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RESUMO

O caupi (Vigna unguiculata L.) é uma das culturas mais importantes da regido
Nordeste do Brasil, principalmente na economia de pequenos produtores rurais. A
murcha-de-fusario e a rizoctoniose, causadas pelos fungos Fusarium oxysporum f.sp.
tracheiphilum e Rhizoctonia solani, respectivamente, sdo as doengas mais frequentes e
de maior intensidade em caupi no Nordeste brasileiro. Esta tese teve como objetivos
avaliar a supressividade natural de 66 solos do Nordeste brasileiro a murcha-de-fusario
e rizotoniose do caupi, analisar as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos solos
associadas com a supressividade ou conducividade as doencas, bem como avaliar a
estabilidade da supressividade de trés solos & rizoctonose do caupi, considerando
diferentes isolados e densidades de indculo de R. solani. Em relacdo a severidade da
murcha-de-fusario e da rizoctoniose do caupi, os solos avaliados foram agrupados desde
fortemente supressivos a altamente conducivos. As principais variaveis envolvidas na
supressividade da murcha-de-fusario foram elevados teores de fdsforo e potassio,
respiracdo basal (CO, evoluido) e os indices de diversidade e equitabilidade microbiana.
Para a rizoctoniose, foram determinadas correlacbes importantes com os niveis de
fosforo, potéassio e sddio, respiracdo basal e atividade enzimética de diacetato de
fluoresceina. Nao foram correlacionados fatores fisicos com a supressividade a murcha-
de-fusario, porém foi possivel correlacionar os teores de areia, argila e silte com a
supressividade e/ou conducividade da rizoctoniose. Trés solos classificados como
fortemente supressivos a rizoctoniose foram avaliados em relacdo a oito isolados e trés
densidades de inoculo de R. solani. Houve diferenca significativa entre os solos e 0s
isolados quanto aos niveis de severidade da doenca. Nos trés solos os niveis de
severidade induzidos pelo isolado CMM-1053 foram similares aos verificados nos
estudos prévios. A maioria dos isolados apresentou comportamentos diferente em
fungéo dos solos, com excecdo dos isolados CMM-1064 e CMM-1066. Foi verificada
diferenca significativa entre os niveis de severidade da doenca e as diferentes
densidades de inoculo. Os trés solos evidenciaram estabilidade em relacdo aos
diferentes isolados de R. solani, porém a densidade de in6culo pode ser um fator
limitante na implementagdo da supressividade natural dos solos ou da indugdo da

supressividade em solos conducivos.
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Rhizoctonia solani, doencas radiculares, supressividade do solo, ecologia do solo.
ABSTRACT

The cowpea (Vigna unguiculata L.) is one of the main crops in the Northeast of
Brazil especially for the small farmers. The Fusarium wilt and Rhizoctonia canker
caused by Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum and Rhizoctonia solani, respectively
are the cowpea diseases showing more frequency and intensity in the Northeast of
Brazil. This work aimed to evaluate the natural suppressiveness of 66 soils of this
region to the Fusarium wilt and Rhizoctonia canker, and to analyze the physical,
chemical and biological characteristics of this soils associated with disease
suppressiveness or conducivity. The evaluated soils were grouped from highly
suppressive to highly conducive in relation to Fusarium wilt and Rhizoctonia canker
severities. The main variables involved in Fusarium wilt suppressiveness were high
levels of phosphorus and potassium, basal respiration (CO, evolution) and indexes of
microbial diversity and equitability. For Rhizoctonia canker important correlations were
determined with levels of phosphorus, potassium and sodium, basal respiration and
enzymatic activity of fluorescein diacetate. There was no correlation between physical
factors and suppressiveness to Fusarium wilt, but it was possible to correlate the levels
of sand, clay and silt with suppressiveness and/or conducivity of Rhizoctonia canker.
Three soils previously classified as highly supressive to Rhizoctonia canker were
evaluated in relation to eight strains and three inoculum densities of R. solani. There
was significant difference among soils and strains in relation to levels of disease
severity. In the three soils the severity levels induced by the strain CMM-1053 were
similar to those observed in former studies. Most of the strains showed different
behavior in relation to soils, except for CMM-1064 and CMM-1066. There was
significant difference among disease severity levels and different inoculum densities.
The three soils presented good stability in relation to the different R. solani strains, but
the inoculum density may be a limiting factor in the implementation of the natural soil
suppressiveness or the supressivity induction in conducive soils.

Keyword: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, Rhizoctonia

solani, root diseases, soil suppressiveness, soil ecology.
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INTRODUCAO GERAL

1. Importancia do caupi

O caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], também conhecido como feijao-caupi,
feijdo-de-corda ou feijdo-macassar, ¢ uma das leguminosas mais adaptadas, versateis e
nutritivas entre as espécies cultivadas. Mundialmente, a cultura ocupa 13,9 milhdes de
hectares, distribuidos nas regides tropicais e subtropicais da Africa, da Asia e das
Américas, com produgdo de 4,9 milhdes de toneladas de graos. A Nigéria é o principal
pais produtor dessa leguminosa, com area de 4,4 milhdes de hectares cultivados e
produgdo anual de 3,1 milhdes de toneladas, enquanto o Niger, com 4,1 milhdes de
hectares cultivados e producdao de 690,6 mil toneladas, ocupa a segunda posicao. O
Brasil ¢ o terceiro produtor mundial, com 1,5 milhdes de hectares cultivados e producao

de 492,3 mil toneladas (SINGH et al., 2002; FAO, 2007).

Nas regides Nordeste e Norte do Brasil o caupi ¢ produzido principalmente em
unidades de agricultura familiar, desempenhando importante papel sécio-economico
(MELO; CARDOSO; SALVIANO, 2005). O Estado de Pernambuco se destaca como
produtor de caupi, atingindo em 2004 uma area colhida de 167.601 ha e producdo de
47.574 toneladas (IBGE, 2005), sendo que grande parte da producdo se concentra nas
mesoregides do Agreste e Sertdo, embora a Zona da Mata também possua grandes areas
cultivadas (IBGE, 2006). No Agreste Meridional, o caupi ¢ cultivado
predominantemente na estagdo seca (setembro-dezembro), em sucessdo ao cultivo de
feijdo comum, cultivado na estacdo timida (abril-julho). No Sertdo, o caupi ¢ cultivado
principalmente na estagdo umida, enquanto na Zona da Mata ¢ cultivado durante todo o
ano, mas a area total cultivada ¢ inferior as verificadas no Agreste ¢ no Sertdo em
virtude da condicdo climatica favorecer o desenvolvimento de varias culturas de maior
valor economico. O caupi ¢ de uma das lavouras mais cultivadas em Pernambuco,
nivelando-se ao milho e a mandioca, sendo superada apenas pela cana-de-agucar,

ocupando cerca de 60% da area cultivada com feijao (BENEVENUTTI, 1996).

O caupi ¢ rico em lisina e outros aminoacidos essenciais, constitui excelente
fonte de tiamina e niacina, e também contém quantidades razoaveis de outras vitaminas
hidrossoliveis, como riboflavina, piridoxina e acido félico, e de minerais, como ferro,

zinco, potassio e fosforo. O consumo desta leguminosa ¢ considerado pela Organizagao
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Mundial para Agricultura e Alimentacao (FAO) como uma das melhores opgdes para o
aumento de oferta de proteinas, em razdo do baixo custo de produgdo. No Nordeste,
maior produtor brasileiro, o caupi ¢ preferido pela populagdo em detrimento do feijao-
comum (Phaseolus vulgaris L.), respondendo por um consumo de 73% dos feijoes
comercializados na regido (GRANGEIRO et al., 2005).

O caupi possui grande variabilidade genética o que o torna versatil para varias
finalidades e em diversos sistemas de produgdo, assim como apresenta elevada
plasticidade, adaptando-se a diferentes condigdes ambientais. Em virtude da adaptagado a
baixa disponibilidade hidrica, pouca exigéncia na fertilidade do solo, certa tolerancia a
salinidade e a altos niveis de aluminio trocavel, além de 6tima capacidade de fixagao de
nitrogénio atmosférico através da simbiose com bactérias dos géneros Rhizobium spp. e
Bradyrhizobium spp. O caupi ¢ a principal cultura de subsisténcia na regido semi-arida
do Nordeste, sendo cultivada praticamente durante todo o ano, seja em monocultivo ou
em consorcio com outras culturas, em sequeiro ou irrigado (FREIRE FILHO et al.,

2005; MELO; CARDOSO; SALVIANO, 2005).

2. Doencas radiculares do caupi

O potencial produtivo do caupi para o Nordeste brasileiro ¢ indiscutivel, mas a
produtividade ¢ baixa nas unidades de agricultura familiar, tendo em vista fatores
adversos como instabilidade pluviométrica, utilizacdo de cultivares com potencial
genético reduzido e ocorréncia de doencas e pragas (PEREIRA et al., 2001). As doencas
constituem importantes fatores de reducao da produtividade do caupi, causando perdas
na quantidade e qualidade dos graos (RIOS, 1988; RIOS, 1990; ATHAYDE
SOBRINHO; VIANA; SANTOS, 2005).

A murcha-de-fusario e a rizoctoniose, causadas pelos fungos Fusarium
oxysporum f.sp. tracheiphilum (E.F. Smith) Snyder & Hansen e Rhizoctonia solani
Kiihn, respectivamente, sdo as doencas do caupi mais freqiientes e de maior intensidade
no Nordeste brasileiro (COELHO, 2001; ATHAYDE SOBRINHO; VIANA; SANTOS,
2005). A murcha-de-fusario ¢ muito importante no Sertdo de Pernambuco, causando
sérios prejuizos a producao. Por outro lado, a rizoctoniose ¢ importante no Agreste,
tendo em vista o plantio sucessivo ao feijdo comum realizado no periodo umido, sendo

ambas leguminosas altamente suscetiveis a R. solani.
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2.1. Murcha-de-fuséario

A murcha-de-fusario do caupi foi relatada pela primeira vez nos Estados Unidos
da América (KENDRIK, 1931), sendo constatada posteriormente no Canada, Colombia,
ndia, Australia, Africa Central (HOLLIDAY, 1970), Nigéria (OYEKAN, 1977) e
Brasil (RIOS, 1988). Atualmente, a murcha-de-fusario ocorre na maioria das areas onde
o caupi € cultivado (CABI, 2009). Os sintomas da doeng¢a normalmente aparecem apos
seis semanas do plantio, caracterizados pela presenca de folhas verdes palidas e flacidas,
que se tornam amarelas e caem, resultando na morte da planta. Aparentemente, a
murcha ¢ mais comum na fase reprodutiva da planta, mas plantas jovens podem
apresentar um rapido murchamento que precede a morte. Os tecidos vasculares
adquirem coloracgdo castanho-escura e pode haver formagdo de intumescéncias no colo
da planta (HOLLIDAY, 1970; SINGH; ALLEN, 1979; POLTRONIERI; TRINDADE;
SILVA, 1994; EHLERS, 2001; ATHAYDE SOBRINHO; VIANA; SANTOS, 2005). A
extensdo da descoloracdo vascular tem propiciado maior precisdo na mensuracdo da
severidade da murcha-de-fuséario do caupi que os sintomas foliares (SWANSON; VAN
GUNDY, 1985; HARRIS; FERRIS, 1991a). Na India, foram registradas reduc¢des no
rendimento de até¢ 75% devido a doenga (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 reducdes de até 89,1%
no rendimento de vagens (ASSUNCAO et al., 2003b) ¢ 98,1% no rendimento de
sementes (ELOY; MICHEREFF, 2003) devido a murcha-de-fusario, em parcelas

experimentais no campo, com solo artificialmente infestado pelo patégeno.

O género Fusarium foi descrito por Link em 1809 e atualmente pertence ao filo
Ascomycota, classe Ascomycetes ¢ ordem Hypocreales (LESLIE; SUMMERELL,
2006). A identificacdo das espécies ¢ tradicionalmente baseada em caracteristicas
morfoldgicas, principalmente na forma do macroconidio e da célula basal, presenga ou
auséncia de microconidios, além de clamidésporos (SEIFERT, 2001; LESLIE;
SUMMERELL, 2006). No entanto, com a introdu¢do das técnicas moleculares, a
taxonomia de Fusarium tornou-se uma matéria de grande discussdo. O centro da
discussdo ¢ o conceito de espécie, pois a combinacdo do conceito de espécie

filogenética com dados baseados em DNA tem resultado em uma crescente descrigao de



13

novas espécies de Fusarium, incluindo varias espécies impossiveis de serem

distinguidas morfologicamente (LESLIE; SUMMERELL, 2006).

Os membros do género Fusarium podem causar doengas em plantas, humanos e
animais domésticos, compreendendo espécies habitantes do solo e de substratos
organicos, com distribui¢do em todo o mundo (BURGESS, 1981; BACKHOUSE;
BURGESS; SUMMERELL, 2001; LESLIE; SUMMERELL, 2006). Além de
importante patégeno de planta, F. oxysporum tem sido associado com varias doencas
humanas que incluem infec¢des da cdrnea, diversos tipos de dermatites, infecgdes

localizadas e sistémicas (LESLIE; SUMMERELL, 2006).

O género Fusarium tem grande nimero de espécies fitopatogénicas, dentre as
quais F. oxysporum (Schlecht.) Snyder & Hansen, cuja fase teleomorfica ¢
desconhecida. Essa espécie ¢ heterogénea, sendo composta de dezenas de espécies que
necessitam ser claramente definidas e separadas de maneira adequada (LESLIE;

SUMMERELL, 2006).

Morfologicamente, F. oxysporum apresenta micélio delicado, de coloracao
branca a rosada, esparsa a abundante. Os microconidios sdo produzidos abundantemente
em fidlides simples, apresentando formato oval a elipsoide, ligeiramente curvado e sem
septos, medindo 5,5-14,5 pm x 2-3,5 um (média 5,7 x 2,6 um). Os macroconidios sao
esparsos a abundantes, produzidos em conidi6foros ou na superficie de esporodoquios,
apresentando formato fusdide a subulado, e pontiagudos nas extremidades, com as
paredes finas e trés a cinco septos, medindo 23,5-36 um x 3,5-5,5 um (média 31,2 x 39
um). Os clamidosporos apresentam paredes espessas, duplas e rugosas, sdo abundantes
e podem ser formados isolados ou nas extremidades de conidiéforos ou intercalados nas
hifas ou nos macroconidios, constituindo as estruturas de resisténcia (NELSON;

TOUSSOUN; MARASAS, 1983; LESLIE; SUMMERELL, 2006).

Muitos isolados de F. oxysporum parecem ter especificidade de hospedeira, o
que tem resultado na subdivisdo das espécies em formae specialis e racas que refletem a
aparente especializacdo fitopatogénica, sendo que cerca de 100 formae specialis de F.
oxysporum ja foram descritas (LESLIE; SUMMERELL, 2006). Existem quatro
diferentes ragas de F. oxysporum f.sp. tracheiphilum (EHLERS, 2001). As racas 1 e 2
foram descritas na Carolina do Sul (EUA), sendo que a raga 1, além do caupi, causa
doenga em soja [Glycine max (L.) Merril.)] e em crisantemo (Dendranthema
grandiflora Tzvelev) (ARMSTRONG; ARMSTRONG, 1950; RIGERT; FOSTER,
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1987). A raga 3 foi descrita no Mississipi (EUA) (HARE, 1957) e a raga 4 detectada na
California (EUA) (SMITH; HELMS; TEMPLE, 1999), ambas causando doenca somente

em caupi.

A disseminagdo de F. oxysporum f.sp. tracheiphilum pode ocorrer de diferentes
maneiras, incluindo vento, solo, sementes e material vegetal infectado (ARMSTRONG;
ARMSTRONG, 1950; HOLLIDAY, 1970). A disseminacdo primaria ocorre através de
clamidosporos e sementes contaminadas, enquanto a disseminagdo secundaria ocorre
por conidios dispersos pelo vento e dgua de irrigacdo (CABI, 2009). Quando F.
oXysporum permanece no solo como saprofita, o crescimento e a sobrevivéncia sao
influenciados pelas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, umidade do solo e
especialmente pela presenga de materia organica. A influéncia de fatores climaticos
como a luz e temperatura, assim como a idade da planta, influenciam na expressao da

murcha-de-fusario no caupi (RIOS, 1988).

A ocorréncia da murcha-de-fusario em caupi ¢ mais freqiiente em regides secas
com altas temperaturas (ALLEN, 1983). Os sintomas sdo mais severos a altas
temperaturas, em torno de 27°C (SWANSON; VAN GUNDY, 1985). A presen¢a de
nematoéides, principalmente do género Meloidogyne Goeldi, aumenta a severidade da
doenca (THOMASON; ERWIN; GARBER, 1959; SWANSON; VAN GUNDY, 1985;
HARRIS; FERRIS, 1991b; ROBERTS et al., 1995).

2.2. Rizoctoniose

O género Rhizoctonia ¢ um dos mais difundidos no mundo em terras cultivadas e
ndo cultivadas, sendo capaz de atacar uma ampla gama de hospedeiros e ocasionar
podriddes em sementes, raizes e frutos, cancros no caule, tombamentos de plantulas e
doencas foliares (OGOSHI, 1996). A obtengdo de isolados de Rhizoctonia spp. em
culturas puras, a partir de plantas doentes ou do proprio solo, ¢ relativamente facil e
podem diferir em termos de patogenicidade e caracteristicas morfologicas, culturais e

fisiologicas (SNEH et. al., 1996).

