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RESUMO

A murcha-de-fusario, causada por Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, é
responsavel por grandes reducgdes de rendimento na cultura do caupi no Nordeste brasileiro. O
trabalho teve como objetivos caracterizar a natureza e a capacidade de transferéncia de
supressividade de um solo a murcha-de-fusario do caupi, analisar a dindmica populacional de
F. oxysporum f. sp tracheiphilum e outros microrganismos em dois solos com diferentes
niveis de supressividade, bem como determinar a relacdo entre a severidade da doenca e as
reducdes no rendimento de sementes de caupi em duas épocas de cultivo. Na analise da
natureza e transferéncia da supressividade foram utilizadas amostras de dois solos,
classificados previamente como supressivo (CAC) e conducivo (GOI) a murcha-de-fusario do
caupi, nos quais ndo foram detectadas populaces autoctones de F. oxysporum. Quando 0s
solos foram infestados com o patdgeno e semeados com as cultivares de caupi BR 17
Gurguéia (altamente suscetivel) e IPA 206 (moderadamente suscetivel), as populacdes de
fungos totais, bactérias totais e Bacillus spp. foram maiores na rizosfera no solo supressivo
que no conducivo. A supressividade a doenca ndo foi relacionada com um efeito supressivo
sobre a populacdo do patdgeno. A esterilizacdo ndo alterou a capacidade supressiva do solo,
indicando sua natureza abidtica, bem como foi comprovada a capacidade de transferéncia da
supressividade para o solo conducivo. Somente no solo supressivo foi constatada influéncia
significativa dos niveis de pH na severidade da murcha-de-fusario, que decresceu
proporcionalmente a elevacdo do pH. A eficiéncia do indculo do patdgeno foi
significativamente inferior no solo supressivo. A andlise da relagdo entre a severidade da

doenca e as reducBes no rendimento de sementes de caupi cultivado em duas épocas, foi



conduzida em parcelas artificialmente infestadas com o patégeno, em dois periodos de
cultivo, sendo o primeiro plantio realizado em abril de 2002 e o0 segundo em outubro do
mesmo ano. Na fase de colheita de cada época de plantio, foi determinado o rendimento por
parcela, representado pelo peso total de sementes por planta. Apos a colheita, a severidade da
murcha-de-fusario foi avaliada em todas as plantas. Ndo foram constatadas correlacGes
significativas entre as densidades de indculo do patdégeno detectadas nas parcelas antes do
plantio e os niveis de severidade da doenca. Nas parcelas ndo infestadas pelo patégeno, o
rendimento no primeiro plantio foi superior ao do segundo plantio, o que pode ter sido
consequéncia do estresse hidrico a que as plantas foram submetidas na fase de pré-floracéo.
As reducdes no rendimento de sementes foram influenciadas significativamente pelos niveis
de severidade da doenca. Ndo foram constatadas diferencas entre os niveis médios de
severidade da doenca e de perdas de rendimento nos dois periodos de cultivo. A severidade da
murcha-de-fusario variou entre 3,2 e 93,3%, enquanto as perdas de rendimento entre 2,2 e

98,1%.
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ABSTRACT

The Fusarium wilt, caused by Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, reduces
cowpea yield in Northeastern Brazil. This work aimed to characterize the nature and ability to
transfer cowpea Fusarium wilt suppressiveness of a soil; to analyze populational dynamic of
F. oxysporum f. sp. tracheiphilum and others soilborne microorganisms in two soils with
different levels of suppressiveness, as well as to determine the relation of disease severity and
the reductions of yield in cowpea seeds, in two plant seasons. In the nature and transfer of
suppressiveness analyses the two soils samples used were previously classified as suppressive
(CAC) and conducive (GOI) to cowpea Fusarium wilt, and did not slown indigenous
populations of Fusarium oxysporum. When the samples were infested with the pathogen and
sown with BR 17 Gurguéia (highly susceptible) and IPA 206 (moderately susceptible)
cowpea cultivars, total populations of both fungi and bacteria, and Bacillus spp. were higher
in rhizosphere of the suppressive soil samples than in the conducive ones. The
suppressiveness was not related to a suppressive effect on the pathogen population. Soil
sterilization did not change the suppressive capability, pointing out its abiotic origin. The
ability suppressiveness transfer to a conducive soil was demonstrated only. In the suppressive
soil, a significant influence of pH levels on Fusarium wilt severity was verified, which
decreased in increasing pH. The inoculum density alone did not determine the severity of
Fusarium wilt on plants cultivated in both soils, due to the influence of the efficiency of the
inoculum, which was significantly lower in the suppressive soil. Aiming to determine the
linkage of disease severity to the reduction of cowpea seed yield, cultivated during two
different period of time, an essay was carried out using plots artificially infested with the

pathogen. The first planting was made in April 2002, while the second one in October, in the
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same year. At the harvest, yield for each plot was determined through the total weight of seed
per plant. After harvesting the severity of Fusarium wilt was evaluated in all plants. There was
no significant correlation between inoculum densities of the pathogen that was present in the
soil before planting and the disease severity. The yield in the first planting period was higher
than in the second one, in non-infested plots, what may have been due to the water stress to
which the plants were submitted right before the blossom. Differences between the severity
average levels and yield losses were not verified for both essays. Fusarium wilt severity

ranged between 3.2 and 93.3%, while the yield losses ranged between 2.2 and 98.1%.
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Introducao Geral

O caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] € cultivado nas regides tropicais e subtropicais
do mundo, especificamente nas zonas semi-aridas dos continentes africano, asiatico e
americano. No Brasil, também é conhecido como feijao-de-corda ou feijdo macassar e
desempenha importante papel socioeconémico na agricultura das regifes Norte e Nordeste
(Benevenutti, 1996). E uma atividade que gera 2,4 milhdes de empregos diretos e abastece a
mesa de 27,5 milhdes de nordestinos, contribuindo com cerca de 18,5% do consumo de
proteinas da populacdo mais carente (Tuan et al., 1999). O consumo de caupi é considerado
pela Organizacdo Mundial para Agricultura e Alimentacdo (FAO) como uma das melhores
opcdes para 0 aumento de oferta de proteinas, em razdo do baixo custo de producdo (Roberts
et al., 1996). No Nordeste, maior produtor brasileiro, o caupi é preferido pela populacdo em
detrimento do feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), respondendo por um consumo de 73%
dos feijoes comercializados na regido (Teixeira et al., 1988).

Esta é a principal cultura de subsisténcia na regido semi-arida do Nordeste brasileiro,
que se caracteriza por baixa disponibilidade hidrica. Nessas condi¢des, ela € cultivada
praticamente durante todo o ano, seja em monocultivo ou em consércio com outras culturas,
em sequeiro ou em cultivos comerciais irrigados (Cardoso et al., 2000; Andrade Junior et al.,
2000). Além do alto teor protéico, o caupi apresenta 6tima fixacdo de nitrogénio através da
simbiose com bactérias do género rizobio, capacidade de adaptacao a diferentes condi¢cbes de
clima e solo, e a baixos niveis de fertilidade do solo, apresentando ainda certa toleréncia a
salinidade (Melo e Cardoso, 2000; Dantas et al., 2001; Pereira et al., 2001).

O Estado de Pernambuco é um dos principais produtores nacionais desta leguminosa e
grande parte da producéo se concentra nas regides do Agreste e Sertdo (IBGE, 2003). Trata-se

de uma das culturas mais plantadas no Estado, nivelando-se ao milho e a mandioca, sendo
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superada apenas pela cana-de-aclcar, ocupando 59,85% da area cultivada com feijao
(Benevenutti, 1996).

A produtividade média do caupi no Nordeste tem sido reduzida, atingindo cerca de
350 kg/ha, e reflete fatores adversos como instabilidade pluviométrica, plantio em areas que
proporcionam mesoclimas menos propicios para a cultura, utilizacdo de cultivares com
potencial genético reduzido e ocorréncia de doencas e pragas (Castro, 2000; Pereira et al.,
2001).

As doencas constituem importantes fatores de reducdo da produtividade do caupi,
causando perdas na quantidade e qualidade dos grdos. No entanto, a murcha-de-fusario,
causada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum (E.F. Smith) Snyder & Hansen,
é uma das mais freqiientes e de maior intensidade (Coelho, 2001; Rios, 1988), podendo causar
perdas significativas em &reas de producdo. Na India, foram registradas reducdes no
rendimento do caupi de até 75% devido a doenca (Allen, 1983), enquanto na Nigéria ha relato
de epidemia causando a morte de até 50% das plantas em um campo naturalmente infestado
(Oyekan, 1977). Em Pernambuco, foram registradas redugdes de até 86,5% no rendimento de
sementes de caupi devido a murcha-de-fusario em parcelas experimentais no campo, com solo
infestado artificialmente pelo patdégeno (Assuncéo et al., 2003b).

