niveis populacionais para podem estar
intimamente ligada ao tipo estrutural e composicao de
cada solo. Pratt (2008) nao houve efeitos negativos das
aplicacbes de DSC sob a sobrevivéncia dos fungos
fitopatogénicos, pois a flutuagdo populacional destes
fitopatdgenos, influenciados ou nado pela acdo dos
nutrientes, tanto de origem quimica quanto biolégica,
podem ser influenciadas por varios fatores. Esses
autores citam textura, composicdo, compactacdo e
aeracao do solo, como também pela microbiota ja
presente nos diferentes solos.

O pH e os nutrientes N, P, K e Na apresentaram
variacao entre os tratamentos testados. Ha relacdo com
a diminuicdo dos niveis populacionais médios das
espécies de fungos estudadas. No pomar de macieira, a
concentracdo de Na foi superior em todos os
tratamentos comparados as amostras sem adubacéao,
sendo que no tratamento Q100 e S100 a concentracao
de sal for relativamente superior (Tabela 3). N, P, e K
foram superiores na aplicagdo de 100% da dosagem
recomendada com DSC, mostrando sua eficiéncia como
adubacdo. Pratt (2008) observou resultados
semelhantes para os niveis de P, K e Na, nas areas
tratadas comparadas as areas nao tratadas com o
residuo suino, porém essas concentragdes nao
afetaram o0s niveis populacionais de fungos. Uma
relacéo significativa entre os nutrientes do solo e os
niveis populacionais de fungos poderia estar envolvida
com N. O N é o elemento mais mével do solo pois
apresenta grande variagdo do numero de oxidagédo e
elevada solubilidade das formas inorganicas. Como

maior nivel

exemplo deste mecanismo seria a formacdo de novas
raizes, substituindo aquelas destruidas por patégenos
do solo. Para isso é importante a disponibilidade dos
principais elementos, especialmente o P, o N e o
balanco entre estes dois elementos que atuam na
reducdo da severidade da podriddo da raiz do trigo,
causada por Gaumanomyces graminis e da podridao
das raizes da cana de agucar, causada por Pythium
(BULLUCK € RISTAINO, 2002).

Em geral, o P e o K sdo menos mbveisem
comparagao ao N no solo. O P e o K, apesar da distinta
mobilidade, rapidamente reagem com os minerais do
solo (fixagéo) e tornam-se indisponiveis na solucao do
solo e, por isso, menos sujeitos a perdas do que o N. O
P se move por difusdo e se acumula na camada
superficial do solo. O K apresenta uma maior mobilidade
que o P, porém, pode se acumula nas camadas
superficiais do solo. Poucos resultados estao
disponiveis quanto aos efeitos de nutrientes diretamente
sobre os patdgenos. O ferro inibe a germinacao de
esporos e a formacdo de apressoérios de certos
patégenos. Condicbes de pH do solo limitam a
disponibilidade de micronutrientes essenciais ao
crescimento, esporulacdo e viruléncia de certas
murchas-de-fusario. A flora microbiana do solo, em
especial actinomicetos e bactérias, é favorecida pelo pH
do solo mais elevado. Estes microrganismos sé&o
antagonistas para determinadas formas especiais de F.
oxysporum, inibindo a germinacdo de esporos e o
crescimento vegetativo, além de competirem por
nutrientes orgéanicos e inorganicos da solucéo do solo.
Alguns nutrientes como o zinco, regulam a ecloséo de
larvas de nematoides. A reducdo da severidade de
murchas causadas por F. solani tem sido associada ao
zinco, ferro e manganés, que parecem reduzir a
viruléncia através da inibicdo da produgdo de certas
enzimas pectoliticas (PRATT, 2008; EHTESHAMUL-
HAQUE, et al., 1997).

A concentracdo de Zn e Fe foi superior aos outros
tratamentos na adubagdo com a dosagem 100% de
DSC nas amostras de solo do pomar de videira, porém
0s niveis populacionais médios de F. verticillioides
diminuiram, corroborando com os dados de Duffy e
Défago (1997) verificaram que o acréscimo de Zn
incrementou a atividade de Pseudomonas fluorescens
que atuaram na diminuicdo da populacdo de F
oxysporum f. radicis-lycopersici. Segundo os autores, a
adicdo de Zn diminui a producdo de acido fusarico,

responsavel pelo processo de patogénese de F
oxysporum f. radicis-lycopersici, e consequente
aumento da produgcdo de antibidtico pela
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P. fluorescens que atua na reducado da populacdo do
agente patogénico.

Algumas discrepancias sao aparentes tanto nos
dados de utilizacdo de DSC e AQ comercialmente e em
condicdes experimentais. Aplicacbes de dejetos suino e
bovino liquido e cama de aviario em condi¢cdes de
laboratério tem aumentado os niveis populacionais de
fungos, porém sdo inconsistentes quanto ao efeito
sobre fungos fitopatdégenos e ou de outros da microbiota
do solo (LARKIN et al., 2006; ACOSTA-MARTINEZ e
HARMEL, 2006). Contudo, outros estudos indicam que
nao houve efeito sobre os niveis populacionais de
fungos no solo nas mesmas condi¢cdes (BULLUCK e
RISTAINO, 2002) ou até mesmo efeito negativo
(BITTMAN et al., 2005; DE VRIES et al. 2006). Nas
condi¢des experimentais avaliadas, os dados indicaram
que os niveis populacionais de fungos no solo,

especialmente 0s fitopatdgenos estudados,
foramestaveis na microflora do solo, ndo sendo
positivamente ou negativamente afetados pela

utilizacdo de DSC e AQ bem como por diferencas
significativas na composicdo de nutrientes do solo entre
os diferentes tipos de adubacéo e ou pomar avaliado. A
utilizagdo de DSC associado ou ndao a AQ como fonte
de nutricio do solo, sem a preocupacdo na
possibilidade de incremento da populagdo de fungos
fitopatogénicos causadores de severas doengas em
fruteiras de clima temperado foi considerado uma boa
estratégia de manejo integrado de doencas nas
condicdes edafoclimaticas estudadas.

Conclusao

Os resultados deste estudo indicaram que a
populacdo de Trichoderma spp. € estimulada pela
aplicacdo de dejeto suino compostado (DSC) e
adubacao quimica (AQ) apenas no pomar de macieira.
A dose de 100% da recomendacao oficial de DSC
diminuiu os niveis populacionais de Trichoderma spp.
nos pomares de pereira e videira quando comparado
com o de macieira. Os niveis populacionais de F. solani,
F. verticillioides e V. dahliae diminuiram nos pomares de
macieira, pereira e videira quando adubados com DSC
e AQem ambas dosagens de 50 e 100% da
recomendacgédo oficial. A maior e mais significante
diferenca ocorreu com a concentracéo de P, K e Na. O
aumento dos teores de P, K e N ndo se relacionaram
com a diminuicao dos niveis populacionais médias de F.
solani, F. verticillioides e V. dahliaenos 3 pomares
avaliados. Sete (N, P, K, Mg, Mn, Ca, Fe) dos 10
nutrientes e pH avaliados nao tiveram variagao
correlacionada com a diminuicdo ou aumento das

populacdées médias de fungos fitopatogénicos avaliados.
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