Para que o fungo seja enquadrado dentro do género anamorfico Rhizoctonia,
varias sdo as caracteristicas que devem ser consideradas, tais como: ramificacdo
observada préoximo ao septo distal em hifas jovens; presenca de um septo na

ramificagdo da hifa préximo ao seu ponto de origem; presenga de septos do tipo
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doliporo; ramificagdes de hifas que sdo concéntricas em sua extremidade basal;
auséncia de grampos de conexdo; auséncia de conidios; tecido esclerocial ndo
diferenciado em membrana, cortex e medula e auséncia de rizomorfos (SNEH et. al.,

1991; PARMETER; WHITNEY, 1970).

A maioria dos fungos do género Rhizoctonia sao anamorfos de quatro géneros
de Basidiomycetes: Thanatephorus Donk., Ceratobasidium Rogers, Waitea Warcup &
Talbot e Tulasnella Schroter. Rhizoctonia solani Kiihn, espécie multinucleada,
corresponde ao teleomorfo Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk. Waitea circinata
Warcup & Talbot ¢ o teleomorfo de Rhizoctonia zeae Voorhees e Rhizoctonia oryzae
Ryker ¢ Gooch, espécies multinucleadas. As espécies binucleadas de Rhizoctonia como
Rhizoctonia repens Bernard e Rhizoctonia oryzae-sativae (Sawada) Mordue, associam-
se a varias espécies de Ceratobasidium como: C. cornigerum (Bourdot) D.P. Rogers, C.
gramineum (Ikata & T. Matsuura) Oniki et al. e C. oryzae-sativae P.S. Gunnell & R.K.
Webster, ou ainda, a Tulasnella (OGOSHI, 1987, SNEH et al., 1991; CARLING;
SUMNER, 1992).

Além de ser um grupo diversificado e complexo, com aproximadamente 120
espécies registradas desde a constatagdo do género, a taxonomia convencional de
Rhizoctonia, que utiliza caracteristicas como o tamanho, forma, coloragdo e septagdo

das estruturas de reprodugdo assexual e sexual, ndo pode ser aplicada totalmente

(OGOSHLI, 1996).

A classificagdo da espécie R. solani se baseia em critérios morfologicos,
fisiologicos, genéticos e patologicos (ANDERSON, 1982; OGOSHI, 1987; SNEH et al.,
1991; VILGALYS; CUBETA, 1994). Em R. solani, o conceito de grupo de anastomose
(AG) ¢ essencial, pois representa um grupo de isolados relacionados capazes de auto
reconhecimento através da fusdo das hifas (anastomose) (OGOSHI, 1987). Existem 14
AGs para R. solani: AG 1 a AG 13 ¢ AG BI. Além de AG, o conceito de grupos
intraespecificos (ISG), baseado em evidéncias de reagdo de anastomose, patogenicidade,
morfologia e outros critérios, permitiu a diferenciacdo de 23 ISG dentre os AGs de R.

solani (CARLING, 2000).

Rhizoctonia spp. infectam tanto plantas jovens como plantas adultas. Podem
infectar em qualquer estaddio fenoldgico da planta e em qualquer 6rgdo, principalmente
aqueles em contato com o solo. A podridao de pré-emergéncia pode ser confundida com

ma germinacdo das sementes, pois o fungo infecta a radicula e o cauliculo antes da
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germinagdo, provocando reducdo do estande. Neste caso, ocorre também podridao de
sementes, provocando seu encharcamento e deformacdo, sendo isto um indicativo de
que ja estavam infectadas e o tratamento foi ineficiente ou a semeadura foi realizada em
solo ja infestado. Em pos-emergéncia, ocorre estrangulamento, encharcamento e
posterior necrose do colo, provocando o tombamento ¢ murcha de plantulas, sendo que
o fungo pode colonizar até¢ a parte aérea, ocasionando a morte das plantulas em

reboleiras (ATHAYDE SOBRINHO; VIANA; SANTOS, 2005).

Nos processos de infecdo mecédnica e enzimatica por R. solani as enzimas
envolvidas incluem DNAse, RNAse, lipase, alfa amilase, celulase, quitinase, pectinase,
pectato-liase, B-glucanase, protease e uréase (BERTAGNOLLI et al, 1996). A atividade
de R. solani geralmente esta confinada aos 10 cm da camada superior do solo e os
propagulos sdo frequentemente agregados no solo, como resultado da colonizacio
saprofitica ou patogénica da plantas e restos de materia organica fresca (OTTEN;

GILLIGAN, 1998).

Os esclerodcios sdo estruturas de resisténcia e importantes como fonte de indculo.
Sao formados no solo ou em restos culturais e podem sobreviver no solo por varios
anos. Tanto basidiésporos como esclerdcios podem germinar e formar micélio ou tubo
germinativo para infeccdo. O micélio, além de contribuir para sobrevivéncia e
disseminagdo, serve para infeccdo, pois pode rapidamente crescer e colonizar o solo,
além de sobreviver por um tempo relativamente longo no solo e em restos culturais

(SNEH et. al., 1991).

Em geral, R. solani é favorecida por temperaturas acima de 25°C, alta umidade
relativa do ar e do solo, solos mal drenados, irrigacdes excessivas, semeaduras densas,
adubac¢do nitrogenada em excesso, alto teor de matéria organica, cultivos sucessivos no
mesmo local e pH acido. Porém, sdo muito desfavoraveis para o patdégeno os solos

muito secos ou muito encharcados (SNEH et. al., 1996).

3. Controle da murcha-de-fusario e da rizoctoniose do caupi

O controle da murcha-de-fusario e da rizoctoniose em caupi ¢ muito dificil,
principalmente, devido a elevada agressividade dos patogenos, transmissibilidade pelas
sementes e alta capacidade de sobrevivéncia no solo mesmo na auséncia da planta

hospedeira (LEACH; GARBER, 1970; PAPAVIZAS, 1970; RIOS, 1988). Diante disso,
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sao recomendadas vdarias praticas culturais integradas, uma vez que utilizadas
individualmente dificilmente propiciardo o sucesso esperado. As principais medidas de
controle preconizadas envolvem plantio em areas livres dos patdgenos, escolha da época
de plantio, uso de sementes certificadas, uso de variedades resistentes, uso da rotagdo de
culturas, tratamento de sementes e destruicdo de restos culturais (RIOS, 1988;
ATHAYDE SOBRINHO; VIANA; SANTOS, 2005). O uso de variedades resistentes
constitui 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).
Por outro lado, inexistem cultivares comerciais de caupi com niveis aceitaveis de
resisténcia a rizoctoniose, devido a ampla gama de hospedeiros de R. solani e a elevada
capacidade de competicdo saprofitica no solo torna o uso da rotacdo de culturas pouco
eficiente para o controle dessa doenga. O controle quimico da murcha-de-fuséario e
rizoctoniose ¢ ineficiente, invidvel economicamente ¢ de elevado impacto ambiental

(ATHAYDE SOBRINHO; VIANA; SANTOS, 2005).

A agricultura sustentdvel se baseia em quatro alicerces fundamentais:
sustentabilidade (habilidade para manter o sistema em existéncia por um longo periodo
de tempo quando submetido a estresse), estabilidade (obtengdo consistente de
rendimento a curto ou longo prazo), produtividade (capacidade de produgdo por area) e
equidade (distribui¢do relativa de riqueza na sociedade). Dentre outros aspectos, a
sustentabilidade agricola implica, necessariamente, na resolu¢do dos problemas
relacionados a ocorréncia de doengas de plantas, com base na conservacao dos recursos
naturais, aumento da diversidade biologica, redu¢ao no uso de pesticidas e maximizacao

da produtividade (THURSTON, 1992).

A agricultura sustentdvel impde certas limitagdes na utilizacdo de alguns
métodos de controle de doencas, devendo ser priorizadas medidas baseadas nos métodos
culturais, bioldgicos, genéticos e fisicos e, preferencialmente, excluindo métodos
quimicos, como o uso de agrotoxicos. A integracdo eficiente das praticas de controle ¢ a
base para o sucesso num programa de manejo de doengas radiculares, sendo
fundamental a selecdo e o uso de técnicas apropriadas. A adequagdo de determinada
pratica de controle depende de véarias informagdes, dentre as quais se destacam o
patdgeno envolvido, as caracteristicas epidemiologicas do patossistema, as
caracteristicas do agroecossistema e a eficiéncia da técnica especifica. Além da

integracdo das praticas de controle, um importante questionamento no manejo de
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doengas radiculares relaciona-se ao nivel de sustentabilidade das praticas adotadas

(MICHEREFF; PERUCH; ANDRADE, 2005).

A ocorréncia de uma doenca de planta em nivel epidémico indica que existe uma
ou mais das seguintes condigdes: a) o patogeno ¢ altamente virulento ou estd presente
em alta densidade; b) o ambiente abiotico ¢ mais favoravel para o patogeno que para a
cultura ou para os antagonistas; ¢) a planta hospedeira ¢ geneticamente homogénea,
suscetivel e de crescimento continuo ou extensivo; d) auséncia de antagonistas ou em
baixa densidade devido a falta de condigdes ambientais favoraveis, ou inibicdo por
outros organismos (GRAHAM; MITCHELL, 1999). Nesse contexto, ¢ extremamente
importante caracterizar indicadores de sanidade o/ou qualidade do solo, para mensurar o

impacto das praticas de controle nas doencas radiculares (JANVIER et al., 2007).

4. Supressividade de solos

As propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos solos influenciam direta e
indiretamente varios processos criticos para os microrganismos fitopatogénicos e seus
hospedeiros, as plantas. A sobrevivéncia e a dispersao de propagulos, a infeccdo do
hospedeiro e a reproducdo dos microrganismos, bem como o crescimento e a
reproducao das plantas, sdo afetadas pelas propriedades dos solos. Portanto, o
conhecimento dessas propriedades e seu potencial efeito sobre as doencas radiculares
sdo necessarios na adogdo de estratégias adequadas de manejo (MACDONALD, 1994;
LIDDELL, 1997).

O crescimento e a sobrevivéncia de F. oxysporum e R. solani sdo influenciados
pelas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, que atuam acelerando ou
retardando o desenvolvimento das doengas, pela alteragdo da viabilidade dos indculos,
embora esses patdgenos possam sobreviver em condi¢des adversas, incluindo regides

secas e com altas temperaturas (BAKER; MARTINSON, 1970; NELSON, 1981).

O fendmeno de alguns solos prevenirem naturalmente o estabelecimento de
patodgenos ou inibirem as suas atividades patogénicas ¢ denominado supressividade e os
solos, supressivos, opostos de solos conducivos. Portanto, solos supressivos podem ser
caracterizados como aqueles em que a incidencia ou severidade de uma doenca
mantem-se baixa, apesar da presenca de um patdégeno, uma planta hospedeira suscetivel

e de condigdes climaticas favoraveis para o desenvolvimento da doenca (BAKER;
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COOK, 1974). E importante a distingio entre supressio a doenca e supressio ao
patégeno. A ultima ¢ a habilidade de um solo em reduzir a densidade de in6culo do
patdgeno e sua atividade saprofitica, enquanto a primeira ¢ a capacidade do solo de
reduzir a intensidade da doenga, mesmo com alta densidade de in6culo e capacidade de

sobrevivéncia do patégeno (HORNBY, 1983).

O termo solo supressivo foi utilizado pela primeira vez por MENZIES (1959),
em trabalho relacionando tipos de solos com a ocorréncia e a severidade da sarna da
batata, na Califérnia. Entretanto, a primeira referéncia da capacidade dos solos em
controlar doengas das plantas foi de Atkinson, em 1889, ao reconhecer que a murcha-
de-fusario do algodoeiro foi mais severa em solos arenosos do que nos argilosos em

Arkansas e Alabama, nos Estados Unidos da América (HUBER; SCHNEIDER, 1982).

Solos supressivos a doengas causadas por uma ampla gama de fitopatdogenos
habitantes do solo tém sido descritos, incluindo fungos, bactérias e nematoides. Esses
solos controlam podriddes radiculares ¢ murchas causadas por Aphanomyces euteiches
Drechsler, Cylindrocladium sp., varias formae specialis de F. oxysporum, R. solani,
Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx & Olivier, Pythium spp., Phytophthora spp.,
Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuuchi et al., Streptomyces scabies Lambert &
Loria, Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris, e Verticillium dahliae. Kleb.,
dentre outras. Essa grande diversidade de patogenos controlados por solos supressivos
demonstra que supressividade de solos ndo ¢ um fenomeno raro. Nesse contexto, cada
solo tem algum potencial de supressdo a doenga, sendo esse fendmeno um continuo,
variando de solos altamente conducivos a fortemente supressivos (ALABOUVETTE et

al., 2006).

A supressividade do solo é um aspecto fundamental a ser investigado no
desenvolvimento de estratégias sustentaveis de manejo de doengas radiculares, pois
possibilita o controle das doencas com maior eficiéncia e menores danos ambientais
(STONE; SCHEUERELL; DARBY, 2004; BETTIOL; GHINI, 2005; ALABOUVETTE
et al., 2006; BETTIOL et al., 2009).

Fatores que determinam a supressividade devem ser estudados visando a
utilizacdo dessas informagdes na induc¢do da supressividade em solos conducivos
(RODRIGUEZ-KABANA; CALVET, 1994; ALABOUVETTE et al, 2006). Os
mecanismos que levam a supressividade do solo podem ser os mais variados e incluem

fatores abiodticos e bioticos, tais como textura e tipos de argila, niveis de macro e



20

micronutrientes, relagdo C/N, condutividade elétrica e pH do solo, grau de compactacao
do solo, densidade, biomassa e atividade microbiana do solo (HORNBY, 1983;
CHELLEMI; PORTER, 2001; MAZZOLA, 2002; WELLER et al., 2002; STONE;
SCHEUERELL; DARBY, 2004; BETTIOL; GHINI, 2005). No entanto, interacdes
complexas entre esses fatores tornam dificil a constatacdo de indicadores que possam
ser utilizados em diferentes situagdes (ARSHAD; MARTIN, 2002) e refletem na
dificuldade freqiientemente encontrada para distingdo entre fatores primdrios e

secundarios responsaveis pela supressividade (BETTIOL; GHINI, 2005).

Como os microrganismos constituem a parte viva e mais ativa da matéria
organica, existem indicacdes de que atributos microbioldgicos podem detectar
alteracdes provocadas por diferentes tipos de manejos do solo em um estadio anterior ao
das mudangas nos atributos quimicos e fisicos. Sabendo-se que os microrganismos sao
parte integrante da qualidade do solo, ¢ necessario um melhor entendimento da
dinamica e estrutura das comunidades microbianas. Nesse contexto, indicadores
bioldgicos tém sido freqiientemente usados para avaliar alteracdes na qualidade do solo
pelo uso de diferentes praticas e sistemas de manejo. Nos ltimos anos, varios trabalhos
foram desenvolvidos avaliando os indicadores biologicos do solo e os resultados t€ém
mostrado que os métodos de avaliagdo podem ser divididos em quatro grupos,
dependendo da informacgao propiciada: a) populagdo e biomassa microbiana do solo; b)
atividade microbiana no solo; c¢) diversidade e estrutura na comunidade microbiana no

solo; d) interagdes planta-microbiota (BENEDETTI; DILLY, 2006).

O papel dos microrganismos nos processos funcionais de um ecossistema
complexo como o solo pode ser facilitado através das andlises da composicdo da
comunidade microbiana (BORNEMAN et al., 2004). Solos supressivos a patogenos de
plantas ocorrem no mundo inteiro e para muitos destes solos a base biologica da
supressividade tem sido descrita. Na supressividade geral, a microbiota do solo compete
com o patdogeno por recursos ou fontes de nutrientes ou causa a inibi¢do deste por
diversas formas de antagonismo, mas geralmente esse tipo de supressividade ndo ¢

transferivel (WELLER et al., 2002).

Os fatores biologicos controlando doengas radiculares sdo, possivelmente, os
mais estudados e conhecidos. Dentre os organismos envolvidos na supressividade de
solos, os fungos sdo os mais estudados. Isso se deve ao interesse na obtengdo de

produtos comerciais a base de fungos para o controle bioldgico de patdégenos habitantes
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do solo. Embora a influéncia dos fungos nao seja ainda perfeitamente conhecida, sabe-
se que desempenham um papel muito importante nas transformagdes dos constituintes
do solo. Na sua aptidao para decompor os residuos organicos, os fungos sdo mais

versateis e talvez mais persistentes do que quaisquer outros grupos (BRADY, 1989).

Dentre os fungos, sem duvida, os mais estudados pertencem ao género
Trichoderma. Ha alguns anos, a eficiéncia desse fungo era discutida, mas sem uso
comercial. Entretanto, diversos produtos a base desse antagonista sdo comercializados
atualmente. Além de Trichoderma, varios outros fungos sdo descritos como agentes de
controle bioldgico de patdégenos veiculados pelo solo e comercializados em diferentes
regides, tais como: Coniothyrium minitans Camp., Paraconiothyrium minitans (Camp.)
Verkley, Fusarium oxysporum nao patogénico, Pythium oligandrum Drechsler,
Sporidesmium sclerotivorum Uecker, Gliocladium virens Mill., Giddens & Foster e

Clonostachys rosea (Link & Fr.) Schroers, entre outros.