A murcha-de-fusario do caupi foi relatada pela primeira vez nos Estados Unidos da
América (Kendrik, 1931), sendo constatada posteriormente no Canada, Coldémbia, India,
Austrélia, Africa Central (Holliday, 1970), Nigéria (Oyekan, 1977) e Brasil (Rios, 1988). A
ocorréncia da doenca é mais frequente em regides secas com altas temperaturas, onde provoca
perdas localizadas e sazonais (Allen, 1983). Os sintomas se caracterizam pela reducdo do
crescimento das plantas, clorose, murcha e queda prematura de folhas, resultando na morte
das plantas infectadas. Os tecidos vasculares adquirem coloragdo castanho-escura e pode
haver formagdo de intumescéncias no colo da planta (Athayde Sobrinho et al, 2000; Holliday,

1970; Poltronieri et al., 1994).



16

O fungo F. oxysporum é um habitante do solo e pertence a classe Deuteromycetes,
ordem Moniliales, familia Tuberculariaceae (Alexopoulos & Mims, 1979). Este fungo
apresenta micélio delicado, de coloracdo branca a rosada, esparsa a abundante. Os
microconidios sdo produzidos abundantemente em fidlides simples, apresentando formato
oval a elipsoide, ligeiramente curvados e sem septos. Os macroconidios sdo esparsos a
abundantes, produzidos em conidiéforos ou na superficie de esporodoquios, apresentando
formato fuséide a subulado e pontiagudos nas extremidades, com as paredes finas e trés a
cinco septos. Os clamidosporos apresentam paredes espessas, duplas e rugosas, s&o
abundantes e formados terminal ou intercaladamente no micélio (Nelson et al., 1983;
Alexopoulos et al., 1996).

A importancia de F. oxysporum como patégeno de caupi estd relacionada,
principalmente, a sua elevada agressividade, transmissibilidade pelas sementes e alta
capacidade de sobrevivéncia no solo mesmo na auséncia da planta hospedeira (Rios, 1988). O
crescimento e a sobrevivéncia de F. oxysporum sdo muito influenciados pelas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, que atuam acelerando ou retardando o desenvolvimento
da doenga, pela alteragdo da viabilidade do indculo, embora o patdgeno possa sobreviver em
condigdes adversas, incluindo regides secas e com altas temperaturas (Nelson, 1981).

Devido a capacidade de F. oxysporum adaptar-se as condi¢des adversas no solo, onde
se desenvolve e sobrevive na forma de clamidosporo (Nelson, 1981), o controle da murcha-
de-fusario é muito dificil, sendo recomendadas varias praticas culturais integradas, como uso
de variedades resistentes, plantio em areas livres do patégeno, escolha da época de plantio,
rotagdo de culturas e tratamento de sementes. As variedades resistentes constituem um dos
meios mais eficazes para o controle da murcha-de-fusario do caupi, embora a variabilidade do
patdgeno muitas vezes reduza a sua eficiéncia (Rios, 1988), motivo pelo qual outras
alternativas tém sido investigadas, dentre as quais a utilizacdo de solos supressivos (Assuncgao

et al., 2003a).
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O fendbmeno de alguns solos prevenirem naturalmente o estabelecimento de patégenos
ou inibirem as suas atividades patogénicas ¢ denominado supressividade e os solos com essas
caracteristicas, denominados solos supressivos. Solos com pouca ou nenhuma habilidade em
impedir a atividade patog6enica sdo denominados de conducivos. Existem solos que
suprimem os patogenos, pela capacidade de reduzir a densidade de indculo e suas atividades
saprofiticas, enquanto outros solos suprimem a doenca, pela capacidade de reduzir a sua
severidade, mesmo com alta densidade de indculo e capacidade de sobrevivéncia do patdgeno
(Cook e Baker, 1983). Interagdes complexas envolvendo fatores bidticos e abidticos podem
determinar a supressividade natural do solo e tém despertado muito interesse como alternativa
no controle das murchas-de-fusério (Alabouvette, 1999).

Propriedades do solo como textura e tipos de argila, niveis de fésforo, potassio,
carbono, nitrogénio total, aluminio, calcio, magnésio, sddio, matéria organica, relagdo C/N,
condutividade elétrica e pH, assim como densidade, biomassa e atividade microbiana, entre
outras, podem ser usadas como indicadoras da supressividade (Hornby, 1983; Doran et al.,
1996; Chellemi e Porter, 2001). As propriedades fisicas e quimicas do solo interferem na
supressividade de forma direta, por meio do favorecimento da atividade microbiana, ou
indiretamente, quando interferem no ciclo do patdgeno. Os solos ricos em matéria organica
geralmente apresentam maior supressividade. Esse fato deve-se, principalmente, a capacidade
de proporcionar maior atividade microbiana e melhorar a estrutura, a aeragao e a retengéo de
umidade do solo (Hornby, 1983). Varias propriedades tém sido utilizadas como indicadoras
da supressividade de solos as murchas causadas por diferentes formae specialis de F.
oxysporum (Alabouvette, 1999; Peng et al., 1999; Dominguez et al., 2001; Assuncao et al.,
2003a).

A microbiota do solo é constituida por varios microrganismos que podem participar na
supressividade do solo. Em estudos de solos supressivos a F. oxysporum vém sendo

encontrados diversos isolados n&o-patogénicos de F. oxysporum que inibem as formas
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patogénicas do fungo (Larkin et al., 1996; Alabouvette, 1999). Esses isolados de F.
oxysporum antagonicos tém a capacidade de competir na rizosfera do hospedeiro com as
formas patogénicas. A atividade antagbnica se deve principalmente a sua alta capacidade
saprofitica e rapida colonizacdo da rizosfera do hospedeiro, ocupando os possiveis sitios de
infeccdo (Cugudda e Garibaldi, 1987). Outro antagonista frequentemente associado a
supressao de murchas-de-fusario é o género Pseudomonas do grupo fluorescente
(Alabouvette, 1999).

A maioria das pesquisas tem concentrado esfor¢co na supressividade de natureza
bioldgica, que pode ser transmitida em pequenas por¢des de solo supressivo para solo
conducivo. Pouca atencdo, entretanto, tem sido direcionada para as propriedades fisicas e
quimicas do solo, que podem estar direta ou indiretamente envolvidas na supressividade
(Amir e Alabouvette, 1993).

O melhor procedimento experimental para verificar a hipotese da supressividade de
um solo a determinada doenca, consiste na introdugdo de densidades crescentes de indculo do
patdgeno nesse solo e comparagdo da taxa de intensidade da doengca em um hospedeiro
suscetivel em relacdo a produzida pela mesma densidade de indculo num solo conducivo
controle. Além da comprovacéao da supressividade, os fatores que determinam esse fenémeno
devem ser investigados visando a utilizacdo dessas informacgdes no desenvolvimento de
estratégias de controle de doencas radiculares (Alabouvette, 1999). Nesse sentido, Assuncao
et al. (2003a) constataram a ocorréncia de solos supressivos e conducivos & murcha-de-fusario
do caupi no Estado de Pernambuco, mas néo tiveram sucesso na determinagdo dos fatores
envolvidos nesses processos devido a auséncia de correlagdes significativas entre variaveis
associadas a doenca e propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas dos solos.

A supressividade pode ser induzida num solo conducivo pela utilizagdo de corretivos
organicos, manipulacdo da umidade e acidez, introducdo de antagonistas e transferéncia de

porcdes do solo supressivo para o conducivo (Cook e Baker, 1983; Hornby 1983).
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Transferéncia de supressividade entre solos foi constatada na Carolina do Norte em relagéo a
podriddo negra das raizes do fumo, causada por Thielaviopsis basicola, cujos mecanismos
envolvidos na supressdo foram abidticos e dependentes da interacdo entre pH do solo,
saturacdo de bases e aluminio trocavel (Meyer e Shew, 1991). Adicionando 50 e 70% de solo
supressivo a um solo conducivo argilo-arenoso, Scher e Baker (1980) reduziram
significativamente a murcha-de-fusario do linho. Por outro lado o mal-do-Panamé da
bananeira, causado por F. oxysporum f. sp. cubense, foi controlado pelo adequado manejo da
agua, do pH e aplicacdo de nutrientes (Peng et al.,1999).

Em muitas culturas, o progresso da murcha-de-fusario € restringido pelo solo que lhe
serve de substrato, mesmo quando o patdgeno é introduzido por repetidas vezes (Peng et al.,
1999). O solo pode apresentar uma atividade fungistatica durante a germinacdo dos
propagulos, isto é, a fonte de energia exdgena para a germinacdo pode estar em deficiéncia
devido a competicdo com outros microrganismos ou a germinagdo pode ndo acontecer como
consequéncia da presenca de compostos toxicos excretados pelas plantas ou pela microbiota
presente no solo (Knudsen et al., 1999).