Dentre as bactérias envolvidas na supressividade dos solos, as espécies de
Pseudomonas do gupo fluorescente ¢ Bacillus sdo as mais estudadas. As bactérias
geralmente participam ativamente, de todas as transferéncias organicas importantes,
para que o solo possa manter com sucesso 0s vegetais superiores (BRADY, 1989).
Além da agdo direta nos solos por antibiose e competicdo, precisa ser considerada a
acdo das rizobactérias promotoras de crescimento na bioprotecdo de plantas contra
patdogenos. Dentro do género Bacillus, as espécies Bacillus subtilis Cohn e Bacillus
pumilus Meyer & Gottheil se destacam quanto a capacidade de inibir tanto bactérias,
como fungos fitopatogénicos. As actinobactérias (actinomicetos) também sdo
importantes no controle de fitopatdégenos, sendo a acdo devida principalmente a
producdo de antibidticos. As bactérias envolvidas na supressividade nao estdo limitadas
aos grupos citados, os quais sdo provavelmente os mais estudados devido a maior

ocorréncia nos solos.

Cada organismo apresenta um determinado potencial de controlar naturalmente
os patogenos habitantes do solo. Assim, o importante ¢ buscar praticas agricolas que
estimulem a sobrevivéncia e a multiplicacdo desses organismos para manter ou tornar o
solo supressivo. Os organismos relacionados com a supressividade agem por meio de
mecanismos envolvidos tais como; antibiose ou amensalismo, parasitismo, competicao,

predacdo e indugdo de resisténcia do hospedeiro. Apesar das possibilidades descritas
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anteriormente, diversos organismos agem por mais de um mecanismo, sendo por isso

beneficiados no ambiente em que vivem (BETTIOL et al., 2009).

A atividade microbiana no solo resulta da somatéria da atividade de células
individuais que pode ser estimada através da quantificagdo de certos processos
especificos como taxa de respiracdo, producao de ATP, biossintese de macromoléculas
como proteinas e 4cidos nucléicos; taxa de transformacdo de N; consumo de substratos
e acumulo de produtos especificos; taxa de mineralizagdo do P; taxa de decomposi¢do
da materia organica; atividade enzimatica global e especifica; densidade populacional
(SIQUEIRA; FRANCO, 1988). A avaliagdo da quantidade de CO, liberada pela
respiracdo dos microrganismos, ¢ um dos métodos mais tradicionais e mais utilizados
para avaliar a atividade metabolica da populagdo microbiana do solo (TOTOLA;
CHAER, 2002). Estudos utilizando o método de hidrolise de diacetato de fluoresceina
(FDA), para avaliar a atividade microbiana e comparar com a atividade respiratoria da
microbiota e teor de matéria organica, como indicadores de supressividade do solo a R.
solani, permitiu a obtengdo de correlagdes positivas entre os trés fatores (BETTIOL;

GHINI, 2005).

As propriedades fisicas e quimicas do solo podem interferir 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 aeracdo e a retencdo
de umidade do solo (HORNBY, 1983). A textura do solo, pode afetar a biota do solo,
pois determina a porosidade para o desenvolvimento de fungos, bactérias e outros
microrganismos. Como a porosidade estd relacionada tambem com a retengdo de
umidade e aeracdo, pode interferir sobre a comunidade de organismos do solo e,
consequentemente, na supressividade (BETTIOL; GHINI, 2005). Como exemplo, foi
constatada a maior incidéncia da murcha-de-fusidrio em plantas de linho em solo
contendo 96% de areia e 2,5% de argila, do que em solo contendo 37% de argila, 44%
de silte e 19% de areia, com valores de 55% e 11 % de incidencia da murcha
respectivamente (AMIR; ALABOUVETTE, 1993). Algumas pesquisas tém registrado a
inexisténcia de correlagdes significativas entre a intensidade de murchas causadas por F.
oxysporum e as propriedades fisicas dos solos (BHATTI, 1992). Por outro lado, outros

estudos t€ém demonstrado o envolvimento direto das propriedades fisicas e quimicas do
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solo na supressividade ou conducividade de murchas causadas por esse patogeno, sendo
que na maioria das situagdes a conducividade ¢ maior em solos arenosos que em solos
argilosos (HOPER; ALABOUVETTE, 1996). Nutrientes minerais como K, Ca, Mg, S,
Mn, e B, tendem a diminuir o ataque de espécies do género Fusarium. No entanto, ¢
impossivel generalizar os efeitos de um nutriente em particular sobre as combinagdes

planta-patégeno (ZAMBOLIM; COSTA; VALE, 2005).

Os estudos sobre supressividade natural de solos a murcha-de-fusario do caupi
sdo escassos € 0s mecanismos responsaveis pela supressividade ndo sdo plenamente
esclarecidos. Nesse sentido, Assunc¢do et al. (2003a) avaliaram a intensidade da doenca
em 10 tipos de solo do Estado de Pernambuco e analisaram as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas dos solos associadas com a supressividade ou conducividade a
doenca/patogeno. Os maiores indices de doenca foram observados nos solos de
Amaraji, Goiana e Camaragibe, caracterizados como conducivos, enquanto nos solos de
Cachoeirinha, Alianga, Condado e Sao Caetano foram constatados os menores indices
de doenca, sendo classificados como supressivos. Nao foram constatadas correlagcdes
significativas entre as variaveis associadas a doenga e as caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas dos solos. Segundo os autores, o elevado pH, entre outros fatores, pode ter
sido associado ao carater supressivo do solo de Cachoeirinha, visto que, conforme
Hoper e Alabouvette (1996), solos alcalinos (pH acima de 7,8 a 8,0) sdo altamente
supressivos as doengas induzidas por F. oxysporum, enquanto solos com pH entre 5,0 e
7,0 evidenciaram pouca ou nenhuma correlagdo com supressividade a doenga. No
entanto, o pH nao se comportou como um fator determinante da supressividade dos
solos de Condado e Alianca, pois os valores foram similares ou inferiores aos solos
considerados conducivos, divergindo do verificado em relagdo a supressividade de
varias formae specialis de F. oxysporum (JONES; ENGELHARD; WOLTZ, 1989). A
falta de correlagdes significativas entre os niveis da murcha-de-fusario do caupi e as
caracteristicas microbioldgicas do solo assemelhou-se ao constatado em outras doencas
radiculares (VAN BRUGGEN; SEMENOYV, 1999), embora seja freqiiente a associagao
entre densidade microbiana e supressdo de doengas radiculares, principalmente de
populagdes de Pseudomonas do grupo fluorescente na supressividade as murchas
causadas por F. oxysporum (ALABOUVETTE, 1990; ALAVOUVETTE, C,;
LEMANCEAU, P.; STEINBERG, 1996; MAZZOLA, 2002; MAZZOLA, 2004). De

maneira similar, a biomassa microbiana nao evidenciou uma relagdo consistente com os
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niveis de supressividade dos solos a murcha-de-fusario do caupi, embora seja
considerado fator determinante na supressividade de solos a vérias doengas radiculares

(HORNBY, 1983).

Portanto, apesar da constatagdo da ocorréncia de solos supressivos a murcha-de-
fusario do caupi no Estado de Pernambuco por Assuncdo et al. (2003a) estes autores nao
tiveram sucesso na determinagdo dos fatores envolvidos nesse processo. Neste estudo
foi considerado que a dificuldade na caracterizagdo dos possiveis mecanismos
envolvidos na supressividade poderia estar relacionada a metodologia empregada, uma
vez que foram utilizados indicadores tradicionais de supressividade (CHELLEMI;

PORTER, 2001; HORNBY, 1983).

Em estudo subseqiiente, utilizando os solos de Cachoeirinha e Goiana,
caracterizado previamente por Assuncao et al., 2003a como supressivo e conducivo a
murcha-de-fusario do caupi, Eloy et al. (2004) verificaram que as comunidades 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 populagdo do patogeno, tendo em vista que os niveis
populacionais de F. oxysporum foram similares nos dois solos. A esterilizagdo nao
alterou a capacidade supressiva do solo, indicando sua natureza abiotica, 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 elevagao do pH.
Ou seja, a elevagao do pH ndo propiciou a indugdo da supressividade a murcha-de-
fusario do caupi no solo conducivo. Diferentemente do constatado nesse estudo, PENG;
SIVASITHAMPARAM; TURNER (1999) verificaram que somente no solo conducivo
a severidade da murcha-de-fusario da bananeira foi afetada significativamente pelos

niveis dp pH.

Pelos resultados obtidos até o momento em relagdo a supressividade de solos a
murcha-de-fusario de caupi, hd necessidade da ampliacdo das andlises, envolvendo
maior nimero de solos, bem como de indicadores de qualidade do solo, com énfase para
atividade e diversidade microbiana no solo. Em relagdo a rizoctoniose do caupi,
inexistem estudos sobre a supressividade natural de solos, indicando a necessidade de
estudos dessa natureza, incluindo a andlise dos mecanismos de supressividade e a

estabilidade dessa em relacdo a diferentes isolados e densidades de indculo de R. solani.
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O presente trabalho teve como objetivos: a) avaliar a supressividade natural de
66 solos do Nordeste brasileiro & murcha-de-fusério e rizotoniose do caupi, bem como
analisar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos associadas com a
supressividade ou conducividade as doencas; b) analisar a estabiliade da supressividade
dos solos selecionados em relagdo a diferentes isolados ¢ densidades de indculo de R.

solani.



26

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALABOUVETTE, C. Biological control of Fusarium wilt pathogens in suppressive
soils. In: HORNBY, D. (Ed.). Biological control of soilborne plant pathogens.
Wallingford: CAB International, 1990. p. 35-42.

ALABOUVETTE, C. et al. Concepts and methods to assess the phytosanitary quality of
soils. In: BLOEM, J.; HOPKINS, W. W.; BENEDETTI, A. (Eds.). Microbiological
methods for assessing soil quality. Wallingford: CAB International, 2006. p. 257-269.

ALAVOUVETTE, C.; LEMANCEAU, P.; STEINBERG, C. Biological control of
fusarium wilts: opportunities for developing a commercial product. In: HALL, R. (Ed.).
Principles and practice of managing soilborne plant pathogens. St. Paul: APS Press,
1996. p. 192-212.

ALLEN, D. J. The pathology of tropical food legumes: disease resistance in crop
improvement. New York: John Wiley & Sons, 1983. 413 p.

AMIR, H.; ALABOUVETTE, C. Involvement of soil abiotic factors in the mechanisms
of soil suppressiveness to Fusarium wilts. Soil Biology & Biochemistry, Oxford, v. 25,
n. 2, p. 157-164, 1993.

ANDERSON, N. A. The genetics and pathology of Rhizoctonia solani. Annual Review
Phytopathology, Palo Alto, v. 20, p. 329-74, 1982.

ARMSTRONG, G. M.; ARMSTRONG, J. K. Biological races of Fusarium causing wilt
of cowpea and soybeans. Phytopathology, Lancaster, v. 40, n. 2, p. 181-193, 1950.

ARSHAD, M. A.; MARTIN, S. Identifying critical limits for soil quality indicators in
agro-ecosystems. Agriculture, Ecosystems and Environment, Amsterdan, v. 88, n. 1,
p.153-160, 2002.

ASSUNCAO, 1. P. et al. Caracterizagio de solos de Pernambuco quanto a
supressividade a murcha-de-fusario do caupi. Summa Phytopathologica, Botucatu, v.
29,n. 2, p. 161-167, 2003a.



27

ASSUNCAO, 1. P. et al. Influéncia da intensidade da murcha-de-fusario no rendimento

do caupi. Fitopatologia Brasileira, Fortaleza, v. 28, n. 6, p. 615-619, 2003b.

ATHAYDE SOBRINHO, C.; VIANA, F. M. P.; SANTOS, A. A. Doencas fingicas e
bacterianas. In: FREIRE FILHO, F. R.; LIMA, J. A. A.; RIBEIRO, V. Q. (Eds.). Feijao-

caupi: avangos tecnolédgicos. Brasilia: Embrapa Informagdo Tecnoldgica, 2005. p. 461-

484.

BACKHOUSE, D.; BURGESS, L. W.; SUMMERELL, B. A. Biogeography of
Fusarium. In: SUMMERELL, B. A. et al. (Eds.). Fusarium: Paul E. Nelson
symposium. St. Paul: APS Press, 2001. p. 122-137.

BAKER, K. F.; COOK, R. J. Biological control of plant pathogens. San Francisco:
W.H. Freeman, 1974. 433 p.

BAKER, R.; MARTINSON, C. A. Epidemiology of diseases caused by Rhizoctonia
solani. In: PARMETER JR., J. R. (Ed.). Rhizoctonia solani: biology and pathology.
Berkeley: The University of California Press, 1970, p. 172-188.

BENEDETTI, A.; DILLY, O. Introduction. In: BLOEM, J.; HOPKINS, D. W
BENEDETTI, A. (Eds.). Microbiological methods for assessing soil quality.
Wallingford: CABI Publishing, 2006. p. 3-14.

BENEVENUTTI, V. Gestao governamental de apoio a producéo de feijdo: o caso
Pernambuco (1991 — 1994). 1996,. 160 f. Dissertacdo (Mestrado em Administagdo

Rural e Comunicag¢do Rural) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

BERTAGNOLLI, B. L.; DAL SOGLIO, F. K.; SINCLAIR, J. B. Extracellular enzyme
profiles of the fungal pathogen Rhizoctonia solani isolate 2B-12 and two antagonists,
Bacillus megaterium strain B153-2-2 e Trichoderma harzianum isolate Th 008.I.
Possible correlations with inhibition of growth and biocontrol. Physiological and
Molecular Plant Pathology, London, v. 48, n. 1, p. 145-160, 1996.

BETTIOL, W.; GHINI, R. Solos supressivos. In. MICHEREFF, S. J.; ANDRADE, D.
E. G. T.; MENEZES, M. (Eds.). Ecologia manejo de patdgenos radiculares em solos
tropicais. Recife: UFRPE - Imprensa Universitaria, 2005. p. 125-153.



28

BETTIOL, W. et al. Supressividade a fitopatégenos habitantes do solo. In: BETTIOL,
W.; MORANDI, M. A. B. (Eds.). Biocontrole de doencas de plantas: uso e
perspectivas. Jaguariuna: Embrapa Meio-Ambiente, 2009. p. 183-205.

BHATTI, M. A. Influence of soil bulk density on foot rot and wilt of chickpea. Plant
Disease, St. Paul, v. 76, n. 9, p. 960-963, 1992.

BORNEMAN, J. et al. An experimental approach for identifying microorganisms
involved in specified functions: utilisation for understanding a nematode suppressive

soil. Australasian Plant Pathology, Collingwood, v. 33, n. 2, p. 151-155, 2004.

BRADY, N. C. Natureza e propriedade dos solos. 7. ed. Rio de Janeiro: Freitas
Bastos, 1989. 898 p.

BURGESS, L. W. General ecology of the Fusaria. In: NELSON, P.E.; TOUSSOUN, T.
A.; COOK, R. J. (Eds.). Fusarium: disease, biology and taxonomy. University Park:
The Pennsylvania State University Press, 1981. p. 225-235.

FAO. FAOSTAT - agricultural statistics database. [online]. Rome: World Agricultural
Information Centre, 2007. Disponivel em: <http://faostat.fao.org/>. Acesso em: 07 jun.

2009.

CABI. Crop protection compendium. [online}. Wallingford: CAB International,
2009. Disponivel em: <
http://www.cabicompendium.org.w10022.dotlib.com.br/cpc/home.asp?>. Acesso em:

11 jul. 2009.

CARLING, D. E. Anastomosis groups and subsets of anastomosis groups of
Rhizoctonia solani. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON RHIZOCTONIA, 3.,
2000, Taichung. Abstracts... Taichung: International Symposium on Rhizoctonia, 2000.
p. 14.

CARLING, D. E.; SUMNER, D. R. Rhizoctonia. In: SINGLETON, L. L.; MIHAIL, J.
D.; RUSH, C. M. (Eds.). Methods for research on soilborne phytopathogenic fungi.
St. Paul: APS Press, 1992. p. 157-165.



29

CHELLEMI, D. O.; PORTER, I. J. The role of plant pathology in understanding soil
health and its application to productive agriculture. Australasian Plant Pathology,
Collingwood, v. 30, n. 1, p. 103-109, 2001.

COELHO, R. S. B. Doengas fungicas do caupi. In: REUNIAO NACIONAL DE
PESQUISA DO CAUPI, 5., 2001. Teresina. Anais ... Teresina: Embrapa Meio-Norte,
2001. p. 321-322. (Embrapa Meio-Norte. Documentos, 56).

EHLERS, J. Production and genetic improvement of dry grain cowpea in the USA. In:
REUNIAO NACIONAL DE PESQUISA DO CAUPIL 5., 2001, Teresina. Anais ...
Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2001. p. 334-338. (Embrapa Meio-Norte. Documentos,
56).

ELOY, A. P. et al. Natureza da supressividade de solo & murcha-de-fusario do caupi e
dindmica populacional de Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum. Summa
Phytopathologica, Botucatu, v. 30, n. 2, p. 209-218, 2004.

ELOY, A. P.; MICHEREFF, S. J. Redu¢ao no rendimento do caupi em duas épocas de
plantio devido a murcha-de-fusario. Summa Phytopathologica, Botucatu, v. 29, n. 4, p.
330-333, 2003.

FAO. FAOSTAT - agricultural statistics database. [online]. Rome: World Agricultural
Information Centre, 2007. Disponivel em: <http://faostat.fao.org/>. Acesso em: 07 jun.

2009.

FREIRE FILHO, F. R. et al. Melhoramento genético. In: FREIRE FILHO, F. R.; LIMA,
J. A. A.; RIBEIRO, V. Q. (Eds.). Caupi: avangos tecnoldgicos. Brasilia: Embrapa
Informagao Tecnoldgica, 2005. p. 27-92.

GRAHAM, J. H.; MITCHELL, D. J. Biological control of soilborne plant pathogens
and nematodes. In: SYLVIA, D. M. et al. (Eds). Principles and applications of soil
microbiology. Upper Saddle River: Prentice-Hall, 1999. p. 427-446.

GRANGEIRO, T. B. et al. Composi¢ao bioquimica da semente. In: FREIRE FILHO, F.
R.; LIMA, J. A. A.; RIBEIRO, V. Q. (Eds.). Caupi: avancos tecnologicos. Brasilia:
Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2005. p. 337-365.



30

HARE, W. W. A new race of Fusarium causing wilt of cowpea. Phytopathology,
Lancaster, v. 47, n. 3, p. 457-465, 1957.

HARRIS. A. R.; FERRIS, H. Interactions between Fusarium oxysporum f.sp.
tracheiphilum and Meloidogyne spp. in Vigna unguiculata. 1. Effects of different
inoculum densities on Fusarium wilt. Plant Pathology, London, v. 40, n. 3, p 445-456,
1991a.

HARRIS. A. R.; FERRIS, H. Interactions between Fusarium oxysporum f.sp.
tracheiphilum and Meloidogyne spp. in Vigna unguiculata. 2. Specificity of different
taxa. Plant Pathology, London, v. 40, n. 3, 457-464, 1991b.

HOLLIDAY, P. Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum. Kew: Commonwealth
Mycological Institute, 1970. 1 p. (C.M.I. Descriptions of Pathogenic Fungi and
Bacteria, 220).

HOPER, H.; ALABOUVETTE, C. Importance of physical and chemical soil properties
in the suppressiveness of soil to plant diseases. European Journal of Soil Biology,
Paris, v. 32, n. 1, p. 41-58, 1996.

HORNBY, D. Supressive soils. Annual Review of Phytopathology, Palo Alto, v. 21,
p. 65-85, 1983.

HUBER, D. M.; SCHNEIDER, R. W. The description and occurrence of suppressive
soils. In: SCHNEIDER, R. W. (Ed.). Suppressive soils and plant disease. St Paul:
APS Press, 1982. p. 1-7.

IBGE. Levantamento sistematico da producéo agricola: 1993-2004. Rio de Janeiro:
IBGE, 2005. 345 p.

IBGE. Producéo agricola municipal. [online]. Rio de Janeiro: IBGE, 2006. Disponivel

em: <http://www.sidra.ibge.gov.br>. Acesso em: 04 jun. 2009.

JANVIER, C. et al. Soil health through soil disease suppression: Which strategy from
descriptors to indicators? Soil Biology & Biochemistry, Oxford, v. 39, p. 1-23, 2007.

JONES, J. P.; ENGELHARD, A. W.; WOLTZ, S. S. Management of Fusarium wilt of

vegetables and ornamentals by macro- and microelement nutrition. In: ENGELHARD,



31

A.W. (Ed.). Soilborne plant pathogens: management diseases with macro- and
microelements. St. Paul: APS Press, 1989. p. 18-32.

KENDRICK, J. B. Seed transmission of cowpea Fusarium wilt. Phytopathology,
Lancaster, v. 21, n. 10, p. 979-983, 1931.

LEACH, L. D.; GARBER, R. H. Control of Rhizoctonia. In. PARMETER JR., J. R.
(Ed.). Rhizoctonia solani: biology and pathology. Berkeley: The University of California
Press, 1970. p. 189-199.

LESLIE, J. F.;, SUMMERELL, B. A. The Fusarium laboratory manual. Ames:
Blackwell, 2006. 388 p.

LIDDELL, C. M. Abiotic factors and soilborne diseases. In: HILLOCKS, R. J;
WALLER, J. M. (Eds.). Soilborne diseases of tropical crops. Wallingford: CAB
International, 1997. p. 365-376.

MACDONALD, J. D. The soil environment. In;: CAMPBELL, C. L.; BENSON, D. M.
(Eds.). Epidemiology and managment of root diseases. Hidelberg: Springer-Verlag,
1994. p. 82-115.

MAZZOLA, M. Mechanisms of natural soil suppressiveness to soilborne diseases.

Antonie van Leeuwenhoek, Amsterdan, v. 81, n. 4, p. 557-564, 2002.

MAZZOLA, M. Assessment and management of soil microbial community structure for
disease suppression. Annual Review of Phytopathology, Palo Alto, v. 42, p. 35-59,
2004.

MELO, F. B.; CARDOSO, M. J.; SALVIANO, A. A. C. Fertilidade do solo ¢ adubacao.
In: FREIRE FILHO, F. R.; LIMA, J. A. A.; RIBEIRO, V. Q. (Eds.). Caupi: avangos
tecnologicos. Brasilia: Embrapa Informacao Tecnologica, 2005. p. 229-242.

MENZIES, J. D. Ocurrence and transfer of a biological factor in soil that suppresses
potato scab. Phytopathology, Lancaster, v. 49, n. 6, p. 648-652, 1959.

MICHEREEFF, S. J.; PERUCH, L. A. M.; ANDRADE, D. E. G. T. Manejo integrado de
doencgas radiculares. In: MICHEREFF, S. J.; ANDRADE, D. E. G. T.; MENEZES, M.



32

(Eds.). Ecologia manejo de patdgenos radiculares em solos tropicais. Recife: UFRPE

- Imprensa Universitaria, 2005. p. 367-388.

NELSON, P. E. Life cycle and epidemiology of Fusarium oxysporum. In: MACE, M. .;
BELL, A. A.; BECKMAN, C. H. (Eds.). Fungal wilt diseases of plants. New York:
Academic Press, 1981. p. 51-80.

NELSON, P. E.; TOUSSOUN, T. A.; MARASAS, W. F. O. Fusarium species: an
illustrated manual for identification. University Park: The Pennsylvania State University

Press, 1983. 193 p.

OGOSHI, A. Ecology and pathogenicity of anastomosis and intraspecific groups of
Rhizoctonia solani Kiihn. Annual Review of Phytopathology, Palo Alto, v. 25, p, 125-
143, 1987.

OGOSHI, A. Introduction — the genus Rhizoctonia. SNEH, B. et al. Rhizoctonia
species: taxonomy, molecular biology, ecology, pathology and disease control.

Amsterdan: Kluwer, 1996. p. 1-9.

OTTEN, W.; GILLIGAN, C. A. Effect of physical conditions on the spatial and
temporal dynamics of the soil-borne fungal pathogen Rhizoctonia solani. New
Phytologist, Cambridge, v. 138, n. 7, p. 629-637, 1998.

OYEKAN, P. O. Occurrence of cowpea wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp.
tracheiphilum in Nigeria. Plant Disease Reporter, Beltsville, v. 59, n.6, p. 488-490,
1977.

PAPAVIZAS, G. C. Colonization and growth of Rhizoctonia solani in soil. In:
PARMETER JR., J. R. Rhizoctonia solani: biology and bathology. Berkeley: University
of California Press, 1970. p.108-122.

PARMETER, J. R.;; WHITNEY, H. S. Taxonomy and nomenclature of the imperfect
state. In: PARMETER JR., J. R. Rhizoctonia solani: biology and pathology. Berkeley:
University of California Press, 1970. p. 8-19.

PENG, H. X.; SIVASITHAMPARAM, K.; TURNER, D. W. Chlamydospore

germination and Fusarium wilt of banana plantlets in suppressive and conducive soils



33

are affected by physical and chemical factors. Soil Biology & Biochemistry, Oxford, v.
31,n. 12, p. 1363—-1374, 1999.

POLTRONIERI, L. S.; TRINDADE, D. R.; SILVA, J. F. Principais doencas do caupi
Vigna unguiculata (L.) Walp. no Para e recomendacbes de controle. Belém:
EMBRAPA-CPATU, 1994. 24 p.

RIGERT, R. S.; FOSTER, K. W. Inheritance of resistance to two races of Fusarium wilt
in three cowpea cultivars. Crop Science, Madison, v. 27, n. 2, p. 220-224, 1987.

RIOS, G. P. Doengas fingicas e bacterianas do caupi. In: ARAUJO, J. P.; WATT, E. E.
(Eds.). O caupi no Brasil. Brasilia: EMBRAPA-IITA, 1988. p. 549-589.

RIOS, G. P. Principais doencas do caupi no Brasil. Goidania: EMBRAPA-CNPAF,
1990. 40 p.

ROBERTS, P. A. et al. Interactions of virulent Meloidogyne incognita and Fusarium
wilt on resistant cowpea genotypes. Phytopathology, St. Paul, v. 85, n. 12, p. 1288-
1295, 1995.

RODRIGUEZ-KABANA, R.; CALVET, C. Capacidad del suelo para controlar
enfermidades de origem edafico. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v. 19, n. 2, p. 129-
138, 1994.

SEIFERT, K. A. Fusarium and anamorfic generic concepts. In. SUMMERELL, B. A. et
al. (Eds.). Fusarium: Paul E. Nelson symposium. St. Paul: APS Press, 2001. p. 15-49.

SINGH, B. B. et al. Recent progress in cowpea breeding. In: FATOKUN, C. A. et al.
(Eds.). Challenges and opportunities for enhancing sustainable cowpea production.
Ibadan: IITA, 2002. p. 22-40.

SINGH, S. R.; ALLEN, D. J. Parasitos y enfermidades del caupi. Ibadan: IITA, 1979.
113 p.

SIQUEIRA, J. O.; FRANCO, A. A. Biotecnologia do solo: fundamentos e perspectivas.
Lavras: ESAL-FAEPE, 1988. 236 p.



34

SMITH, S. N.; HELMS, D. M.; TEMPLE, S. R. The distribution of Fusarium wilt of
blackeyed cowpeas within California caused by Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum
race 4. Plant Disease, St Paul, v. 83, n. 7, p. 694, 1999.

SNEH, B.; BURPEE, L.; OGOSHI, A. Identification of Rhizoctonia species. St. Paul:
APS Press, 1991, 133 p.

SNEH, B. et al. Rhizoctonia species: taxonomy, molecular biology, ecology, pathology
and disease control. Amsterdan: Kluwer, 1996. 578 p.

STONE, A. G.; SCHEUERELL, S. J.; DARBY, H. M. Suppression of soilborne
diseases in field agricultural systems: organic matter management, cover cropping, and
other cultural practices. In: MAGDOFF, F.; WEIL, R. R. (Eds.). Soil organic matter in
sustainable agriculture. Boca Raton: CRC Press, 2004. p. 132-164.

SWANSON, T. A.; VAN GUNDY, S. D. Influences of temperature and plant age on
differentiation of races of Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum on cowpea. Plant
Disease, St. Paul, v. 69, n. 7, p. 779-781, 1985.

THOMASON, L. J.; ERWIN, D. E.; GARBER, M. J. The relationship of the root-knot
nematode, Meloidogyne javanica, to Fusarium wilt of cowpea. Phytopathology,
Lancaster, v. 49, n. 9, p. 602-606, 1959.

THURSTON, H. D. Sustainable practices for plant disease management in

traditional farming systems. Boulder: Westview Press, 1992. 263 p.

TOTOLA, M.R.; CHAER, G.M. Microrganismos e processos microbioldgicos como
indicadores da qualidade dos solos. TOpicos em Ciéncia do Solo, Vigosa, n. 2, p. 195-
276, 2002.

VAN BRUGGEN, A. H. C.; SEMENOV, A. M. A new approach to the search for
indicators of root disease suppression. Australasian Plant pathology, Collingwood, v.
28,n. 1, p. 4-10, 1999.

VILGALYS, R.; CUBETA, M.A. Molecular systematics and population biology of
Rhizoctonia. Annual Review Phytopathology, Palo Alto, v. 32, p. 135-155, 1994.



35

WELLER, D. M. et al. Microbial populations responsible for specific soil
suppressiveness to plant pathogens. Annual Review of Phytopathology, Palo Alto, v.
40, p. 309-348, 2002.

ZAMBOLIM, L.; COSTA, H.; VALE, F. X. R. Nutricdo mineral e patdégenos
radiculares. In: MICHEREFF, S. J.; ANDRADE, D. E. G. T.; MENEZES, M. (Eds.).
Ecologia manejo de patdgenos radiculares em solos tropicais. Recife: UFRPE -

Imprensa Universitaria, 2005. p. 153-181.



Capitulo 11

Supressividade natural de solos do Nordeste brasileiro
a murcha-de-fusario e rizoctoniose do caupi

Applied Soil Ecology



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

37

Supressividade natural de solos do Nordeste brasileiro a murcha-de-fusario e

rizoctoniose do caupi

E.E. Barraza-Andrion?, A.P.O. Barros®, M.F. Ferreira®, C.W.A. Nascimento®, W.S.

Souza Jr.’, M.F. Fernandes® & S.J. Michereff®"

® Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Agronomia, Area de
Fitossanidade, 52171-900 Recife, PE, Brasil

® Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Agronomia, Area de Solos,
52171-900 Recife, PE, Brasil

¢ Embrapa Tabuleiros Costeiros, Laboratdrio de Microbiologia e Bioquimica do Solo, 49025-

040 Aracaju, SE, Brasil

* Autor correspondente.

E-mail: sami@depa.ufrpe.br (S.J. MicherefY).

RESUMO

O caupi (Vigna unguiculata L.) ¢ uma das culturas mais importantes na regido Nordeste
brasileira, principalmente na economia de pequenos produtores rurais. A murcha-de-fusario e
a rizoctoniose, causadas pelos fungos Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum e Rhizoctonia
solani, respectivamente, sdo as doengas mais freqiientes ¢ de maior intensidade em caupi no
Nordeste brasileiro. Este trabalho teve como objetivos avaliar a supressividade natural de 66
solos do Nordeste brasileiro a murcha-de-fusario e rizotoniose do caupi, bem como analisar as
caracteristicas fisicas, quimicas ¢ bioldgicas dos solos associadas com a supressividade ou

conducividade as doengas. Em relagdo a severidade da murcha-de-fusario ¢ da rizoctoniose do
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caupi, os solos avaliados foram agrupados desde fortemente supressivos a altamente
conducivos. As principais variaveis envolvidas na supressividade da murcha-de-fusario foram
elevados teores de fosforo e potassio, CO, evoluido (respiragdo basal) e os indices de
diversidade e eqiiitabilidade microbiana. Para a rizoctoniose, foram determinadas correlagdes
importantes com os niveis de fosforo, potdssio e sdédio, CO, evoluido e atividade enzimatica
de diacetato de fluoresceina. Nao foram correlacionados fatores fisicos com a supressividade
a murcha-de-fusario, porém foi possivel correlacionar os teores de areia, argila e silte com a
supressividade e/ou conducividade da rizoctoniose

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

solani, doengas radiculares, ecologia do solo.

ABSTRACT
Natural supressiveness of Brazilian Northeast soils to cowpea Fusarium wilt and
Rhizoctonia canker

The cowpea (Vigna unguiculata L.) is one of the main crops in the Northeast of Brazil
especially for the small farmers. The Fusarium wilt and Rhizoctonia canker caused by
Fusarium oxysporum f.sp. tracheiphilum and Rhizoctonia solani, respectively are the cowpea
diseases showing more frequency and intensity in the Northeast of Brazil. This work aimed to
evaluate the natural suppressiveness of 66 soils of this region to the Fusarium wilt and
Rhizoctonia canker, and to analyze the physical, chemical and biological characteristics of
this soils associated with disease suppressiveness or conducivity. The evaluated soils were
grouped from highly suppressive to highly conducive in relation to Fusarium wilt and
Rhizoctonia canker severities. The main variables involved in Fusarium wilt suppressiveness
were high levels of phosphorus and potassium, CO; evolution (basal respiration) and indexes

of microbial diversity and equitability. For Rhizoctonia canker important correlations were
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determined with levels of phosphorus, potassium and sodium, CO; evolution and enzymatic
activity of fluorescein diacetate. There was no correlation between physical factors and
suppressiveness to Fusarium wilt, but it was possible to correlate the levels of sand, clay and
silt with suppressiveness and/or conducivity of Rhizoctonia canker.

Keywords: Vigna unguiculata, Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum, Rhizoctonia solani,

root diseases, soil ecology.

1. Introducéo

O caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] ¢ uma das leguminosas mais adaptadas,
versateis e nutritivas entre as espécies cultivadas. O Brasil ¢ o terceiro produtor mundial, com
1,5 milhdes de hectares cultivados e produgdo de 492,3 mil toneladas (FAO, 2007), onde ¢
produzido predominantemente nas regides Nordeste e Norte, desempenhando importante
papel socio-econdmico. O potencial produtivo do caupi para o Nordeste brasileiro ¢
indiscutivel, mas a produtividade ¢ baixa, refletindo fatores adversos como instabilidade
pluviométrica, utilizacdo de cultivares com potencial genético reduzido e ocorréncia de
doengas e pragas (Melo et al., 2005). As doengas constituem importantes fatores de redugao
da produtividade do caupi, causando perdas na quantidade e qualidade dos graos (Athayde
Sobrinho et al., 2005).

A murcha-de-fusario e a rizoctoniose, causadas pelos fungos Fusarium oxysporum f.sp.
tracheiphilum (E.F. Smith) Snyder & Hansen e Rhizoctonia solani Kiihn, respectivamente,
sdo as doengas mais freqiientes ¢ de maior intensidade no Nordeste brasileiro (Athayde
Sobrinho et al., 2005). O controle dessas doengas ¢ muito dificil, principalmente, devido a
elevada agressividade dos patogenos, transmissibilidade pelas sementes e alta capacidade de

sobrevivéncia no solo mesmo na auséncia da planta hospedeira, motivo pelo qual sdo
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recomendadas varias praticas culturais integradas, uma vez que utilizadas individualmente
dificilmente propiciardo o sucesso esperado (Athayde Sobrinho et al., 2005; Rios, 1990).