As redugdes no rendimento das culturas devidas a diferentes intensidades de doengas
radiculares tém sido pouco estudadas, principalmente em patossistemas tropicais. A
determinacdo da reducdo do rendimento em fungdo da intensidade de doencas altamente
dependentes da quantidade de indculo inicial, como é o caso da murcha-de-fusario, tem sido
realizada pela utilizag&o de diferentes densidades de indculo para gerar diferentes intensidades
de doenga e, conseqiientemente, diferentes quantidades de producdo (Benson, 1994).

RelacOes quantitativas consistentes entre redugfes de rendimento e intensidade da
murcha-de-fusario do caupi foram estabelecidas em estudo previamente realizado em solo
infestado artificialmente com F. oxysporum f. sp. tracheiphilum (Assuncdo et al., 200b),
sendo as perdas de producdo devidas ao decréscimo no numero de vagens e sementes por

planta, sem influéncia no peso médio das sementes. Esse estudo foi pioneiro na anélise das
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reducbes de rendimento do caupi devido a murcha-de-fusario, no entanto, as estimativas
foram realizadas somente em uma época de plantio, 0 que pode ndo ser representativo das
condigdes de producdo comercial.

Diante do exposto, este trabalho teve como principais objetivos caracterizar a
natureza e a capacidade de transferéncia de supressividade de um solo a murcha-de-fusario do
caupi, analisar a dindmica populacional de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum e outros
microrganismos em dois solos com diferentes niveis de supressividade, bem como determinar
a relacéo entre a severidade da doencga e as reducdes no rendimento de sementes de caupi em

duas épocas de cultivo.
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RESUMO

Eloy, A.P.; Michereff, S.J.; Nascimento, C.W.A.; Laranjeira, D.; Borges, M.A.S. Natureza da
supressividade de um solo a murcha-de-fusario do caupi e dindmica populacional de
Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum. Summa Phytopathologica

A murcha-de-fusario, causada por Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum, é
responsavel por grandes redugdes de rendimento na cultura do caupi no Nordeste brasileiro. O
trabalho teve como objetivos caracterizar a natureza e a capacidade de transferéncia da
supressividade de um solo a murcha-de-fusario do caupi, bem como analisar a dindmica
populacional de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum e outros microrganismos no solo. Foram
utilizadas amostras de dois solos, classificados previamente como supressivo (CAC) e
conducivo (GOI) a murcha-de-fusario do caupi, em que ndo foram detectadas populacGes

autoctones de F. oxysporum. Quando os solos foram infestados com o patégeno e semeados
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com as cultivares de caupi BR 17 Gurguéia (altamente suscetivel) e IPA 206 (moderadamente
suscetivel), as populacdes de fungos totais, bacterias totais e Bacillus spp. foram maiores na
rizosfera no solo supressivo que no conducivo. A supressividade a doenca néo foi relacionada
com um efeito supressivo sobre a populacdo do patdgeno, tendo em vista que 0s niveis
populacionais de F. oxysporum foram similares nos dois solos. A esterilizacdo ndo alterou a
capacidade supressiva do solo, indicando sua natureza abiética, bem como foi comprovada a
capacidade de transferéncia da supressividade para o solo conducivo. Somente no solo
supressivo foi constatada influéncia significativa dos niveis de pH na severidade da murcha-
de-fusario, que decresceu proporcionalmente a elevacdo do pH. A densidade do inéculo do
patdgeno, isoladamente, ndo determinou a severidade da murcha-de-fusario nas plantas
cultivadas nos dois solos, tendo em vista que a influéncia da eficiéncia desse inéculo, foi
significativamente inferior no solo supressivo.

Palavras-chave adicionais: Vigna unguiculata, pH, inéculo, ecologia do solo.

ABSTRACT

Eloy, A.P.; Michereff, S.J.; Nascimento, C.W.A.; Laranjeira, D.; Borges, M.A.S. Nature of
soil suppressiveness to Fusarium wilt of cowpea and populational dynamic of Fusarium
oxysporum f. sp. tracheiphilum. Summa Phytopathologica

The Fusarium wilt, caused by Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, reduces
cowpea yield in Northeastern Brazil. This work aimed to characterize the nature and ability to
transfer cowpea Fusarium wilt suppressiveness, as well as analyze populational dynamic of F.
oxysporum f.sp. tracheiphilum and other soilborne microorganisms. Samples of two soil types
were used. They had been previously classified as suppressive (CAC) and conducive (GOI) to
Fusarium wilt, of cowpea and did not showed indigenous populations of Fusarium

oxysporum. When the samples were infested with the pathogen and sown with BR 17
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Gurgueéia (highly susceptible) and IPA 206 (moderately susceptible) cowpea cultivars, total
populations of both fungi and bacteria, and also Bacillus spp. were higher in rhizosphere of
the suppressive soil samples than in the conducive ones. The suppressiveness was not related
to a suppressive effect on the pathogen population, since F. oxysporum populational levels
were similar in both types of soil. Soil sterilization did not change the suppressive ability,
pointing out the abiotic origin, as well as the ability to transfer suppressiveness to a conducive
soil was demonstrated. Only in suppressive soil, a significant influence of pH levels on
Fusarium wilt severity was verified, and it decreased as pH increases pH. The inoculum
density alone did not determine the severity of Fusarium wilt on plants cultivated in both
soils, since the influence of the inoculum efficiency, was significantly lower in the
suppressive soil.

Aditional key-words: Vigna unguiculata, pH, inoculum, soil ecology.

A cultura do caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] tem grande importancia sécio-
econdmica no Nordeste brasileiro, onde a ocorréncia de doencgas vem provocando elevadas
redugdes de produtividade. A murcha-de-fusario, causada por Fusarium oxysporum f. sp.
tracheiphilum (Smith) Snyder & Hansen, é uma das doencas mais freqlientes, principalmente
quando as plantas sdo submetidas a estresse hidrico e/ou nutricional (7).

Devido ao patdgeno ser habitante do solo, onde se desenvolve e sobrevive por longos
periodos na forma de clamidosporos, o controle da murcha-de-fuséario do caupi € muito dificil.
As principais medidas de controle incluem o uso de sementes sadias e de cultivares
resistentes, no entanto, outras alternativas tém sido investigadas, dentre as quais a utilizagdo
de solos supressivos (6).

O fenébmeno de alguns solos prevenirem naturalmente o estabelecimento de patégenos

ou inibirem as suas atividades patogénicas ¢ denominado supressividade e 0s solos com essas
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caracteristicas, denominados solos supressivos, oposto de solos conducivos. Existem solos
que suprimem o0s patogenos pela capacidade para reduzir a densidade de inoculo e suas
atividades saprofiticas, enquanto outros solos suprimem a doenca pela capacidade de reduzir a
sua severidade, mesmo com alta densidade de indculo e capacidade de sobrevivéncia do
patogeno (8). Interacbes complexas envolvendo fatores bioticos e abidticos podem determinar
a supressividade natural do solo e tém despertado muito interesse como alternativa no
controle das murchas-de-fusario (1).

O melhor procedimento experimental para verificar a hipotese da supressividade de
um solo a determinada doenca, consiste na introducdo de densidades crescentes de indculo do
patégeno nesse solo e comparacdo da taxa de intensidade da doenca em um hospedeiro
suscetivel em relagcdo ao produzido pela mesma densidade de in6culo num solo conducivo
controle. Além da comprovacdo da supressividade, os fatores que determinam esse fendmeno
devem ser investigados visando a utilizacdo dessas informacgdes no desenvolvimento de
estratégias de controle de doencas radiculares (1). Nesse sentido, ASSUNCAO et al. (6)
constataram a ocorréncia de solos supressivos e conducivos a murcha-de-fusario do caupi no
Estado de Pernambuco, mas ndo tiveram sucesso na determinacdo dos fatores envolvidos
nesses processos, devido a auséncia de correlacdes significativas entre varidveis associadas a
doenca e as propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas dos solos.

A supressividade pode ser induzida, dentre outras préaticas, pela transferéncia de
porc¢des de solos supressivos para solos conducivos e alteracdo do pH de solo (8). A maioria
das pesquisas tem visado a supressividade de natureza bioldgica, que pode ser transmitida em
pequenas porgdes de solo supressivo para solo conducivo. Pouca atencdo, entretanto, tem sido
direcionada para as propriedades fisicas e quimicas do solo, que podem estar direta ou

indiretamente envolvidas na supressividade (4).
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O presente trabalho teve como objetivos caracterizar a natureza e a capacidade de
transferéncia da supressividade de um solo a murcha-de-fusario do caupi, bem como analisar
a dindmica populacional de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum e outros microrganismos na

rizosfera e rizoplano de caupi em dois solos, classificados como supressivo e conducivo.