A supressividade do solo, fendmeno de alguns solos prevenirem naturalmente o
estabelecimento de patdgenos ou inibirem as suas atividades patogé€nicas ¢ um aspecto
fundamental a ser investigado no desenvolvimento de estratégias sustentaveis de manejo de
doengas radiculares, pois possibilita o controle das doengas com maior eficiéncia e menores
danos ambientais (Alabouvette et al., 2006; Bettiol ¢ Ghini, 2005). Uma grande diversidade
de patdgenos radiculares tem sido controlada por solos supressivos, demonstrando que
supressividade de solos ndo ¢ um fendmeno raro. Nesse contexto, cada solo tem algum
potencial de supressdo a doenca, variando de solos altamente conducivos a fortemente
supressivos (Alabouvette et al., 2006).

Os mecanismos que levam a supressividade do solo podem ser os mais variados ¢
incluem fatores abidticos e bioticos, tais como textura e tipos de argila, niveis de macro e
micronutrientes, relagdo C/N, condutividade elétrica e pH do solo, grau de compactacdo do
solo, densidade, biomassa, atividade e diversidade microbiana do solo (Bettiol ¢ Ghini, 2005;
Hornby, 1983; Janvier et al., 2007;). No entanto, interagdes complexas entre esses fatores
podem dificultar a constatagdo de indicadores que possam ser utilizados em diferentes
situacdes (Arshad e Martin, 2002) e refletem na dificuldade freqiientemente encontrada para
distingdo entre fatores primarios e secundarios responsaveis pela supressividade (Bettiol e
Ghini, 2005).

Além da comprovagdo da supressividade, os fatores que determinam esse fendmeno
devem ser investigados visando a utilizagdo dessas informagdes no desenvolvimento de
estratégias de controle de doengas radiculares (Alabouvette et al., 2006; Rodriguez-Kabana e
Calvet, 1994). Nesse sentido, Assun¢do et al. (2003) constataram a ocorréncia de solos

supressivos @ murcha-de-fusario do caupi no Estado de Pernambuco, mas ndo tiveram sucesso
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na determinag¢do dos fatores envolvidos nesse processo devido a auséncia de correlagdes
significativas entre varidveis associadas a doenca e as propriedades fisicas, quimicas e
microbiologicas dos solos. Em estudo subseqiiente, utilizando um solo caracterizado
previamente como supressivo e outro como conducivo, Eloy et al. (2004) verificaram que a
esterilizacdo ndo alterou a capacidade supressiva do solo a murcha-de-fusario do caupi,
indicando sua natureza abiotica. Apesar do mecanismo de supressividade ndo ter sido
claramente identificado, somente no solo supressivo foi constatada influéncia significativa da
elevagdo dos niveis de pH na reducdo da severidade da murcha-de-fusario. Inexistem estudos
similares envolvendo a rizoctoniose do caupi.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar a supressividade natural de 66 solos do
Nordeste brasileiro a murcha-de-fusario e rizotoniose do caupi, bem como analisar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos associadas com a supressividade ou

conducividade as doengas.

2. Material e Métodos

2.1. Solos

Baseado nos levantamentos de solos dos Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba ¢
Rio Grande do Norte, foram selecionadas 66 areas para coleta de amostras (Tabela 1). Em
cada propriedade, foram obtidas informagdes adicionais sobre o tipo de cobertura do solo na
época da coleta e a localizacdo geografica, avaliada pelo Sistema de Posicionamento Global
(GPS 48 Personal Navigator, Garmin International, Olathe, KS, USA). As coletas foram
efetuadas durante os meses de abril a junho de 2008, sendo que em cada local foram
removidos, aleatoriamente, cinco sub-amostras de 20 kg de solo a uma profundidade de 0-20

cm, totalizando 100 kg de solo/area.
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2.2. Analises fisicas e quimicas dos solos

As amostras de solo para as analises fisicas e quimicas foram secas em ambiente
coberto durante 10 dias e depois peneiradas para retirada de residuos, sendo mantidas em
sacos de nylon até o processamento. As amostras de solo foram analisadas quanto aos
percentuais de areia, argila e silte, densidade aparente (g/cm’), densidade da particula (g/cm’),
pH em 4gua, P disponivel (mg/dm’), K, Ca™, Ca™+Mg™, Na" e Al trocaveis (cmol/dm?),
acidez potencial (H+Al) (cmol,/dm?), C orginico e matéria organica (g/kg), soma de bases
(SB), saturacdo de bases (v) e saturagdo por aluminio (m), conforme metodologias descritas

por Embrapa (1997).

2.3. Atividade patogénica de populacbes autdctones de Fusarium oxysporum e
Rhizoctonia solani nos solos

Na determinagdo da atividade patogénica de F. oxysporum e R. solani, sementes de
caupi das cultivares BR-17 Gurguéia e IPA-207, respectivamente, foram desinfestadas em
NaOCl a 1% por 2 min e lavadas em agua destilada esterilizada. Apo6s secagem por 45 min, as
sementes foram plantadas nos diferentes solos acondicionados em vasos plasticos (18x16 cm,
1,5 kg de capacidade) para avaliacdo da atividade patogénica de populacdes autoctones de F.
oxysporum e em bandejas plasticas (30x25x4 cm, 4 kg de capacidade) para avaliagdo da
atividade patogénica de R. solani. Em cada vaso foram plantadas quatro sementes, enquanto
em cada bandeja foram plantadas 10 sementes, sendo utilizadas quatro repeti¢cdes (vasos ou
bandejas) por solo. Os vasos e as bandejas foram mantidos em casa de vegetacdo com
temperatura de 27+3,2 °C e a umidade relativa de 72+8,5%. As avaliacdes foram efetuadas
diariamente quanto ao aparecimento dos sintomas da murcha-de-fusario e da rizoctoniose, até

45 e 21 dias apds o plantio, respectivamente. Na avaliagdo final, as plantas sobreviventes
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utilizadas na andlise da atividade patogénica de F. oxysporum foram seccionadas
longitudinalmente na regido do caule e analisadas quanto a ocorréncia de coloracao castanha
escura nos tecidos vasculares, sintoma tipico de infeccdo pelo patdégeno, enquanto as plantas
utilizadas na analise da atividade patogénica de R. solani foram retiradas do solo e avaliadas
quanto a presenca de lesdes pardo-avermelhadas bem delimitadas e deprimidas (cancros) na

base do caule e raizes.

2.4. Severidade da murcha-de-fuséario e da rizoctoniose do caupi nos solos

Foi utilizado um isolado de F. oxysporum f.sp. tracheiphilum (CMM-732), obtido de
planta de caupi com sintoma de murcha coletada em Floresta (Estado de Pernambuco, Brasil),
e um isolado de R. solani (CMM-1053) obtido de planta de caupi com sintoma de cancro no
caule coletada em Sao Jodo (Estado de Pernambuco, Brasil). O inéculo de F. oxysporum f.sp.
tracheiphilum foi preparado em frascos de vidro contendo substrato constituido de 150 g de
areia lavada, 17 g de farinha de milho e 34 mL de dgua destilada (AMA). Apoés a esterilizagao
em autoclave (120 °C, 1 atm, 60 min, dois dias consecutivos) e resfriamento, em cada frasco
foram colocados 10 discos de 5 mm de didmetro de cultura do fungo em meio de cultura
batata-dextrose agar (BDA), com 10 dias de idade. O indculo de R. solani foi preparado em
frascos de vidro contendo substrato constituido de 250 g de arroz parbolizado descascado e
150 mL de 4gua destilada (APA). Apos a esterilizagdo em autoclave (120°C, 1 atm, 30 min) e
resfriamento, em cada frasco foram colocados cinco discos de 5 mm de diametro de cultura
do fungo em meio BDA com sete dias de idade. Os frascos contendo os substratos foram
incubados a 25 °C e fotoperiodo de 12 h, sendo agitados a cada dois dias para distribui¢do
uniforme dos propagulos do fungo nas misturas. O substrato colonizado por F. oxysporum
f.sp. tracheiphilum foi incubado durante 21 dias e depois retiradas aliquotas, efetuadas

dilui¢des em série ¢ a diluigio 10° foi distribuida no meio de Komada, sendo estimado o
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numero de unidades formadoras de colonia por grama (ufc/g) de substrato. O substrato
colonizado por R. solani foi incubado durante 10 dias ¢ depois acondicionado em sacos de
papel para secagem a 35 °C durante 72 h. Posteriormente, o substrato colonizado foi triturado
em liquidificador durante 5 min, peneirado em 16 mesh e pesado conforme a aliquota a ser
incorporada ao solo.

Para avaliagdo da supressividade em relagdo a murcha-de-fusario, as amostras de solo
foram acondicionadas em vasos plasticos (18x16 cm, 1,5 kg de capacidade) e infestadas com
F. oxysporum f.sp. tracheiphilum pela deposi¢ao de 50 g de substrato colonizado, seguido da
homogeneiza¢io da mistura, obtendo-se a densidade final de 7,6x10° ufc/g de solo. Para
avaliacdao da rizoctoniose, as amostras de solo foram acondicionadas em bandejas plasticas
(30x25x4 cm, 4 kg de capacidade) ¢ infestadas com R. solani na densidade de 50 mg de
substrato colonizado/kg de solo. As testemunhas consistiram da utilizagdo de solos ndo
infestados pelos patogenos. O plantio de caupi (BR-17 Gurguéia e IPA-207) foi efetuado 14
dias apos a infestacdo do solo para F. oxysporum e trés dias apds a infestagdo do solo para
R.solani, pela distribuicdo de 4 sementes por vaso e 10 sementes por bandeja,
respectivamente, sendo que antes do plantio as sementes foram desinfestadas em solugdo de
NaOCl 1% por 2 minutos, lavadas em agua destilada esterilizada e colocadas para secar
durante 45 min em camara asséptica. Para cada patdgeno, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes, sendo cada repeticdo constituida por um
vaso ou bandeja. Os vasos e as bandejas foram mantidas em casa de vegetagdo a temperatura
de 2743,5 °C e a umidade relativa de 76+2,5%

A severidade da murcha-de-fusario foi avaliada aos 45 dias apds o plantio, com o
auxilio da escala de notas adaptada de Schoonhoven e Pastor-Corrales (1987), 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
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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, freqlientemente resultando na morte da planta. A severidade da rizoctoniose foi
avaliada aos 15 dias apods o plantio, com o auxilio de escala de notas (Noronha et al., 1995),
onde: 0 = auséncia de sintomas, 1 = hipocdtilo com pequenas lesdes, 2 = hipocotilo com
grandes lesdes, sem constri¢ao, 3 = hipocotilo totalmente constrito, mostrando tombamento e
4 = sementes ndo germinadas e/ou plantulas ndo emergidas. Utilizando os dados obtidos com
as escalas de notas, foram calculados os indices de severidade da murcha-de-fuséario (SVF) e
da rizoctoniose (SVR) conforme McKinney (1923), pela expressdao: SVF ou SVR = [Z(grau
da escala x freqiiéncia)/(nimero total de unidades x grau maximo da escala)]x100.

Os dados de SVF e SVR foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. Visando comparar os
dados médios de cada doenga em relagdo ao local (municipio) de coleta das amostras dos
solos, tipo de cobertura do solo na época de coleta, classificacdo edéfica e classe textural do

solo, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de 5% de probabilidade.

2.5. Analises microbioldgicas nos solos

Amostras de solo foram coletadas apds a avaliacdo da severidade das doencas. Em cada
vaso e bandeja foram coletas oito amostras de 10 g de solo, posteriormente combinadas para
constituir uma amostra composta. As amostras foram armazenadas em sacos plasticos a 5 °C e
processadas no maximo em trés semanas. As andlises microbiologicas incluiram: populagdes
de fungos totais, bactérias totais, bactérias formadoras de enddsporo, bactérias copiotrdficas e
bactérias oligotroficas; respiracdo basal; atividade enzimdtica pela hidrolise do diacetato de

fluoresceina e pela fosfatase 4cida; e diversidade funcional de comunidades bacterianas.
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2.5.1. Populagdes microbianas

As densidades populacionais de fungos totais, bactérias totais, bactérias copiotroficas,
bactérias oligotroficas e bactérias formadoras de enddsporo de cada solo foram analisadas
usando diluigdes em série e plaqueamento em varios meios de cultura. De cada amostra de
solo composta foi retirada uma aliquota de 10 g e adicionada a 90 mL de agua destilada
esterilizada. Ap6s homogeneiza¢do em agitador vortex por 5 min, foram efetuadas diluigdes
em série e as suspensdes distribuidas em diferentes meios de cultura: BDA com 250 ppm de
tetraciclina para fungos totais; agar nutritivo-dextrose-extrato de levedura (NYDA) (Tuite,
1969) para bactérias totais; meio para bactérias copiotroficas (MBC) (Semenov et al., 1999);
meio para bactérias oligotroficas (MBO) (Semenov et al., 1999); agar nutritivo (AN) (Dhingra
e Sinclair, 1995) para bactérias formadoras de endosporo, sendo que antes do plaqueamento
as diluicdes foram submetidas a banho-maria de 80 °C por 20 minutos. As placas foram
incubadas a 25 °C e fotoperiodo de 12 h. As populagdes bacterianas foram avaliadas apds 48
h de incubacgio, enquanto a fungica apos cinco dias de incubacdo. Cada populacao resultou do
nimero médio de colonias em cinco placas, sendo expressas em unidades formadoras de

coldnias por grama de solo (ufc/g solo).

2.5.2. Respiracao basal

A respiracao basal da populagdo microbiana no solo foi determinada pela quantificagdo
do didxido de carbono (CO,) liberado no processo de respiragdo microbiana (evolugdo de
CO,) pelo método de adsorcdo alcalina, com a umidade das amostras de solo ajustadas para
60% de sua capacidade de campo (Anderson ¢ Domsch, 1990). Das amostras de solo foram
retiradas aliquotas de 50 g e colocadas em recipientes hermeticamente fechados,
individualmente, onde o CO; produzido foi capturado por solu¢ao de NaOH 0,5 mol/L. Apos

48 horas de incubagdo, o CO, foi quantificado por titulagdo com HCI 0,25 mol/L pela adigdo
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de solug¢ao de cloreto de bario (BaCl, 0,05 mol/L) a solugao de NaOH, utilizando fenoftaleina
diluida em 100 mL de &lcool etilico (95%, v/v) como indicador. As determinacdes foram

efetuadas em triplicata.

2.5.3. Atividade enzimatica

A atividade hidrolitica do diacetato de fluoresceina (FDA) (3°,6’-diacetil-fluoresceina)
foi estimada conforme Schruner e¢ Rosswall (1982), com pequenas modifica¢cdes. Foram
utilizados 8 g de solo de cada amostra e colocados em Erlenmeyers com capacidade de 250
mL, nos quais foram adicionados 50 mL de solugdo tampao fosfato de potassio (pH 7,5) e
agitados por 40 min. Em seguida, foi adicionada uma aliquota de 250 mL de solugdo estoque
de FDA nos Erlenmeyers, os quais foram agitados durante 60 min a 125 rpm. Posteriormente,
foram retirados 2 mL da suspensdo sobrenadante, aos quais foram adicionados 2 mL de
acetona para paralisar a reacdo de hidrolise. A suspensao foi centrifugada durante 10 min e,
em seguida, observada a densidade oOtica em espectrofotometro no comprimento de onda de
490nm, para a determinacdo da quantidade de fluoresceina hidrolisada. Com os dados
obtidos, foi elaborada uma curva padrao e calculada a quantidade de fluoresceina hidrolisada
em 8 g de solo por 60 min, sendo os resultados expressos em pg de fluoresceina por grama de
solo seco por hora (pg fluoresceina/g solo/h).

A atividade da fosfatase acida (PAC) foi estimada conforme Tabatabai (1994). Em
amostras de 2 g de solo foram adicionados 8 mL de tampao MUB pH 11 ¢ 2 mL de p-
nitrofenilfosfato (p-npp) 0,025 M. Apo6s incubagdo (37 °C, 1 hora) foram adicionados 2,0 mL
de CaCl2 0,5 M e 8,0 mL de NaOH 0,5 M as suspensdes de solo, que foram filtradas
(Whatman n°1) em seguida. Nos controles, a solugdo de p-npp 0,025 M foi acrescentada ap0s
a adi¢do de 2,0 mL de CaCl2 0,5 M ¢ 8,0 mL de NaOH 0,5 M. A leitura da absorbancia foi

realizada em 400 nm. A curva padrdo foi determinada a partir de uma solugdo estoque de
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1.000 mg L' de p-nitrofenol, seguindo o mesmo procedimento adotado em relagdo as
amostras. Os resultados foram expressos em g de p-nitrofenol por grama de solo seco por hora

(g p-nitrofenol/g solo/h).