MATERIAL E METODOS

Solos

Foram coletadas amostras de solo de duas &reas do Estado de Pernambuco,
denominadas Cachoeirinha (CAC) - Planossol Solédico coletados a (S 8° 29’ 14,0”’- W 36°
13’ 51,6”") e Goiana (GOI) - Podzol Hidromoérfico a (S 7° 38" 26,27"- W 34° 57° 04,4™),
classificados previamente como supressivo e conducivo a murcha-de-fusario do caupi,
respectivamente (6). As coletas foram efetuadas durante 0 més de janeiro de 2002, removidos
1.000 kg de solo em cada local, a uma profundidade de 0-20 cm. As amostras dos solos foram
analisadas quanto as caracteristicas fisicas e quimicas conforme EMBRAPA (10), que estdo
representadas no Quadro 1. Esses solos foram utilizados qualquer correcdo ou aplicacéo de

fertilizantes.

Preparo do indculo e infestacéo do solo

Foi utilizado um isolado de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum (FL), obtido de plantas
de caupi procedentes de Floresta (PE). O fungo foi multiplicado em substrato de areia lavada-
farinha de milho durante 20 dias a 25 + 2 ° C em alternancia luminosa (12 h claro/12 h escuro)
(6). A populacdo do fungo no substrato foi determinada pelo método de diluicdo em série,
seguido do plaqueamento em meio de cultura peptona-PCNB-agar, sendo estimado o numero

de unidades formadoras de colénias (ufc)/g de substrato. A infestacdo dos solos foi efetuada
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pela adicdo do substrato colonizado na quantidade que permitisse a obtencéo da densidade de

indculo desejada, seguida da homogeneizacao da mistura.

Dinamica populacional de microrganismos na rizosfera e no rizoplano de caupi e
severidade da murcha-de-fusario

As amostras dos solos foram acondicionadas em vasos plésticos (4 dm® de capacidade)
e infestadas com o patégeno, obtendo-se a densidade final de 6,3 x 10* ufc/g de solo. A
testemunha consistiu de solo ndo infestado. Sete dias apds a infestagdo do solo, foi efetuado o
plantio das cultivares de caupi BR 17 Gurguéia e IPA 206, classificadas como altamente e
moderadamente suscetiveis a F. oxysporum f. sp. tracheiphilum, respectivamente (6).

A populagdo microbiana da rizosfera e do rizoplano do caupi foi avaliada aos 10, 15,
20, 25, 30, 35 e 40 dias ap6s o plantio (DAP). Para obtenc¢do do solo rizosférico, as plantas de
cada vaso foram arrancadas cuidadosamente com auxilio de uma espétula, para evitar a perda
de raizes, removendo-se, em seguida, o0 solo levemente aderido as mesmas. Para a amostra do
rizoplano, raizes adventicias e pélos absorventes (livres de solo rizosférico) foram cortadas
com tesoura flambada, lavadas em &gua destilada esterilizada e, em seguida, cortadas
novamente em pequenos pedacos. Aliquotas de 1 g foram retiradas, sendo efetuadas diluicGes
em série e distribuicdo nos meios batata-dextrose-agar (BDA) com 250 ppm de tetraciclina,
agar nutritivo e peptona-PCNB-agar, para isolamento de fungos totais, bactérias totais e F.
oxysporum, respectivamente. Para isolamento de Trichoderma spp. e Pseudomonas do grupo
fluorescente foram utilizados os meios de Martin (22), modificado com a adi¢cdo de metalaxyl
(250 ppm), e B de King (13), respectivamente. Para isolamento de Bacillus spp., as dilui¢es
foram submetidas a banho-maria de 80°C por 10 minutos e plaqueadas em meio agar
nutritivo. As culturas foram incubadas a 25 + 2 °C e 70 + 2 % UR, sob alternancia luminosa.

As populacdes bacterianas foram avaliadas ap6s 48 horas de incubacdo, enquanto os fungos
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foram avaliados ap6s cinco dias. Cada populagéo resultou do nimero médio de col6nias em
quatro placas, sendo expressas em ufc/g de solo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x2,
representado por dois solos e dois sitios de avaliagdo da populacdo, com quatro repeticdes,
sendo cada repeticao constituida por um vaso com quatro plantas.

A severidade da murcha-de-fusario foi avaliada aos 40 DAP do caupi, com o auxilio
de escala de notas adaptada de SCHOONHOVEN & PASTOR-CORRALES (18), onde: 0 =
planta sem sintomas externos; 1 = menos de 10% da folhagem com clorose e/ou murcha; 2 =
aproximadamente 25% de folhas com clorose e/ou murcha; 3 = aproximadamente 50% das
folhas e ramos com clorose e/ou murcha, com as plantas manifestando nanismo; 4 =
aproximadamente 75% ou mais das folhas e ramos com murcha, nanismo severo e desfolha
prematura, freqliientemente resultando na morte da planta. Com os dados foi calculado o
indice de doenca (18), e os resultados submetidos a andlise de variancia e ao teste de Duncan

a 5 % de probabilidade.

Origem e capacidade de transferéncia da supressividade

A amostra de cada solo foi dividida em duas porg¢des, sendo uma parte mantida natural
e a outra submetida a esterilizacdo em autoclave a 120°C por 30 minutos, em dois dias
consecutivos. Sete dias ap6s, as amostras dos dois solos foram misturadas para obtencdo das
proporcdes de 0, 10, 25, 50, 75, 90 e 100% do solo supressivo. As amostras foram
acondicionadas em vasos plasticos e, apos sete dias, infestadas com um isolado do patégeno,
obtendo-se a densidade final de 7,0 x 10* ufc/g de solo. A testemunha consistiu de solo néo
infestado. O plantio do caupi (cv. BR 17 Gurguéia) foi efetuado sete dias ap6s a infestacdo do

solo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x7,
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representado por dois solos e sete proporcGes do solo supressivo na mistura, com quatro
repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por um vaso com quatro plantas.

A severidade da murcha-de-fusario foi avaliada aos 40 DAP do caupi e com os dados
calculado o indice de doenca. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de regresséo,
tendo proporc¢éo do solo supressivo na mistura como variavel independente e indice de doenca

como varidvel dependente.

Influéncia do pH do solo na severidade da murcha-de-fusario do caupi e na
populacéo de F. oxysporum f.sp. tracheiphilum

As amostras dos solos foram ajustadas para sete niveis de pH (5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0,
7,5 e 8,0) pela adicdo de doses de carbonato de céalcio (CaCOs; p.a) ou solucdo de acido
cloridrico (HCI; 1 mol/L). As doses necesséarias destes corretivos para elevacdo ou diminuicao
do pH das amostras foram previamente definidas utilizando-se equacdes originadas de curvas
de incubagéo das amostras de solo com o corretivo. As amostras permaneceram incubadas por
20 dias. Apos este periodo mediu-se o pH do solo. A dose de corretivo necessaria para a
elevacdo ou diminuicdo do pH foi obtida através de uma equacdo de regressao entre o valor
de pH e a dose de corretivo (CaCO3 ou HCI).

Em casa de vegetacdo, as varias doses de HCI ou CaCO3 foram misturadas as amostras
de solo, as quais foram acondicionadas em vasos plasticos e incubadas por 20 dias, mantendo-
se a umidade constante. Ao final desse periodo, as amostras foram infestadas com o patégeno,
obtendo-se a densidade final de 1,0 x 10° ufc/g de solo. A testemunha consistiu de solo néo
infestado. O plantio do caupi (cv. BR 17 Gurguéia) foi efetuado sete dias ap0s a infestacdo do
solo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x7,
representado por dois solos e sete niveis de pH, com quatro repeti¢fes, sendo cada repeti¢do

constituida por um vaso com quatro plantas.
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A severidade da murcha-de-fusario foi avaliada aos 40 DAP do caupi e com os dados
calculado o indice de doenca. Na mesma oportunidade, foi quantificada a populacdo de F.
oxysporum f. sp. tracheiphilum nos solos, pela coleta de amostras préximo as plantas numa
profundidade de 2,0 cm como descrita anteriormente. Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de regressdo, tendo os niveis de pH como variavel independente e populacdo do

patdgeno ou indice de doenca como varidvel dependente.

Influéncia da densidade do in6culo de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum na
severidade da murcha-de-fusario

As amostras dos solos foram acondicionadas em vasos plasticos e infestadas com o
patdgeno, obtendo-se seis densidades finais de inéculo: 1 x 10%, 1 x 10%, 1 x 10°, 1 x 10%, 1 x
10° e 1 x 10° ufc/g de solo. A testemunha consistiu de solo néo infestado. O plantio do caupi
(cv. BR 17 Gurguéia) foi efetuado sete dias ap6s a infestagdo do solo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, 2x6, representado por dois solos e seis densidades
de indculo do patégeno, com quatro repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por um vaso
com quatro plantas.

A populagdo de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum nos solos foi quantificada aos 15 e
40 DAP, sendo que nesta Ultima ocasido também foi avaliada a severidade da murcha-de-
fusério nas plantas de caupi e posteriormente calculado o indice de doenca. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de regressao, tendo densidade de in6culo do patdgeno aos
0, 15 ou 40 DAP como variavel independente e severidade como varidvel dependente. A
significancia das regressdes foi verificada pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade,
enquanto os parametros das regressdes obtidas foram comparados por intervalo de confianca,
utilizando os erros-padrdes. Adicionalmente, pela anélise de Probit (11), foi determinada a

densidade de indculo do patdgeno necessaria para causar 10% de severidade da doenga (Dly),
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tendo densidade de in6culo como varidvel independente e severidade como variavel

dependente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras de solos

As amostras de solo utilizadas apresentaram diferencas em relacdo a maioria das
caracteristicas quimicas (Quadro 1). O solo CAC apresentou pH alcalino, enquanto no solo
GOl o pH foi &cido. Além disso, o primeiro solo apresentou teores superiores de P, K, Na, Ca,
Ca + Mg, Fe e Mn. Os solos foram enquadrados em classes texturais diferentes, embora tendo

em comum os elevados teores de areia (Quadro 1).

Dinamica populacional de microrganismos na rizosfera e no rizoplano de caupi e
severidade da murcha-de-fusario

N&o foram detectadas popula¢Bes autdctones de F. oxysporum, Trichoderma spp. e
Pseudomonas do grupo fluorescente na rizosfera e rizoplano de caupi de solos CAC e GOlI,
enquanto populacdes de Bacillus spp. foram constatadas durante todo o periodo de avaliagdo,
confirmando o observado em estudo anterior que utilizou amostras desses solos (6). A
auséncia de populacdes de F. oxysporum, Trichoderma spp. e Pseudomonas do grupo
fluorescente pode constituir uma caracteristica particular dos solos utilizados, tendo em vista
que esses microrganismos sdo habitantes do solo e freqlientemente detectados em grande
quantidade. Nesse sentido, os elevados teores de Fe nos solos utilizados (Quadro 1) podem
estar relacionados a auséncia de populacfes de Pseudomonas do grupo fluorescente, pois esse

elemento reduz a capacidade competitiva desse microrganismo no solo (16).
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As populacbes de fungos totais e Bacillus spp. foram maiores na rizosfera que no
rizoplano no solo CAC, independentemente da cultivar de caupi (Figuras 1 e 2). Essas
mesmas populac¢des foram maiores na rizosfera do solo CAC que na do GOI, o que também
foi observado em relacdo a populacdo de bactérias totais. A elevada populacdo de
microrganismos no solo CAC, comparada ao solo GOI, pode ser devida as caracteristicas
quimicas do primeiro, tendo em vista a maior fertilidade e disponibilidade de nutrientes
(Quadro 1). Além disso, a maior populacdo de bactérias na rizosfera do solo CAC esta
relacionada ao pH alcalino, que favorece a multiplicagdo e o desenvolvimento desses
microrganismos (3).

Quando considerado somente o rizoplano, nas duas cultivares foram detectadas
maiores populacdes de fungos totais no solo GOI que no CAC, enquanto as populagdes de
bactérias totais apresentaram comportamento variavel conforme a cultivar, sendo maior no
solo GOI na cv. IPA 206 e menor nesse mesmo solo na cv. BR 17 Gurguéia.

A alcalinidade do solo CAC ndo foi determinante na dindmica populacional de F.
oxysporum, embora esse organismo tenha maior afinidade por solos acidos (4). As populacdes
de F. oxysporum ndo apresentaram padrdes populacionais definidos ao longo do periodo de
avaliacdo na rizosfera e no rizoplano na cv. BR 17 Gurguéia, enquanto na cv. IPA 206 foram
verificadas maiores populacdes na rizosfera do solo CAC que do GOI, sendo observado o
contrario em relagdo ao rizoplano. Esses resultados indicam um efeito diferenciado da
rizosfera e do rizoplano da cultivar moderadamente suscetivel (IPA 206) sobre a populacao de
F. oxysporum, o que parece ndo acontecer na cultivar altamente suscetivel (BR 17 Gurguéia).

Aos 40 dias ap6s o plantio, a severidade maxima da murcha-de-fusério nas plantas
cultivadas no solo CAC foi 12,5% na cv. BR 17 Gurguéia, enquanto a cv. IPA 206 ndo
apresentou sintomas da doenca. Por outro lado, no solo GOI a severidade atingiu niveis

superiores a 85%, sem diferenca significativa entre as cultivares (Quadro 2). Esses resultados
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confirmam o constatado na selecdo preliminar de solos supressivos a murcha-de-fusario do
caupi (6), na qual os solos CAC e GOI foram classificados como supressivo e conducivo,
respectivamente. A similaridade dos niveis de suscetibilidade das cultivares de caupi a doenca
no solo conducivo, o que ndo foi observado no solo supressivo, indica que no solo conducivo
ha necessidade da utilizacdo de cultivares com niveis elevados de resisténcia ao patégeno para
que o controle da doenca seja satisfatorio. Outro aspecto interessante é que a supressividade a
doenca no solo CAC ndo esta relacionada com um efeito supressivo sobre a populacdo do
patdgeno, tendo em vista que os niveis populacionais de F. oxysporum foram similares aos
verificados no solo conducivo (GOI), assemelhando-se ao constatado em alguns estudos
envolvendo a dinamica populacional desse fungo em solos supressivos e conducivos a

murchas-de-fusério (3, 4, 15, 21).

Origem e capacidade de transferéncia da supressividade

A esterilizacdo ndo alterou a capacidade supressiva do solo CAC sobre a murcha-de-
fusério do caupi, tendo em vista que as plantas ndo apresentaram sintomas da doenca quando
esse solo ndo foi misturado ao solo GOI (Figura 3). Portanto, as populagdes de fungos totais,
bactérias totais e Bacillus spp. detectadas na rizosfera de plantas cultivadas no solo CAC néo
influiram no nivel de supressividade, indicando a natureza abidtica da supressividade desse
solo e assemelhando-se ao constatado em outros estudos envolvendo supressividade as
murchas-de-fusério (4), embora também seja freqliente a associagdo entre densidade
microbiana e supressé@o dessas doencas (1, 23).

A natureza abiltica da supressividade a murcha-de-fusario esta freqlientemente
associada as caracteristicas fisicas e/ou quimicas do solo, que influenciam no
desenvolvimento da doenca pela alteracdo da viabilidade e da eficiéncia do indculo de F.

oxysporum (4). No presente estudo, os fatores abidticos parecem ter afetado a eficiéncia do
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indculo de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum, mas ndo a viabilidade do mesmo, uma vez que
0s niveis e a dindmica populacional desse fungo foram similares nos dois solos.

A severidade da doenca decresceu proporcionalmente a quantidade de solo supressivo
adicionado ao solo conducivo (Figura 3), evidenciando a capacidade de transferéncia da
supressividade. Quando o solo conducivo foi esterilizado e predominou na mistura, os niveis
de doenca foram superiores aos verificados na auséncia da esterilizacdo, indicando que a
destruicdo da microbiota pode estar envolvida no aumento da conducividade do solo. A
maioria dos solos possui algum nivel de supressividade as doencas, cuja intensidade
dependerd da predominancia dos fatores supressivos sobre os conducivos, resultando na
classificacdo de altamente supressivo a altamente conducivo (1). No caso desse estudo, o solo
GOl apresentou uma reducdo do nivel de supressividade bioldgica, detectada somente com a
destruicdo da microbiota, mas essa supressividade foi superada por fatores conducivos

desconhecidos.

Influéncia do pH do solo na severidade da murcha-de-fusario do caupi e na
populacéo de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum

As populagdes de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum nos solos n&o foram influenciadas
significativamente pelos niveis de pH (Figura 4), confirmando o constatado no estudo de
dindmica populacional. Somente no solo supressivo (CAC) foi constatada influéncia
significativa (P=0,05) dos niveis de pH na severidade da murcha-de-fusério, sendo que a
intensidade da doenca decresceu proporcionalmente a elevacdo do pH (Figura 4). Esse
resultado comprova a hipétese levantada por ASSUNCAO et al. (6) na selegdo preliminar de
solos supressivos a essa doenga e assemelha-se ao verificado em outros estudos de
supressividade as murchas causadas por F. oxysporum (4, 9, 12, 20). Em estudos realizados

com a murcha-de-fuséario do tomateiro (12), a elevacdo do pH ndo causou um aumento nos
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teores de calcio no solo ou nos tecidos das plantas, mas limitou a disponibilidade de fosforo e
micronutrientes como Fe, Mn e Zn, essenciais para o crescimento, esporulacéo e viruléncia de
F. oxysporum f. sp. lycopersici. No entanto, varios estudos sobre a influéncia de nutrientes e
pH na intensidade das murchas-de-fusario ndo tém conseguido distinguir o efeito direto do
elemento na fisiologia da planta e um efeito indireto no nivel de supressividade a doenca (1).
O elevado pH do solo CAC pode ter exercido um efeito fungistatico nos propagulos de F.
oxysporum f.sp. tracheiphilum, embora ndo se descarte a possibilidade da participagdo de
substancias inorganicas volateis, como registrado em solos alcalinos esterilizados e naturais
(14), bem como de outros elementos quimicos ou fisicos do solo que tenham atuado
isoladamente ou em interagdo com o pH.