2.5.4. Diversidade funcional de comunidades microbianas

Os perfis funcionais das comunidades microbianas do solo foram analisados com base
na capacidade dos organismos em degradar diferentes fontes de carbono em microplacas
Ecoplate” (Biolog, Inc. Hayward, EUA) de 96 pogos, contendo 31 fontes de carbono,
conforme descrito por Garland (1996). As bactérias foram extraidas de 5 g (peso seco) de solo
com 45 mL de tampao 1 M K,HPO4 (pH 7). As suspensdes dos solos foram homogeneizadas
por 30 min a 200 rpm em mesa agitadora. Ap6s repouso por 30 min, 2 mL da suspensdo foi
diluida para 10”. As inocula¢des bacterianas foram efetuadas pela transferéncia de 130 pL da
dilui¢do do solo para cada um dos 96 pogos das placas Ecoplate e incubagdo a 26 °C por 4
dias. As placas foram avaliadas a 590 nm em leitora Microplate E-Max (Bio-Rad, Richmond,
EUA) a 0, 24, 48, 72 ¢ 96 h. Os dados de 96 h foram utilizados nas analises estatisticas. A
coloracdo média desenvolvida (CMD) de todas as fontes de carbono para cada amostra foi
calculada antes da andlise estatistica para eliminar variagdes nas coloracdes causadas por
diferentes densidades de células. Todas as densidades oticas (DO) lidas foram ajustadas pela
mensura¢do da DO em agua (controle) igual a 1. Se um ntimero negativo foi obtido, este foi
considerado zero. Com os resultados foi calculado o indice de diversidade (D), a riqueza (R) e

a eqiitabilidade (E) da comunidade microbiana, conforme Zak et al. (1994).

2.6. Andlise da relacdo entre os niveis das doencas e as caracteristicas fisicas, quimicas e

microbioldgicas dos solos
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Para caracterizar os possiveis fatores envolvidos na supressividade e/ou conducividade
dos solos a murcha-de-fusario e rizoctoniose do caupi, foram efetuadas comparacdes dos
valores médios de SVF e SVR com os valores das varidveis fisicas, quimicas, e
microbiologicas determinadas para cada amostra de solo, pela analise de correlagdo linear
simples de Pearson. Quando considerados todos os solos, nessas analises foi utilizado o nivel
de 1% de probabilidade, enquanto o nivel de 5% de probabilidade foi utilizado quando

considerados os 10 solos mais supressivos ou conducivos as doengas.

3. Resultados

3.1. Supressividade a murcha-de-fusario do caupi

Plantas de caupi cultivadas em 22,7% dos solos sem infestagcdo artificial com F.
oxysporum f.sp. tracheiphilum evidenciaram algum grau de colonizagdo das raizes e do
sistema vascular, indicando atividade patogénicas de populagdes autdctones nos solos. Em
relagdo a R. solani, 27,3% dos solos apresentaram atividade patogénica de populagdes
autoctones.

Quando os solos foram infestados com F. oxysporum f.sp. tracheiphilum, as plantas de
caupi desenvolvidas nesses solos apresentaram valores de severidade da murcha-de-fusario
(SVF) variando de 0 a 100%. Nesse sentido, pela andlise de agrupamento de Scott-Knott
utilizando os dados de SVF foi possivel a distingdo de sete grupos de solos (P=0,05) (Tabela
1). O primeiro grupo foi composto pelos solos PCA-1 e REC-1, onde foram constatados os
maiores valores de SVF (100 e 89,1% respectivamente), seguido do grupo composto pelos
solos VSA-1, SCA-1, MAC-1, SAN-1, GOI-1 e SCG-1, com SVF variando de 76,6 a 62,5%.

Por outro lado, o grupo com menores niveis de doenca foi composto por 22 solos, com até
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3,1% de SVF. Dentre estes solos, 19 ndo apresentaram sintomas da murcha-de-fusario, bem
como nao foi constatada a ocorréncia da doenga quando nao infestados artificialmente.

A diferenca nos niveis de SVF em varios solos com a mesma densidade de indculo,
como verificado no presente estudo, indica a variabilidade do potencial da doenca em
diferentes tipos de solo. Como cada solo tem algum potencial de supressdo a doenca
(Alabouvette et al., 2006), podemos considerar que os 22 solos em que as plantas de caupi
desenvolveram até 3,1% de SVF foram fortemente supressivos a murcha-de-fusario, enquanto
os solos variando de 62,5 a 100% de SVF foram altamente conducivos. A maioria dos solos
(54,4%) dos solos apresentou comportamento intermedidrio em relagdo a esses extremos.

Nao houve influéncia significativa (P>0,05) do local (municipio) de coleta das amostras
dos solos, do tipo de cobertura do solo na época de coleta, da classificagdao edafica e da classe
textural dos solos nos valores de SVF.

Na andlise dos possiveis indicadores da supressividade ou conducividade dos solos a
murcha-de-fusario do caupi, quando todos os solos foram considerados a SVF apresentou
correlacdo negativa significativa (P<0,01) com os teores de fosforo (P) no solo (r = -0,35), a
diversidade microbiana (D) (r = -0,29) e a eqiiitabilidade microbiana (E) (r = -0,32) (Tabela
2). Por outro lado, a SVF se correlacionou positivamente com os niveis de respiracdo basal
(CO;, evoluido) (r = 0,33). Quando considerados somente os 10 solos mais conducivos, a SVF
se correlacionou negativamente (P<0,05) com os teores de potassio(K) (r = -0,56), as
populagdes de bactérias formadoras de enddésporo (BE) (r = -0,63) e a eqiiitabilidade
microbiana (E) (r = -0,58), enquanto se correlacionou positivamente com os niveis de
saturagdo de aluminio(m) (r = 072). Entre os solos classificados como fortemente supressivos
a murcha-de-fusario do caupi, foi impossivel efetuar a analise de correlagdo linear simples,

tendo em vista que as plantas ndo apresentaram sintomas da doenca na maioria desses solos.
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As caracteristicas fisicas dos solos ndo se correlacionaram com a SVF nas diferentes

combinagdes de solos (Tabela 2).

3.2. Supressividade a rizoctoniose do caupi

Foi constatada atividade saprofitica de populagdes autdctones de R. solani em 58% dos
solos analisados, pela capacidade de colonizarem iscas de talos de caupi. Plantas de caupi
cultivadas em 45% dos solos sem infestacdo artificial com R. solani evidenciaram
sintomatologia de rizoctoniose em sementes, caules ou raizes de caupi, indicando atividade
patogénica de populacdes autdctones nos solos.

Todos os solos infestados com R. solani apresentaram plantas de caupi com sintomas de
rizoctoniose. Os valores de severidade da rizoctoniose (SVR) variaram de 13,5 a 54,2%. Pela
analise de agrupamento de Scott-Knott, foram constatados quatro grupos de solos (P=0,05),
sendo o primeiro grupo composto pelos 37 solos com os maiores valores de SVR, entre 54,2 ¢
33,3%. Por outro lado, o grupo com menores valores de SVR composto pelos solos CGR-2,
PCA-1 ¢ BON-1, com valores de SVR entre 18,7 e 13,5% (Tabela 1), podendo ser
classificados como fortemente supressivos a rizoctoniose do caupi.

Nao houve influéncia significativa (P>0,05) do local (municipio) de coleta das amostras
dos solos, do tipo de cobertura do solo na época de coleta, da classificagdao edafica e da classe
textural dos solos nos valores de SVR.

Os valores de SVR apresentaram correlagdo negativa significativa (P<0,01) com os
teores de fosforo (P) no solo (r = -0,38) e niveis de respiragdo basal (CO, evoluido) (r = -
0,31), quando todos os solos foram considerados. Quando considerados somente os 10 solos
mais supressivos a rizoctoniose, a SVR se correlacionou negativamente (P<0,05) com os
teores de areia (AR) (r = -0,57) e positivamente com os teores de argila (AG) (r = 0,57). Nos

10 solos mais conducivos, os valores de SVR apresentaram correlagdes negativas com 0s
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teores de silte (SI) (r = -0,67), potassio (K) (r =-0,63) e sodio (Na) (r =-0,57), bem como com
a atividade hidrolitica do diacetato de fluoresceina (FDA) no solo (r =-0,71) (Tabela 2).
A correlacdo entre os niveis de severidade da murcha-de-fusario ¢ da rizotoniose nos

solos nao foi significativa (r = 0,09; P>0,05).

4. Discussao

A constatacdo de populagdes autoctones de F. oxysporum com atividade patogénica em
caupi em varios solos ¢ surpreendente, tendo em vista a caracteristica de especificidade por
hospedeiro dessa espécie fungica, ou seja, a formae specialis tracheiphilum teria que estar
presente e infectiva nos solos. A presenca do hospedeiro suscetivel foi suficiente para
superacao do estddio de dorméncia e germinagdo dos clamiddésporos e outros propagulos
desses fungos, estimuladas, provavelmente, pelos exsudatos radiculares (Nelson, 1981). Esses
resultados contrastam com os observados em estudo realizado previamente com 10 solos de
Pernambuco, no qual ndo foi detectada atividade saprofitica ou patogénica em caupi de
populagdes autdctones de F. oxysporum (Assuncao et al., 2003).

A detecgdo de atividade patogénica de populagdes autoctones de R. solani era esperada,
pois esse fungo apresenta ampla gama de hospedeiros e elevada agressividade.

Na prospeccao de solos do Nordeste brasileiro com atividade supressiva a murcha-de-
fusario e rizoctoniose do caupi, foram identificados solos variando de altamente conducivos a
fortemente supressivos as duas doengas. O fendmeno da supressividade parece ser
independente para cada doenca, uma vez que a correlagcdo entre os niveis de severidade das
doencas ndo foi significativa. Esse resultado pode indicar a existéncia de supressdo espécie-

dependente, pois de maneira geral, os solos podem ser supressivos a muitos patdgenos ou
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especialmente supressivos a somente alguns poucos patdogenos estritamente relacionados
(Huber e Schneider, 1982).

A falta de influéncia do tipo de cobertura do solo na época de coleta, da classe textural e
da classificacdo edafica dos solos na severidade da murcha-de-fusario e rizoctoniose do caupi
diverge do constatado em outros estudos envolvendo doencgas causadas por F. oxysporum e R.
solani. Como exemplo, foi constatado que solos de areas de mata ou com pastagem (Ghini e
Zaroni, 2001), assim como solos cultivados com cana-de-agtcar, pastagem ou cerrado natural
(Corréa et al., 2000), eram mais supressivas a R. solani que solos com outros tipos de
cobertura vegetal. Em relacdo a classificagdo edafica, foi constatado que um Latossolo
Vermelho Eutrofico foi supressivo a R. solani, enquanto um solo Orgéanico Distrofico foi
conducivo (Pozzer e Cardoso, 1991). Quando considerada a classe textural, a supressividade a
F. oxysporum e a R. solani tem sido frequentemente associada a solos com textura argilosa,
que condiciona bom teor de umidade, possibilitando uma maior populacdo de microrganismos
(Hoper e Alabouvette, 1996; Janvier et al., 2007).

Neste estudo, ficou demonstrada a importancia de alguns fatores quimicos do solo,
como elevados teores de fosforo, potassio e sdédio na supressividade da murcha-de-fusario e
da rizctoniose do caupi, bem como niveis elevados da saturacdo de aluminio na
conducividade @ murcha-de-fusério. Alguns trabalhos prévios ja relataram a importancia
desses fatores, indicando que o monitoramento das respostas das plantas a alguns nutrientes,
assim como de suas flutuacdes, sdo importantes como indicadores da supressividade de solos
(van Bruggen e Semenov, 1999). O fésforo incrementa a resisténcia de plantas a patdégenos
por aumentar o balango de nutrientes na planta ou por acelerar a maturagdo da cultura. Baixos
niveis de fésforo no solo produzem nas plantas um decréscimo de fosfolipidios, com um
conseqliente incremento na permeabilidade da membrana celular e a producdo de exudatos

radiculares, o que favorece a agdo de agentes fitopatogenos (Zambolim et al., 2005).
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Com relacdo ao potassio, ¢ um elemento essencial e esta relacionado ao acimulo e
translocacdo de carboidratos e as menores perdas de agua pela planta, porque regula a
abertura e fechamento dos estomatos, além de promover maior eficiéncia enzimatica e
melhoria da qualidade comercial da planta. O potassio também ¢ requerido para a sintese
protéica em plantas e quando deficientes apresentam menor sintese de proteinas e acimulo de
compostos nitrogenados soliveis, como aminoacidos, amidas e nitrato (Malavolta, 2006). No
entanto, os resultados obtidos em relagdo ao efeito desse elemento sobre as doengas de plantas
sdo contraditorios. Diversos autores tém relatado que altos niveis de potassio no solo sdo
responsaveis pela diminui¢do da severidade de doengas causadas por F. oxysporum, mas o
excesso deste nutriente pode gerar desbalango em outros nutrientes essenciais como o célcio e
nitrogénio (Zambolim et al., 2005). A saturagdo de aluminio estd intimamente ligada a
mudangas no pH, satura¢ao por Fe ¢ Mn, assim como a pouca disponibilidade ou solubilidade
de outros nutrientes importantes para o desenvolvimento das plantas como o P, Mg e Ca,
podendo causar problemas de toxidez nas plantas, afetando seu desenvolvimento e
suscetibilidade a diversas doengas (Zambolim et al., 2005).

Existem varios relatos que elevados niveis de sais sdo supressivos as doengas causadas
por F. oxysporum (Hoper e Alabouvette, 1996; Dominguez et al., 2003; Janvier et al., 2007),
mas no presente estudo essa relagdo ndo foi confirmada. Por outro lado, apesar de inexistirem
relatos da influéncia de elevados niveis do s6dio na supressividade da rizoctoniose, nesse
estudo essa relagao foi verificada.

O pH tem sido uma das varidveis quimicas do solo mais estudadas em relacdo a
supressividade ou conducividade a doengas radiculares. Na maioria das situagdes, a elevagao
do pH do solo tem induzido a supressividade a murchas causadas por F. oxysporum (Hoper e
Alabouvette, 1996), inclusive comprovada em estudo realizado previamente envolvendo a

murcha-de-fusario do caupi (Eloy et al., 2004). No entanto, neste estudo o pH ndo teve
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relagdo com os niveis de severidade da murcha-de-fusario e da rizoctoniose do caupi,
assemelhando-se ao constatado em varios estudos (Janvier et al., 2007).

A auséncia de correlagdes significativas entre os niveis de severidade da murcha-de-
fusario do caupi e os teores de argila dos solos assemelha-se ao constatado por Dominguez et
al. (2001) em estudo da supressividade de solos das Ilhas Canarias (Espanha) ao Mal-do-
Panama da bananeira, causado por F. oxysporum f. sp. cubense. No entanto, ¢ muito freqiiente
a associacdo entre elevados teores de argila no solo e forte supressividade as murchas
causadas por F. oxysporum, (Bettiol e Ghini, 2005; Hoper ¢ Alabouvette, 1996). A correlagao
positiva entre os teores de argila nos solos e os niveis de severidade da rizoctoniose em caupi
contrasta com o observado em solos do Cerrado infestados com o patogeno e cultivados com
feijoeiro (Rodrigues et al., 1998).

As correlagdes significativas entre algumas variaveis bioldgicas do solo e a severidade
da murcha-de-fusario e da rizoctoniose do caupi indicam, na maioria das situagdes, a
importancia dessas variaveis como indicadoras de qualidade do solo. A correlagdo negativa
entre populagdes de bactérias formadoras de enddsporo e severidade da murcha-de-fusario
pode indicar a existéncia de antagonismo no solo, representando um aspecto relevante.
Segundo Mazzola (2004), a implementacgdo efetiva de estratégias de manejo ou estimulo a
comunidade microbiana antagonista do solo para a supressao de doengas requer inicialmente a
identificagdo dos componentes bioldgicos envolvidos na supressividade e depois o
monitoramento do impacto das praticas de manejo na abundancia e atividade dessa populacao
microbiana benéfica. Dentre as bactérias formadoras de enddsporo, o género Bacillus ¢ um
dos mais encontrados nos solos com capacidade supressiva a doencas radiculares. A antibiose,
mediada pela produgdo de metabodlitos especificos ou nao especificos, ¢ o principal

mecanismo de antagonismo apresentado por esse género (Sinclair, 1989).
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A atividade e a diversidade microbiana no solo, mensuradas pela evolucao de CO,,
atividade enzimatica e diversidade funcional, mostraram-se boas indicadoras da
supressividade dos solos na maioria das situacdes envolvendo a murcha-de-fusario e a
rizoctoniose do caupi. Uma elevada taxa de respiracao basal tem sido associada com baixa
incidéncia e severidade de varias doencas radiculares (Janvier et al, 2007). No presente
estudo, foi constatado correlagdo negativa entre niveis de CO, evoluido e severidade da
rizoctoniose do caupi. Pesquisas com R. solani comprovaram que a elevagdo dos niveis de
CO; no solo levou a reducao da atividade do fungo e de sua viruléncia em plantas (Papavizas,
1970), bem como a um decréscimo no crescimento e formagao de esclerdcios (Harris et al.,
2003). Por outro lado, a correlagdo positiva entre severidade da murcha-de-fusario do caupi e
CO,, evoluido verificada neste estudo, pode estar associada a outros fatores nao detectados
nas analises realizadas.

A atividade do diacetato de fluoresceina no solo foi indicativa de forte supressividade a
rizoctoniose do caupi, principalmente em solos conducivos. O diacetato de fluoresceina ¢
hidrolizado por varias enzimas (lipases, proteases ¢ esterases) presentes nos microrganismos
e, por esse motivo, tem sido usado como sucesso para avaliar a atividade microbiana no solo e
como indicador bioquimico de supressividade de solos a R. solani (Bettiol ¢ Ghini, 2005;
Ghini et al., 1998; Ghini e Morandi, 2006).