A elevacao do pH ndo propiciou a inducdo da supressividade a murcha-de-fusario do
caupi no solo conducivo (GOI), indicando que outros fatores, desconhecidos, estdo
envolvidos na conducividade. Diferentemente do constatado nesse estudo, PENG et al. (18)
verificaram que somente no solo conducivo a severidade da murcha-de-fusario da bananeira

foi afetada significativamente pelos niveis de pH.

Influéncia da densidade do in6culo de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum na
severidade da murcha-de-fusario

Quando avaliada a influéncia da densidade do in6culo de F. oxysporum f.sp.
tracheiphilum na severidade da murcha-de-fusario aos 40 dias ap6s o plantio, observou-se que
a intensidade da doenca aumentou significativamente (P=0,05) com o incremento da
densidade de indculo do patégeno, independentemente do solo ser supressivo ou conducivo,
bem como do periodo no qual o inéculo foi quantificado (Figura 5). No entanto, foram
constatadas diferengas entre as taxas de aumento da severidade da doenca em funcdo da

densidade de inéculo nos dois solos, sendo significativamente (P<0,05) superior no solo
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conducivo. A severidade maxima da murcha-de-fusario no solo supressivo foi de 23,5%
enguanto no conducivo foi de 96,87%. A manutencdo dos niveis de supressividade do solo
CAC, mesmo a elevadas densidades de inéculo de F. oxysporum f. sp. tracheiphilum, sugere
que esse apresenta diferenca consistente do solo conducivo, sem que ocorra superacdo dos
fatores de supressividade com o aumento da densidade de indculo e do progresso da doenca.
A eficiéncia do inoculo, representada pela densidade de indculo do patégeno
necesséria para causar 10% de severidade da doenca, variou entre os dois solos e entre as
épocas em que o indculo foi quantificado. Como exemplo, considerando a densidade do
indculo de F. oxysporum nos solos imediatamente apds a infestacdo [dias ap6s o plantio
(DAP) = 0], pela analise de Probit, no solo supressivo (CAC) seriam necessarias 13.352,18
ufc/g de solo para que a severidade da doenca atingisse 10% aos 40 DAP, enquanto no solo
conducivo (GOI) seriam necessarias apenas 0,74 ufc/g de solo. Com a densidade de indculo
constatada aos 15 DAP, para atingir a severidade de 10% aos 40 DAP seriam necessarias
760,02 ufc/g no solo supressivo e 60,64 ufc/g no conducivo. Com o in6culo aos 40 DAP, para
que a severidade de 10% fosse atingida, seriam necessarias 234 ufc/g no solo supressivo e
36,87 ufc/g no conducivo. A densidade do inéculo do patdgeno, isoladamente, néo
determinou a severidade da murcha-de-fusério nas plantas cultivadas nos dois solos, tendo em
vista a influéncia significativa da eficiéncia desse inoculo, que variou com o nivel de
supressividade do solo a doenca. Nesse sentido, a hipdtese da fungistase estar associada a
supressividade da murcha-de-fusario do caupi ndo deve ser descartada, pois em estudos com
outras murchas causadas por F. oxysporum, o fendmeno da supressividade dos solos tem sido
correlacionado com a fungistase desde que a supressdo da doenca seja independente da
populacdo do patdgeno (2).
Como verificado em relacdo ao pH no presente estudo, fatores responsaveis pela

supressividade em determinado solo podem ndo exercer o mesmo papel em outros devido a



43

complexidade das interacbes entre as diferentes propriedades fisicas, quimicas e
microbiolodgicas do solo, o0 que torna dificil a identificacdo de indicadores de supressividade
que possam ser utilizados em diferentes situacdes (5), bem como e distin¢do entre fatores
primarios e secundarios responsaveis pela supressividade (1).

Utilizando o proposto por COOK & BAKER (8), o0 solo CAC pode ser classificado
como supressivo & murcha-de-fusario do caupi, mas ndo a F. oxysporum f.sp. tracheiphilum,
tendo em vista que reduziu a severidade da doenga mesmo com alta densidade de indculo do
patégeno, mas ndo reduziu a densidade desse indculo. Novos estudos devem ser realizados
para verificar a existéncia de outros mecanismos abioticos de supressividade no solo CAC
além do pH, bem como caracterizar os mecanismos envolvidos na conducividade do solo

GOl, visando contribuir efetivamente para o manejo integrado da murcha-de-fusario do caupi.
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Quadro 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos utilizados no estudo com a murcha-de-fusario

do caupi.
Solo' Classe?> Textura®  pH p K Na Ca CatMg Al H+AI Fe Mn Zn CIN M.O.
mg/dm? c/mol/dm® mg/dm® %
CAC Ps FAr 8,1 10,0 0,20 1,83 3,85 7,80 0,30 0,33 52,4 34,5 12,6 3,7 0,2
GOl Ph Ar 5,1 1,6 0,08 0,04 0,65 0,90 0,53 3,38 16,0 0,00 14,1 7,0 1,0

'CAC = Cachoeirinha; GOI = Goiana
“Classificagao edéfica: Ps = Planosol Solédico; Ph = Podzol Hidromérfico
3FAr = Franco arenoso; Ar = areia
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Quadro 2. Severidade da murcha-de-fusario em duas cultivares de caupi aos 40 dias apds o

plantio, em dois solos infestados com Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum.

Solo? Cultivares

BR 17 Gurguéia IPA 206
CAC 12,5 bA? 0,0 bB
GOl 89,9 aA 85,6 aA

CV (%) = 6,34

1CAC = Cachoeirinha; GOI = Goiana
’Dados originais. Para efeito de anélise, os dados foram transformados em x*°. Médias seguidas pela mesma letra mindscula
na coluna vertical e maitscula na linha nao diferem significativamente entre si (Duncan 5%).
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Figura 1. Flutuag&o populacional de microrganismos na rizosfera e no rizoplano da cultivar
de caupi BR 17 Gurguéia nos solos CAC - supressivo (linhas continuas) e GOI -
conducivo (linhas pontilhadas) a murcha-de-fusario, infestados com Fusarium
oxysporum f.sp. tracheiphilum.
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Figura 2. Flutuagdo populacional de microrganismos na rizosfera e no rizoplano da cultivar
de caupi IPA 206 nos solos CAC - supressivo (linhas continuas) e GOI -
conducivo (linhas pontilhadas) a murcha-de-fusario, infestados com Fusarium
oxysporum f.sp. tracheiphilum.
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Figura 3. Severidade da murcha-de-fusario do caupi (cv. BR 17 Gurguéia) em diferentes
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esterilizados, infestados com Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum.
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RESUMO

Eloy, A.P.; Michereff, S.J. Influéncia da murcha-de-fusario no rendimento do caupi em duas
épocas de plantio. Summa Phytopathologica

A murcha-de-fusério, causada por Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, é uma
importante doenca do caupi no Nordeste brasileiro. Com o objetivo de determinar a relacéo
entre a severidade da doenca e as redugdes no rendimento de sementes de caupi cultivado em
duas épocas, foram conduzidos experimentos em parcelas artificialmente infestadas com o
patogeno, respectivamente em abril e outubro de 2002. Na fase de colheita de cada época de
plantio, foi determinado o rendimento por parcela, representado pelo peso total de sementes
por planta. Apos a colheita, a severidade da murcha-de-fusario foi avaliada em todas as
plantas. N&do foram constatadas correlacdes significativas entre as densidades de inoculo do
patdgeno detectadas nas parcelas antes do plantio e os niveis de severidade da doenca. Nas

parcelas ndo infestadas pelo patdgeno, o rendimento no primeiro plantio foi superior ao do
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segundo plantio, o que pode ter sido conseqliéncia do estresse hidrico a que as plantas foram
submetidas na fase de pré-floracdo. N&o foram constatadas diferencas entre os niveis médios
de severidade da doenca e de perdas de rendimento nos dois periodos de cultivo. A severidade
da murcha-de-fusario variou entre 3,2 e 93,3%, enquanto as perdas de rendimento entre 2,2 e
98,1%. O modelo de regressdo linear simples, sem a transformacédo dos dados, possibilitou
ajuste adequado para analise da relacdo entre a severidade da murcha-de-fusario e reducdes de
rendimento do caupi nas duas épocas de cultivo, ficando comprovada a influéncia
significativa da severidade nos niveis de reducdo de rendimento.