A diversidade funcional da comunidade microbiana do solo, apesar de ser considerada
um importante indicadora de qualidade do solo, tem sido pouca utilizada como indicadora de
supressividade de solos (Janvier et al., 2007). Uma elevada diversidade microbiana esta,
geralmente, associada a elevada estabilidade da comunidade, onde cada populagdo
desempenha papel funcional que determina a manutencdo dos fluxos de matéria e energia e
contribui para o uso mais eficiente dos recursos disponiveis. Esta varidvel interfere na

regulagdo e expressdo de alguns microrganismos mediante diversas formas e mecanismos de
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antagonismos que reduzem o potencial e atividade dos mesmos sobre as plantas cultivadas. A
diversidade microbiana ¢ comumente determinada pelas expressdes dos indices de
diversidade, riqueza e eqiiitabilidade (Tétola e Chaer, 2002). Os resultados obtidos nesse
estudo revelam a importancia da diversidade e da eqiiitabilidade microbiana na supressividade
a murcha-de-fusario do caupi, indicando que a diversidade de espécies existentes nos solos
pode ter influenciado o inoculo ou a atividade patogénica de F. oxysporum f. sp.
tracheiphilum por diferentes mecanismos de interagdo, conduzindo a supressividade.

Em geral, dois tipos de procedimentos sdo utilizados para investigar as relagdes entre
supressividade e varidveis do solo. O primeiro consiste em comparar varios solos com
diferentes niveis de conducividade e supressividade natural, e verificar quais variaveis podem
diferenciar esses extremos. O segundo procedimento consiste em modificar artificialmente o
nivel de conducividade ou supressividade de um solo e verificar quais variaveis sdo afetadas
(Janvier et al., 2007). Neste estudo de prospeccao de solos do Nordeste brasileiro com
supressividade natural a murcha-de-fusario e rizoctoniose do caupi, foi adotado o primeiro
procedimento, visando identificar possiveis varidveis (mecanismos) responsaveis pela
supressividade. Os resultados obtidos foram promissores e indicam que algumas variaveis do
solo podem ser manipuladas visando a indugdo da supressividade em solos conducivos. No
entanto, os resultados também reforgam o conhecimento existente de que a supressividade dos
solos resulta de fatores bidticos e abidticos, envolvendo interacdes complexas entre
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Portanto, ha necessidade de novos estudos
que possam levar a estabelecer o balangco adequado na utilizagdo desses fatores visando a

supressividade da murcha-de-fusério e da rizoctoniose do caupi.
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Tabela 1. Atividade patogénica de populagdes autdctones de Fusarium oxysporum f. sp.

tracheiphilum e Rhizoctonia solani em solos coletados no Nordeste brasileiro e severidade da

murcha-de-fusario e da rizoctoniose do caupi nos solos infestados artificialmente.

codi e Atividade Severidade (%)
6digo - . Classificacao Classe d A e

do solo Municipio UF edafical textural® Cobertura’ patogénica

FUS RHI SVF SVR

PCA-1 Porto Calvo AL HGd Ar cana-de-agucar + - 100,0a 15,6d
REC-1 Recife PE PV FrAr vegetagao sec. + - 89,1a 354a
VSA-1 Vitoria Santo Antdo PE PE Fr vegetacdo sec. - 76,6 b 229¢
SCA-1 Sao Caetano PE REel ArFr batata-doce + - 76,6 b 333a
MAC-1 Macaparana PE PE FrAr bananeira + - 70,3 b 39,6 a
SAN-1 Santo Antonio RN PL1 ArFr caatinga - - 65,6 b 32,3b
GOI-1 Goiana PE PV FrAr mata - + 64,1 b 45,8 a
SCG-1 Sao0 José Coroa Grande PE Lvd Ar coqueiro - - 62,5b 25,0c¢
PAR-1 Parnamirim RN Lvd FrAr vegetacdo sec. + 578 ¢ 344a
BEZ-4 Bezerros PE PL ArFr caatinga - - 56,2 ¢ 29,1b
ITA-2 Itambé PE PE FrAgAr cana-de-aglicar - - 54,7 c 38,5a
TBA-1 Timbauba PE NC FrAr mandioca + - 51,6¢ 28,1b
SOB-1 Sobrado PB NC Ar mandioca - + 453 ¢ 312b
SRI-1 Santa Rita PB PV Ar mata - + 453 ¢ 41,7 a
PPE-1 Porto de Pedras AL SM ArFr vegetacdo sec. + + 453 ¢ 48,9 a
ESP-2 Espirito Santo RN PL FrAr milho e caupi - + 438¢ 323b
GAR-2 Garanhuns PE PV Ar mandioca + 39,1¢ 333a
ITA-1 Itambé PE PV FrAgAr cana-de-aglicar - - 28,1d 39,6a
GOI-2 Goiana PE HG Ag cana-de-agucar - - 28,1d 239¢
GAR-1 Garanhuns PE PV ArFr caupi 25,0d 344 a
PAS-1 Passira PE PL FrAgAr  caatinga - - 25,0d 42,7a
GOI-3 Goiana PE PE FrAgAr sem cobertura - - 25,0d 27,1b
CAM-2 Camaragibe PE PV FrAgAr  milho + + 23,4d 40,6 a
ESP-1 Espirito Santo RN PL ArFr capim + - 20,3d 42,7a
MAR-1 Maragogi AL Lvd FrAgAr  capim - + 20,3d 542 a
NAT-2 Natal RN AMd Ar vegetagao sec. + - 18,8 d 30,2b
BJA-1 Bom Jardim PE TRe FrAgAr cana-de-aglicar - 18,8d 39,6a
POM-1 Pombos PE Re ArFr vegetacao sec. + 18,8 d 438 a
VAR-1 Varzea RN PL ArFr capim - - 18,8d 46,9 a
CAC-1 Cachoerinha PE PL FrAr vegetacdo sec. - - 18,8d 29.2b
PAS-2 Passira PE NC FrAg milho - - 18,8 d 229¢
GOI-4 Goiana PE PV ArFr sem cobertura + - 17,2d 38,5a
RFO-1 Rio Formoso PE Lvd FrAgAr  vegetagdo sec. - - 17,2d 39.6a
CAM-1 Camaragibe PE PV FrAgAr  mata - - 17,2d 229¢
CON-1 Conde PB PV ArFr brachiaria - - 14,1d 41,7 a
NAT-3 Natal RN AQd Ar cana-de-aglicar - + 12,5¢ 38,5a
SVF-1 SaoVicente Ferrer PE PV FrAgAr bananeira - - 12,5¢ 40,6 a
BON-2 Bonito PE Lvd ArFr mata - + 94 e 344a
MCH-1 Machado PE TRe FrAg bananeira + + 7.8 ¢ 44,8 a
CHA-2 Cha Grande PE PV FrAgAr rabanete - - 6,2 f 333a
SAP-1 Sapé PB PV Ar abacaxi - - 6,2 f 36,4 a
TDR-1 Tamandaré PE Lvd Ag mata - 6,2 f 42,7 a
BEZ-2 Bezerros PE PE ArFr milho - - 6,2 f 437 a
PCA-2 Porto Calvo AL PV FrAgAr cana-de-agucar - - 4,7 f 239¢
CGR-4 Campina Grande PB NC FrAgAr  brachiaria - - 3,1g 375a
BAR-1 Barreiros PE Lvd FrAgAr  vegetagdo sec. - - 3,1g 38,5a
ARZ-1 Arez RN AQd Ar vegetacao sec. - - l6g 45,8 a
GNA-1 Goianinha RN Ae ArFr cana-de-aglicar - - 00g 26,0b
CHA-1 Cha Grande PE PV FrAgAr  couve - - 00g 30,2b
BEZ-3 Bezerros PE REe FrAr tomateiro - + 0,0g 312b
ING-1 Inga PB NC FrAgAr  milho - - 00g 31,2b
SIM-1 Sdo José de Mipibu RN Lvd Ar cana-de-aglicar - + 00g 31.2b
CSF-1 Camocin Sao Félix PE PE FrAgAr  milho - - 00g 323b
CTA-1 Canguaretama RN SM FrAgAr  vegetagdo sec. - - 0,0g 32,3b
CAR-1 Carpina PE LVe FrAr cana-de-agtcar - + 00g 37,5a
IGA-1 Igarassu PE Lvd FrAgAr  cana-de-agticar - + 00g 38,5a
ARZ-2 Arez RN Lvd ArFr cana-de-aglicar - - 0,0g 38,5a
BEZ-1 Bezerros PE PL FrAr vegetacao sec. - - 0,0g 41,7 a
NAT-1 Natal RN AMd Ar vegetagao sec. - + 0,0g 469 a
MAN-1 Mamanguape PB AQd FrAr mamoeiro - 00g 21,1¢



640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659

64

TIC-1 Tejucupapo PE PV Ar cana-de-agticar 00¢g 28,1 b
CGR-1 Campina Grande PB SS FrAr brachiaria 00g 292b
CGR-3 Campina Grande PB Re FrAgAr  milho 00g 29,2 b
BON-1 Bonito PE Lvd FrAgAr  alface e inhame 00g 13,5d
CGR-2 Campina Grande PB \Y% FrAgAr  caupi e milho 00g 18,7d
REC-2 Recife PE HP FrAgAr  quiabeiro 00g 229¢
C.V. (%) 19,4 11,2

*UF = Unidade da federacio.

°Classificacdo edafica: Ae =Aluvial Eutréfico, AMd = Areias Quartzosa Marinha Distréfica, AQd = Associacio
de Arei Quartzosa Distréfica e Podzolico Vermelho Amarelo, AQd = Areia Quarzosa Distrofica, HGd =
Hidromorfico Gleyzado Distrofico, HG = Associagdo Gley Indiscriminado e Organico Distrofico e Eutrofico,
HP = Podzol Hidromérfico, LVd = Latosol Vermelho Amarelo Distrofico, LVe = Latosol Vermelho Amarelo
Eutréfico, NC = Associa¢do Bruno Nao Calcico e Podzdlico Vermelho Amarelo, PE = Associagdo Podzolico
Vermelho Amarelo Equivalente Eutrofico, PL = Associagdo Planosol Solddico e Podzolico Vermelho Amarelo,
PL = Associac¢ao Planosol Solddico e Solos Litolicos Eutroficos, Re = Associagdo Litélicos Eutréficos e Bruno
Nao Calcico, SM = Solo Indiscriminado de Mangue, SS = Solonetz Solodizado,Ter = Terra Roxa Extruturada; V
= Vertisol.

“Classe textural: Ar = areia, ArFr = areia franca, Fr = franco, FrAr = franco arenoso, FrAgAr = franco argilo
arenoso, Ag = argila.

Tipo de cobertura do solo na época da coleta.

“Presencga (+) e auséncia (-), determinada pelo plantio de caupi das cultivares BR-17 Gurguéia e IPA-207 nos
solos, respectivamente para deteccdo da atividade de F. oxysporum e R. solani, e avaliagdo da presenca de
sintomas das doengas.

fCalculado conforme Mckinney (1923), utilizando os dados de severidade das doengas estimadas com o auxilio
de escala de notas de 0 a 4. Médias de quatro repeti¢des. Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada

doenga, nao diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.



660

661

662

663

664
665
666
667
668
669
670
671
672

65

Tabela 2. Correlagbes entre as variaveis fisicas, quimicas e biologicas dos solos com a
severidade da murcha-de-fusario e a rizoctoniose do caupi, considerando todos os solos

analisados (geral) e os 10 solos classificados como supressivos ou conducivos.

Variavel® Murcha-de-fusario Rizoctoniose
Geral Conducivos Geral Supressivos Conducivos

AR 0,11° 0,11° 0,18° - 0,57*¢ 0,30°
SI 0,03 -0,11 -0,24 0,32 -0,67*
AG -0,17 -0,08 -0,10 0,57* 0,02
pH -0,21 -0,46 0,02 -0,21 0,32
P -0,35% -0,22 -0,38* -0,48 -0,34
K -0,18 -0,56* -0,27 0,18 -0,63*
Na -0,19 -0,21 0,01 0,05 -0,57*
Ca -0,20 - 0,40 -0,24 0,07 -0,28
Cat+Mg -022 -0,37 -0,22 0,08 -0,37
Al 0,07 0,48 -0,03 0,30 -0,29
H+ALl 0,07 0,16 -0,13 0,35 -0,29
CO -0,13 -0,04 -0,27 -0,38 -0,15
MO -0,13 -0,04 -0,27 -0,38 -0,15
SB -0,23 -0,39 -0,22 0,07 -0,39
v -021 -0,54 -0,09 - 0,04 -0,10
m 0,08 0,72* -0,03 0,16 -0,19
FT 0,18 0,17 -0,10 0,24 -0,22
BT -0,17 0,13 -0,35 -0,30 - 0,39
BO 0,02 -0,38 -0,17 -0,11 -0,13
BC 0,13 -0,13 -0,14 0,06 -0,13
BE -0,03 -0,63* -0,05 0,13 0,07
EVCO, 0,33* -0,18 -0,31* -0,03 -0,10
FDA 0,10 - 0,05 -0,24 0,25 -0,71*
PAC 0,03 -0,26 -0,24 -0,20 -0,51
D -0,29% 0,00 -0,11 0,09 -0,44
R -0,13 0,16 -0,15 0,03 -0,30
E -0,32* -0,58%* 0,01 0,02 -0,41

*AR = Areia, SI = Silte, AG = Argila, pH = pH em H,0, P = Fosforo, K = Potéssio, Na = Sodio, Ca = Cilcio,
Ca+Mg = Calcio + Magnésio, Al = Aluminio, H+Al = Acidez potencial, CO = Carbono organico, MO = matéria
organica, SB = Soma de bases, v = Saturag@o de bases, m = Saturagdo por aluminio, FT = Fungos totais, BT =
Bactérias totais, BO = Bactérias oligotroficas, BC = Bactérias copiotroficas, BE = Bactérias formadoras
endosporo, EVCO, = CO, evoluido, FDA = atividade hidrolitica do diacetato de fluoresceina; PAC = Atividade
da fosfatase acida, D = Diversidade microbiana, R = Riqueza de espécies, E = Equitabilidade de espécies.
®Coeficientes de correlagio de Pearson seguidos por asterisco sdo significativos a P<0,01.

“Coeficientes de correlagdo de Pearson seguidos por asterisco sdo significativos a P<0,05.
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RESUMO

A rizoctoniose, causada pelo fungo Rhizoctonia solani, € uma das doencas mais
freqlientes do caupi e de maior intensidade no Nordeste brasileiro. Este patdgeno é dificil pela
elevada agressividade, ampla gama de hospedeiros, elevada capacidade de competicdo
saprofitica e sobrevivéncia no solo. O trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade da
supressividade de trés solos a rizoctonose do caupi, considerando diferentes isolados e
densidades de in6culo de R. solani. Foram utilizados trés solos classificados em estudo prévio
como fortemente supressivos a doenca (BOM-1, CGR-2 e PCA-1). Os solos foram avaliados
em relacdo a oito isolados e trés densidades de inoculo de R. solani. Houve diferenga
significativa entre os solos e os isolados quanto aos niveis de severidade da doenca. Nos trés
solos os niveis de severidade induzidos pelo isolado CMM-1053 foram similares aos
verificados nos estudos prévios. A maioria dos isolados apresentou comportamento diferente
em funcdo dos solos, com excec¢do dos isolados CMM-1064 e CMM-1066. Foi verificada
diferenca significativa entre os niveis de severidade da doenca e as diferentes densidades de

indculo. Os trés solos evidenciaram boa estabilidade em relacdo aos diferentes isolados de R.
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solani, porém a densidade de inoculo pode ser um fator limitante na implementacdo da
supressividade natural dos solos ou da inducdo da supressividade em solos conducivos.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, Rhizoctonia solani, doencas radiculares, ecologia do solo.

ABSTRACT
Stability analysis of soil suppressiveness to Rhizoctonia canker in cowpea

Rhizoctonia canker, caused by Rhizoctonia solani, is one of the more frequent diseases
of cowpea and occurs with high intensity in the Northeast of Brazil. Its control is impaired by
the high pathogen agressivity, large host range, high ability of saprophytic competition and
survival in soil. This work aimed to evaluate the stability of the suppressiveness of three soils
to Rhizoctonia canker considering different strains and inoculum densities of R. solani. Three
soils (BOM-1, CGR-2 e PCA-1) previously classified as highly supressive to this disease
were used. These soils were evaluated in relation to eight strains and three inoculum densities
of R. solani. There was significant difference among soils and strains in relation to levels of
disease severity. In the three soils the severity levels induced by the strain CMM-1053 were
similar to those observed in former studies. Most of the strains showed different behavior in
relation to soils, except for CMM-1064 and CMM-1066. There was significant difference
among disease severity levels and different inoculum densities. The three soils presented good
stability in relation to the different R. solani strains, but the inoculum density may be a
limiting factor in the implementation of the natural soil suppressiveness or the
suppressiveness induction in conducive soils.

Keywords: Vigna unguiculata, Rhizoctonia solani, root diseases, soil ecology.
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INTRODUCAO

O caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma das fontes alimentares mais importantes
e estratégicas para as regides tropicais e subtropicais do mundo. No Brasil, principalmente nas
regibes Norte e Nordeste, o caupi constitui uma das principais alternativas sociais e
econbmicas de suprimento alimentar e geracdo de emprego, principalmente para as
populacdes rurais (Freire Filho et al., 2005). As doencas sdo responsaveis por perdas
expressivas na cultura do caupi, constituindo um dos principais fatores limitantes a producéo.