Palavras-chave adicionais: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum,

murcha vascular, producgéo vegetal.

ABSTRACT

Eloy, A.P.; Michereff, S.J. Influence of Fusarium wilt in cowpea yield cultivated in two
times. Summa Phytopathologica

The Fusarium wilt, caused by Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, is an
important cowpea disease in the of Northeast Brazil. Aiming to determine the relatioship
between of disease severity and the reduction of cowpea yield, cultivated during two different
period of time, two essays were carried out using plots artificially infested with the pathogen,
respectively in April and October. At the harvest, yield for each plot was determined as the
total weight of seed per plant. After harvest, the severity of Fusarium wilt was evaluated in all
plants. There was no significant correlation between inoculum density of the pathogen
present in the soil before planting and the disease severity. The yield in the first planting
period was higher than in the second one, in non-infested plots, what may have been due to
the water stress to which the plants were submitted right before the blossom.. Differences

between the disease severity average levels and yield losses were not verified for both essays.
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Fusarium wilt severity ranged from 3.2 and 93.3%, while the yield losses ranged from 2.2 and
98.1%. The model of simple linear regression, without data transformation, fitted the data in
relation to Fusarium wilt severity and yield losses of both planting times, which proved the
significant influence of the severity on yield loss levels.

Aditional key-words: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, vascular

wilt, crop production.

No Nordeste brasileiro é expressiva a import6ancia da cultura do caupi [Vigha
unguiculata (L.) Walp.], cujos graos constituem uma das principais fontes de proteinas para a
populacéo, principalmente na regido semi-arida. O Estado de Pernambuco é um dos principais
produtores dessa leguminosa, e as areas de producdo concentram-se nas microrregioes do
Agreste e do Sertdo (14). Apesar da grande adaptacdo as condigdes edafo-climaticas
regionais, a produtividade média do caupi tem sido reduzida, atingindo cerca de 350 kg/ha
(4), devido a fatores adversos como plantio em novas areas com mesoclimas menos propicios
para a cultura, utilizacdo de cultivares com potencial genético reduzido e ocorréncia de
doencas e pragas (9).

As doencas tém causado perdas de producdo do caupi devido a reducdo da quantidade
e da qualidade dos grdos (18), destacando-se a murcha-de-fusario, causada pelo fungo
Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum (E.F. Smith) Snyder & Hansen, como uma das mais
fregiientes no Nordeste (10). Os sintomas da doenga sdo mais comuns na fase reprodutiva da
planta, mas podem ocorrer também em plantas jovens, caracterizando-se pela clorose e queda
prematura de folhas, reducbes do crescimento e, finalmente, murcha e morte das plantas. Os
tecidos vasculares adquirem coloracdo castanho-escura e pode haver formacdo de

intumescéncias na parte mais baixa do caule (13, 17).
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Em campos de producdo de caupi na india, foram registradas reducées no rendimento
de até 75% devido a murcha-de-fusario (2), embora as estimativas ndo tenham se baseado em
dados experimentais, sendo pouco confiaveis. A relacdo entre intensidade de doencas
radiculares e reduc6es no rendimento de cultivos tem sido pouco estudada (5), principalmente
para patossistemas tropicais.

Para doencas monociclicas, altamente dependentes da quantidade de indculo inicial, a
determinacdo da reducdo do rendimento em funcdo da intensidade da doenca tem sido
realizada pela utilizacdo de diferentes densidades de inoculo para gerar diferentes intensidades
de doenca e, consequentemente, diferentes quantidades de producdo (5). Em estudo
previamente realizado em solo infestado artificialmente com F. oxysporum f. sp.
tracheiphilum (3), foram estabelecidas relagbes quantitativas consistentes entre reducdes de
rendimento e intensidade da murcha-de-fusario do caupi. As perdas de producdo foram
devidas a um significante decréscimo no nimero de vagens e de sementes por planta, sem
influéncia no peso médio das sementes, sendo registradas reducdes de até 86,5% no
rendimento de sementes. Esse estudo foi pioneiro na analise das reducdes de rendimento do
caupi devido a murcha-de-fusério, no entanto, as estimativas foram realizadas somente em
uma época de plantio, o que pode ndo ser representativo das condigdes de producao
comercial.

Este trabalho teve como objetivo determinar a relacdo entre a severidade da murcha-

de-fusario e as reducgdes no rendimento de sementes de caupi, cultivado em duas épocas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na &rea experimental do Nucleo de Fitopatologia

da Universidade Federal Rural de Pernambuco (Recife, PE), em solo argilo-arenoso (pH =
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5,0; N total = 4,5 g/kg; P = 14 mg/dm®; K = 0,11 c¢/mol/dm?; Ca = 1,20 c/mol/dm®; Ca + Mg
= 1,85 c/mol/dm®; Al = 0,40 c/mol/dm® matéria organica = 1,0 %) acondicionado em
parcelas constituidas de manilhas de concreto (1,0 m de didametro e 1,0 m de profundidade).
Foram utilizadas 52 parcelas, das quais 48 haviam sido infestadas com diferentes densidades
da mistura do inéculo de dois isolados de F. oxysporum f.sp. tracheiphilum (FL e PI),
procedentes de &reas de plantio de caupi dos municipios de Floresta (PE) e Parnaiba (PI),
respectivamente, com a obtencdo de gradientes de densidades de in6culo nas diferentes
microparcelas infestadas (3). As quatro parcelas que ndo foram infestadas pelo patégeno
constituiram as testemunhas. Em todas as parcelas havia sido cultivado caupi no periodo de
outubro de 2001 a fevereiro de 2002, sendo posteriormente mantidas em pousio até o inicio
dos experimentos. Os tratamentos utilizados foram duas épocas de plantio: 1) época chuvosa -
més de abril e 2) época seca - més de outubro. Os plantios foram efetuados no ano de 2002.

Trés dias antes de cada plantio foram coletadas amostras de solo das 52 parcelas para
analise da populacdo de Fusarium oxysporum f. sp. tracheyphilum. Na determinacdo da
populacao foi utilizado o método de diluicdo em série, seguido do plaqueamento em meio de
cultura peptona-PCNB-4gar e posterior estimativa do nimero de unidades formadoras de
colonias (ufc)/g de solo (7).

Nas duas épocas, as parcelas foram plantadas com a cultivar de caupi BR 17 Gurguéia,
classificada como altamente suscetivel a F. oxysporum f. sp. tracheiphilum (1). As sementes
foram desinfestadas com NaClO a 1,5 % e tratadas com pentacloronitrobenzeno, na dosagem
de 260 g/100 kg sementes, para o controle de podriddes de sementes e tombamentos de pré-
emergéncia. Em cada parcela foram semeadas 30 sementes e aos 10 dias apds o plantio foi
efetuado o desbaste, sendo mantidas 20 plantas por parcela. As plantas invasoras nas parcelas
foram removidas manualmente e o0s insetos controlados com a aplicagdo do inseticida

monocrotophos, na dosagem 2 mL/1000 mL de &gua, quando necessario.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos,
representados pelas épocas de plantio, com 48 repeti¢des, sendo cada unidade experimental
constituida por uma parcela com 20 plantas. As testemunhas consistiram de parcelas ndo
infestadas com o inoculo.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo pluvial total foram
obtidos diariamente em estacdo meteoroldgica situada a 4 km da area experimental.

O rendimento do caupi foi determinado ao final de cada estagédo de cultivo, entre 3 a
3 meses e meio apds a semeadura, obtendo-se, em cada parcela, o peso total de sementes por
planta. A porcentagem de reducdo de rendimento (PR) devido a murcha-de-fuséario foi
calculada utilizando a formula: PR = [(RPS — RPD)/RPS]x100, onde RPS = rendimento na
parcela sadia (testemunha) e RPD = rendimento na parcela doente.

Depois de concluida a colheita, a severidade da murcha-de-fusario foi avaliada em
todas as plantas da parcela com o auxilio de uma escala de notas (0 a 5) adaptada de HARRIS
& FERRIS (11), onde: 0 = sem colonizagéo vascular; 1 = colonizagdo da raiz; 2 = colonizagéo
do hipocétilo; 3 = colonizacdo até o primeiro internddio; 4 = colonizacdo até o segundo
internddio; 5 = colonizagdo até o terceiro internddio. Com os dados obtidos foi calculado o
indice de intensidade da doenga, conforme McKINNEY (15).