A rizoctoniose, causada pelo fungo e Rhizoctonia solani Kiihn, é uma das doencas do
caupi mais frequentes e de maior intensidade no Nordeste brasileiro (Athayde Sobrinho et al.,
2005). Os danos causados por R. solani ocorrem, principalmente, até trés semanas apds o
plantio, e os sintomas caracteristicos da doenca sdo podriddes de sementes e raizes, cancros
no hipocotilo e tombamento de plantulas em pré e pos-emergéncia (Rios, 1990).

O controle da rizoctoniose é muito dificil, pois o patdgeno possui elevada agressividade,
combinado com grande habilidade de competicdo saprofitica, capacidade de sobrevivéncia no
solo na auséncia da planta hospedeira, transmissibilidade pelas sementes e ampla gama de
hospedeiros (Leach & Garber, 1970; Ogoshi, 1987; Cubeta & Vilgalys, 2000).

Como inexistem cultivares comerciais de caupi com niveis aceitaveis de resisténcia a
rizoctoniose, a rotacdo de culturas é pouco eficiente para o controle dessa doenca devido a
ampla gama de hospedeiros e a elevada capacidade de competi¢do saprofitica do patdgeno,
bem como o controle quimico é ineficiente, invidvel economicamente e de elevado impacto
ambiental (Athayde Sobrinho et al., 2005). Para evitar a doenga, os agricultores abandonam as
areas infestadas e migram para campos ndo infestados, gerando grandes perdas econémicas

devido a desvalorizacdo das areas abandonadas (Michereff et al., 2008).
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A supressividade do solo, definida como o fenbmeno de alguns solos prevenirem
naturalmente o estabelecimento de patdgenos ou inibirem as suas atividades patogénicas, é
um aspecto fundamental a ser investigado no desenvolvimento de estratégias sustentaveis de
manejo de doencas radiculares, pois possibilita o controle das doengcas com maior eficiéncia e
menores danos ambientais (Bettiol & Ghini, 2005; Alabouvette et al., 2006; Bettiol et al.,
2009). Além disso, fatores que determinam a supressividade devem ser estudados visando a
utilizacdo dessas informacGes na inducao da supressividade em solos conducivos (Rodriguez-
Kébana & Calvet, 1994; Alabouvette et al., 2006).

Em estudo realizado previamente envolvendo a prospec¢do de solos do Nordeste
brasileiro com atividade supressiva a rizoctoniose do caupi foram identificados trés solos
fortemente supressivos a doenca e identificados alguns fatores associados ao fendmeno
(Barraza-Andrion et al., 2009). No entanto, ndo foi investigada a estabilidade da
supressividade em funcédo de diferentes isolados e densidade de in6culo do patdgeno, aspecto
essencial para o sucesso na utilizacdo da inducdo da supressividade em diferentes condicdes.
Nesse contexto, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade da
supressividade de trés solos a rizoctonose do caupi, considerando diferentes isolados e

densidades de indculo de R. solani.

MATERIAL E METODOS
Solos
Amostras de solo foram coletadas em Bonito (PE) — BON-1 (S08°28°53,0"’-
W35°41°44,6°"), Campina Grande (PB) — CGR-2 (S07°15’00°’-W35°50°20,1’") e Porto

Calvo (AL) - PCA-1 (S09°04°26,1°°-W35°17°23,3""), classificados como fortemente

supressivos a rizoctoniose do caupi (Barraza-Andrion et al., 2009). As coletas foram
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efetuadas durante o més de abril de 2009, sendo removidos 100 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 metodologias descritas por Embrapa (1997).

Atividade patogénica de populagfes autoctones de Rhizoctonia solani nos solos

Sementes de caupi (cv. IPA-207) foram desinfestadas em NaOCI a 1% por 2 min e
lavadas em &gua corrente. Apds secagem por 45 min em camara asséptica, as sementes foram
plantadas nos diferentes solos acondicionados em bandejas plasticas (30x25x4 cm, 4 kg de
capacidade). Em cada bandeja foram plantadas 10 sementes, sendo utilizadas quatro
repeticdes por solo. As bandejas foram mantidas em casa de vegetagdo com temperatura de
27+3,2°C e umidade relativa de 72+8,5%. A avaliacdo foi efetuada diariamente, até 20 dias

apos o plantio, quanto ao aparecimento dos sintomas de rizoctoniose.

Preparo do indculo

O in6culo de R. solani foi preparado em frascos de vidro contendo 50 g de substrato
constituido de arroz descascado e adicdo de 30 mL de agua destilada, com posterior
autoclavagem (120°C, 1 atm, 30 min). Em cada frasco foram colocados trés discos de 5 mm
de diametro de cultura do fungo, previamente cultivado em meio de cultura batata-dextrose-
agar (BDA), com sete dias de idade. Apos 10 dias de incubagdo a temperatura de 25°C e
fotoperiodo de 12 h, o substrato colonizado pelo patdégeno foi acondicionado em sacos de
papel e colocado para secar por 72 horas a temperatura de 35°C. Posteriormente, o substrato
colonizado foi triturado em liquidificador durante 5 min, peneirado em 16 mesh e pesado

conforme a aliquota a ser incorporada ao solo.

Influéncia de isolados de Rhizoctonia solani na severidade da rizoctoniose
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As amostras dos solos foram acondicionadas em bandejas plasticas (30x25x4 cm, 4 kg
de capacidade) e avaliados em relacdo a oito isolados de R. solani, obtidos de diferentes
hospedeiros: caupi (CMM-1053 e CMM-1062), gergelim (CMM-1064), meldo (CMM-1066,
CMM-1067 e CMM-1069) e melancia (CMM-1065, CMM-1240). Todos os isolados foram
inoculados na densidade de 50 mg de substrato colonizado/kg de solo. As testemunhas
consistiram da utilizacdo de solos ndo infestados pelo patégeno. O plantio de caupi (cv. IPA-
207) foi efetuado trés dias apds a infestacdo do solo, pela distribuicdo de 10 sementes por
bandeja. Antes do plantio as sementes foram desinfestadas em solucdo de NaOCI 1% por 2
min, lavadas em &gua corrente e colocadas para secar durante 45 min em cadmara asséptica.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x8,
representado por trés solos supressivos e oito isolados de R. solani, com quatro repetices,
sendo cada repeticdo constituida por uma bandeja. As bandejas foram mantidas em casa de
vegetacdo a temperatura 28+2,8 °C e umidade relativa de 75+3,3%.

A severidade da rizoctoniose foi avaliada aos 12 dias ap6s o plantio, com o auxilio de
escala de notas (Noronha et al., 1995), onde: 0 = auséncia de sintomas, 1 = hipocétilo com
pequenas lesbes, 2 = hipocotilo com grandes lesdes, sem constricao, 3 = hipocotilo totalmente
constrito, mostrando tombamento e 4 = sementes ndo germinadas e/ou plantulas ndo
emergidas. Utilizando os dados obtidos com a escala de notas, foi calculado o indice de
severidade da doenca (SVR) em cada bandeja (McKinney, 1923), pela expressdo: SVR =

[Z(grau da escala x frequéncia)/(nimero total de unidades x grau maximo da escala)]x100.

Influéncia da densidade do in6culo de Rhizoctonia solani na severidade da rizoctoniose
Os solos foram avaliados em relacéo a trés densidades de indculo (100, 200 e 300 mg de
substrato colonizado/kg de solo) do isolado de R. solani (CMM-1053). Os procedimentos de

infestacdo do solo, plantio de caupi e avaliagdo da doenca foram os mesmos adotados no
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experimento anterior. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3x3, representado por trés solos e trés densidades de inoculo do patdgeno, com cinco
repeticbes. As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo a temperatura 27+3,2 °C e

umidade relativa de 78+5,2%.

Analise dos dados

Os dados de SVR obtidos em cada experimento foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As anélises
foram realizadas com o auxilio do programa Statistix 9 (Analytical Sotware, Gainsville, FL,

EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés solos classificados previamente como fortemente supressivos a rizoctoniose do
caupi (BON-1, CGR-2 e PCA-1) apresentaram caracteristicas fisicas e quimicas bem
diferenciadas (Tabela 1). Ndo foi detectada atividade patogénica de populacdes autoctones de
R. solani nos solos.

Quando os solos foram infestados com oito isolados de R. solani em uma densidade de
inéculo e cultivados com caupi, houve diferenca significativa entre os solos e entre 0s
isolados quanto aos niveis de severidade da rizoctoniose. No entanto, como a interacdo solos
x isolados foi significativa (P<0,05), somente a interacdo sera considerada na comparacdo dos
tratamentos.

Todos os isolados de R. solani foram capazes de causar doenca em caupi, embora
somente dois (CMM-1053 e CMM-1062) tenham sido obtidos originalmente do patossistema

estudado. Essa grande flexibilidade de R. solani tem sido evidenciada em outros
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patossistemas, caracterizada pela capacidade de causar doenca em diferentes hospedeiros,
independente do hospedeiro de origem (Baker, 1970; Tu et al., 1996; Andrade et al., 2005).
Em todos os solos houve diferenca significativa (P<0,05) entre os isolados de R. solani quanto
aos niveis de severidade da rizoctoniose induzidos (Tabela 2). No solo BON-1 a severidade
da rizoctoniose variou entre 15,6 e 37,5%, no solo CGR-2 entre 26,3 e 43,1% e no solo PCA-
1 entre 15,6 e 43,1%. Nos trés solos os niveis de severidade da doenca induzidos pelo isolado
CMM-1053 (15,6 a 26,3%) foram similares aos verificados previamente (13,5 a 18,7%) na
prospeccdo de solos supressivos a rizoctoniose (Barraza-Andrién et al., 2009). O isolado
CMM-1064 causou elevada severidade da doenca nos trés solos avaliados (BON-1, CGR-2 e
PCA-1), mas sem diferir significativamente do isolado CMM-1065 no segundo solo e dos
isolados CMM-1065 e CMM-1069 no terceiro solo.

A diferenca na viruléncia entre os isolados de R. solani em relacdo a infeccdo de
plantulas de caupi indica a variabilidade patogénica existente entre isolados, assemelhando-se
ao relatado por varios pesquisadores (Galindo et al., 1982; Ogoshi, 1987; Cubeta & Vilgalys,
2000; Andrade et al., 2005).

Os isolados de R. solani apresentaram comportamentos diferentes em funcdo dos solos,
com excecdo dos isolados CMM-1064 e CMM-1066, que induziram elevados niveis de
severidade da doenca nos trés solos, sem diferenca significativa entre os solos (Tabela 2).

As variacOes verificadas no comportamento dos isolados em funcdo dos solos e, em
algumas situacdes, dos solos conforme o isolado, indicam a importancia de ser avaliada a
estabilidade da supressividade dos solos considerando diferentes isolados, 0 que permite a
adocdo dessa estratégia de manejo em diferentes condi¢cdes de estrutura populacional do
patogeno.

Quando os solos foram infestados com trés densidades de inéculo do isolado CMM-

1053 e cultivados com caupi, ndo houve diferenca significativa entre os solos quanto aos
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niveis de severidade da rizoctoniose e a interacdo solos x densidades de inéculo ndo foi
significativa, mas foi significativa a diferenca nos niveis de severidade da doenca entre as
densidades de indculo. Portanto, as densidades de inoculo de R. solani influenciaram de
maneira similar os trés solos, mas induziram diferentes niveis de severidade de doenca na
média dos isolados. Os menores niveis de severidade foram constatados na densidade de
indculo de 100 mg/kg de solo, diferindo das verificadas nas densidades de 200 e 300 mg/kg
de solo, que foram similares entre si (Tabela 3). A elevacdo dos niveis de severidade da
doenca com o aumento da densidade de inéculo de R. solani é freqliente em varios
patossistemas (Kinsbursky & Weinhold, 1988; Phillips, 1989; Andrade et al., 2005), mas o0s
resultados obtidos sdo preocupantes quanto a estabilidade da supressividade doS solos. Com a
densidade de in6culo de 50 mg/kg de solo, na prospecgdo de solos supressivos, o isolado
CMM-1053 induziu 20,2% de severidade na média dos trés solos (Barraza-Andrion et al.,
2009), enquanto a severidade induzida por esse mesmo isolado atingiu 40,2% com a
densidade do in6culo de 100 mg/kg de solo (Tabela 3). Portanto, a supressividade dos solos
pode ser mantida até determinado nivel de in6culo, a partir do qual é superada em decorréncia
da alteracéo de fatores que interferem no progresso da doenca.

Os mecanismos envolvidos na supressividade de solos séo muito diversos, envolvendo
microbiostases, colonizagdo microbiana de propagulos do patdgeno, destruicao de propagulos
do patdgeno, antibiose, competi¢do pela colonizacdo de substratos, competicdo por sitios de
infeccdo nas raizes e inducdo de resisténcia sistémica. Além destes, fatores abidticos e
bioticos, tais como textura e tipos de argila, niveis de macro e micronutrientes, relacdo C/N,
condutividade elétrica e pH do solo, grau de compactacdo do solo, densidade, biomassa e
atividade microbiana do solo podem estar envolvidos na supressividade (Hornby, 1983;
Mazzola, 2002; Bettiol; & Ghini, 2005; Alabouvette et al., 2006; Bettiol et al., 2009). Nesse

contexto, a estabilidade da supressividade do solo frequentemente esta na dependéncia da
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permanéncia ou ndo de algumas destas condicdes, alem dos fatores associados a biologia do
patogeno, tais como capacidade de sobrevivéncia, densidade, viabilidade e infectividade dos
propagulos (Janvier et al., 2007). Neste estudo, os trés solos previamente caracterizados como
fortemente supressivos a rizoctoniose do caupi evidenciaram estabilidade da supressividade
em relacéo a diferentes isolados de R. solani, mas a densidade do in6culo no solo pode ser um
aspecto limitante na implementacdo da supressividade natural dos solos ou da inducgédo da

supressividade em solos conducivos.
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TABELA 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos utilizados no estudo da estabilidade

da supressividade a rizoctoniose do caupi

Solo? Classe® Textura®  pH P K Na Ca CatMg Al H+Al  M.O.

mg/dm?® c/mol /dm? g/kg
BON-1 Lvd FrAgAr 6,5 184,0 0,61 0,60 9,45 13,25 0,05 4,43 83,70
CGR-2 \Y% FrAgAr 7,6 227,0 0,38 0,43 7,75 11,05 0,00 2,14 11,77
PCA-1 HGd Ar 5,0 30,0 0,10 0,36 0,40 0,70 0,40 4,19 13,13

®BON-1 = Bonito (PE); CGR-2 = Campina Grande (PB); PCA-1 = Porto Calvo (AL)

bClassifica(;éo edafica: HGd = Hidromérfico Gleyzado distréfico; LVd = Latossolo Vermelho Amarelo Distrofrico; V =

Vertissolo

°Ar = areia; FrAgAr = franco argilo arenoso.
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TABELA 2 - Influéncia de isolados de Rhizoctonia solani na severidade da rizoctoniose em

caupi (cv. IPA-207) cultivado em trés solos classificados previamente como supressivos

Isolado Solos® / Severidade (%)°

BON-1 CGR-2 PCA-1
CMM-1053 18,8 cbB° 26,3 cA 15,6 dB
CMM-1062 19,4 cbB 28,1 bcA 22,5 cdAB
CMM-1064 37,5aA 43,1 aA 43,1 aA
CMM-1065 23,1 chB 36,3 abcA 35,3 abA
CMM-1066 26,9 chA 28,8 bcA 30,0 bcA
CMM-1067 24,4 cbB 31,9 bcA 32,5 bcA
CMM-1069 15,6 cC 26,9 bcB 33,8 abA
CMM-1240 23,1 chB 32,5 bcA 25,6 bcdB

C.V. (%) =133

®BON-1 = Bonito (PE); CGR-2 = Campina Grande (PB); PCA-1 = Porto Calvo (AL)

®Calculada pelo indice de MckKinney (1923), com a utilizac&o das freqiiéncias de classes de doenca
considerando escala de notas de a 0 a 4 (Noronha et al., 1995)

‘Média de quatro repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e maidscula na

linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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TABELA 3 - Influéncia da densidade do inoculo de Rhizoctonia solani (CMM-1053) na
severidade da rizoctoniose em caupi (cv. IPA-207) cultivado em trés solos classificados como

fortemente supressivos

Densidade de indculo (mg/kg de solo) Severidade (%0)®
100 40,2 b°

200 48,3 a

300 50,4 a
CV.=116%

#Calculada pelo indice de MckKinney (1923), com a utilizacdo das frequiéncias de classes de doenca
considerando escala de notas de a 0 a 4 (Noronha et al., 1995)
®Média de cinco repeticdes. Médias seguidas pela mesma nio diferem entre si pelo teste de Tukey

(P=0,05).
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CONCLUSOES GERAIS

- Existem solos fortemente supressivos e altamente conducivos a mucha-de-fusario e

rizoctoniose do caupi no Nordeste brasileiro;

- A supressividade dos solos a murcha-de-fusario e rizoctoniose do caupi sdo

independentes para cada doenca;

- As variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos podem ser utilizadas como

indicadoras da supressividade a murcha-de-fusario e rizoctoniose do caupi;

- A supressividade dos solos a murcha-de-fusario e rizoctoniose do caupi envolve
interacGes complexas entre propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, tendo
em vista que uma varidvel de maneira isolada ndo permitiu discriminar o efeito da

supressividade ou conducividade dos solos a uma determinada doenca;

- Os trés solos caracterizados como fortemente supressivos a rizoctoniose do caupi
evidenciaram estabilidade da supressividade em relacdo a diferentes isolados de R.

solani, mas ndo em relagdo a diferentes densidades de in6culo.
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