As comparacdes do rendimento de sementes do caupi nas parcelas ndo infestadas pelo
patdgeno, bem como da severidade e da reducdo do rendimento nas parcelas infestadas, entre
as duas épocas de cultivo, foi efetuada pelo teste t para amostras independentes, ao nivel de
5% de probabilidade, enquanto a reducdo no rendimento de sementes nas duas épocas em
cada parcela, bem como dos niveis de severidade da murcha-de-fusério nas duas épocas em
cada parcela, foram também comparadas pela analise de correlacdo de Pearson, ao nivel de
5% de probabilidade. A relagdo entre reducdo no rendimento do caupi e severidade da doenca,

em cada época de cultivo, foi determinada pela andalise de regressdo linear simples, tendo
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intensidade da doenca como variavel independente e a reducdo de rendimento de sementes
como variavel dependente. A significancia das regressdes foi verificada pelo teste F ao nivel
de 5% de probabilidade, enquanto os parametros das regressfes obtidas nas duas épocas de

cultivo foram comparados por intervalo de confianca, utilizando os erros padrdes (8).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram detectadas populacdes de F. oxysporum nas parcelas testemunhas,
enquanto nas parcelas infestadas a densidade de inéculo variou entre 1,2 x 10" e 7,8 x 10°
ufc/g de solo, aos trés dias antes do plantio. Ndo foram constatadas correlagdes significativas
entre as densidades de inoculo do patégeno detectadas nas parcelas antes do plantio e 0s
niveis de severidade da doenca, semelhante ao verificado por ASSUNCAO et al. (3) em
experimento realizado nas mesmas parcelas. No entanto, esses resultados divergem dos
observados em estudos de reducdo no rendimento do grdo-de-bico devido a murcha-de-
fusario, causada por F. oxysporum f. sp. ciceris (12, 16).

Durante o primeiro periodo de cultivo do caupi (abril-julho) a temperatura média foi
26,2 + 5,2 °C, a umidade relativa média foi 80,4 + 5,8 % e a precipitacéo total foi 312 mm,
distribuida em 22 dias de pluviosidade, enquanto no segundo periodo (outubro-janeiro) a
temperatura média foi 28 + 4,9 °C, a umidade relativa média foi 77 + 6,2 % e a precipitacdo
total foi 184 mm, distribuida em 11 dias de pluviosidade. Nesse ultimo periodo, as plantas
passaram por estresse hidrico no estadio R5 (pré-floracdo) (20), devido a auséncia de chuvas.

Nas parcelas ndo infestadas pelo patdgeno, o rendimento de sementes de caupi (cv. BR
17 Gurguéia) no primeiro cultivo (abril - julho) foi significativamente (P<0,05) superior ao
obtido no segundo cultivo (outubro - janeiro) (Quadro 1), o que pode ter sido conseqiiéncia do

estresse hidrico a que as plantas foram submetidas, no segundo cultivo.
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A severidade da murcha-de-fusario verificada nas 48 parcelas infestadas pelo patdégeno
variou entre 3,2 e 88,3 % no primeiro cultivo e entre 5,3 e 93,3 % no segundo, ndo sendo
constatada diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis médios de severidade nos dois
periodos (Quadro 1). Correlag6es significativas (P<0,05) foram constatadas entre os niveis de
severidade da doenca no primeiro e no segundo cultivo (r = 0,72). Na maioria das situacdes,
os sintomas da murcha-de-fusario tornaram-se evidentes somente apés o inicio da formacéo
das vagens, provavelmente em virtude da maior demanda fisiolégica da planta para
mobilizacdo de reservas visando a formacdo e enchimento dos gréos, motivo pelo qual
avaliacOes efetuadas precocemente podem néo ser representativas..

No primeiro cultivo, as reducdes de rendimento de sementes de caupi variaram de 7,2
a 67,3 %, enquanto no segundo de 2,2 a 98,1 %, sem haver diferenca significativa (P<0,05)
entre as reducdes medias de rendimento nos dois periodos (Quadro 1). Foram constatadas
correlagdes significativas (P<0,05) entre as redugdes no rendimento de sementes em cada
parcela no primeiro e no segundo plantio (r = 0,77). Os niveis maximos de severidade da
doenga e de redugdo no rendimento registrados no plantio de outubro de 2002, foram
superiores aos verificados no ano anterior na mesma cultivar e época de plantio (3).

O estresse hidrico a que as plantas foram submetidas no segundo plantio ndo afetou os
niveis de severidade da doenca e de reducbes de rendimento na cultura devido a doenca,
embora tenha afetado significativamente o rendimento da cultura na auséncia da doenca.
Esses resultados divergem da observacdo de ALLEN (2), na qual a murcha-de-fusario do
caupi ocorre com maior intensidade em regides secas e com altas temperaturas, onde as
plantas estdo mais sujeitas a estresse.

Em virtude da falta de correlacdo entre os niveis de indculo e a severidade da doenca,
a analise foi efetuada considerando a relagdo entre os niveis de severidade da murcha-de-

fusério e as reducdes de rendimento em cada safra nas parcelas. Independentemente da época
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de plantio do caupi, a severidade da murcha-de-fusario influenciou significativamente no
rendimento da cultura, sendo que as reducdes aumentaram com a elevacdo da severidade da
doencga (Figura 1).

O modelo de regressao linear simples, sem a transformacdo dos dados, possibilitou
ajuste adequado para analise da relacao entre a severidade da murcha-de-fusario e reducdes de
rendimento do caupi nas duas épocas de cultivo (0,61 < R? < 0,67), assemelhando-se ao
constatado no mesmo patossistema (3) e em outros estudos (6, 19) em que foi utilizado o
modelo de ponto critico para a andlise das perdas de rendimento devido as doencas
radiculares.

Né&o foram constatadas diferencas significativas entre as épocas de cultivo de caupi em
relacdo a quantidade inicial de perdas e a taxa de perda, representadas pelos parametros “a” e
“b” das equacBes de regressdo, respectivamente (Figura 1). Os resultados evidenciaram a
existéncia de proporcionalidade entre rendimento e perdas devido a murcha-de-fusario nas
épocas analisadas, pois embora na auséncia da doenca o primeiro plantio tenha apresentado
rendimento superior ao segundo, com a doenca as perdas foram percentualmente similares, ou
seja, o primeiro plantio apresentou maior rendimento, mas as perdas foram proporcionalmente
mais elevadas.

As taxas de perdas de rendimento de sementes nas parcelas infestadas verificadas
nesse estudo (0,58 e 0,67) foram similares a constatada na mesma cultivar (0,68) em plantio
realizado seis meses antes por ASSUNCAO et al. (3), enquanto as quantidades iniciais de
perdas de rendimento (3,39 e 5,31) foram inferiores ao verificado pela autora (13,78),
provavelmente devido ao plantio ter sido efetuado 10 dias apds a infestacdo do solo naquele
trabalho, enquanto neste o plantio foi realizado seis meses apés a infestacao.

Houve influéncia da severidade da murcha-de-fusario nos niveis de reducdo de

rendimento em caupi, confirmando que estimativas de perdas de rendimento dessa cultura
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sem considerar os niveis de intensidade da doenca sdo imprecisas e pouco confiaveis. Os
modelos de perdas estimados constituem passo importante para a compreensao da relacao
entre intensidade da murcha-de-fusario e redugdes de rendimento do caupi, podendo constituir

a base para o desenvolvimento de sistemas de manejo integrado da doenca.
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Quadro 1. Rendimento de sementes de caupi (cultivar BR 17 Gurguéia) cultivado em
parcelas ndo infestadas com Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, severidade
da murcha-de-fusario e reducdo no rendimento em parcelas infestadas, em duas

épocas de plantio, em Recife — PE, 2002

Epoca de plantio  Rendimento de sementes Severidade Reducéo no rendimento
(9/planta) (%) (%)

Abril 17,2 a* 54,0a 38,2a

Outubro 95b 51,6a 36,7a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste t para
amostras independentes (P=0,05).
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Figura 1. Relacdo entre severidade da murcha-de-fusério e reducdo no rendimento de

sementes de caupi (cv. BR 17 Gurguéia) plantado em duas épocas (abril e

outubro), em Recife - PE.
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CONCLUSOES GERAIS

Foi confirmada a supressividade do solo de Cachoeirinha e conducividade do solo

de Goiana a murcha-de-fusario de caupi;

As populacdes de fungos totais, bactérias totais e Bacillus spp. foram maiores na

rizosfera do solo supressivo que do conducivo.

O efeito supressivo do solo de Cachoeirinha nao foi relacionado com a populagéo

de F. oxysporum f.sp. tracheiphilum no solo;

A supressividade do solo de Cachoeirinha a doenca foi de natureza abidtica e

transferivel para o solo conducivo;

O pH do solo de Cachoeirinha foi um dos fatores abioticos envolvidos na

supressividade;

A eficiéncia do inoculo do patdgeno no solo supressivo foi inferior ao constatado

no solo conducivo;

Os niveis de reducéo no rendimento de sementes do caupi foram influenciados pela

severidade da murcha-de-fusario;

A época de cultivo ndo influenciou nos niveis médios de severidade da doenga e de

reducdes do rendimento de sementes.
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