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APRESENTACAO

O livro “Aspectos Fitossanitarios da Agricultura” € uma compilacéo de trabalhos
de pesquisas sobre manejo fitossanitario na agricultura brasileira. A obra reune
trabalhos de diferentes regides do pais, analisando a area do Manejo fitossanitario
sob diferentes abordagens.

E necessario conhecer esses temas sob diversas visdes de pesquisadores, a
fim de aprimorar conhecimentos, relagdes interespecificas e desenvolver estratégias
para a utilizacdo do conhecimento acerca das formas de controle de patdégenos e
insetos m culturas agricolas.

O trabalho continuo de pesquisadores e instituicdes de pesquisa tem permitido
grandes avangos nessa area. Assim, apresentamos neste trabalho uma importante
compilacdo de esfor¢cos de pesquisadores, académicos, professores e também da
Atena Editora para produzir e disponibilizar conhecimento neste vasto contexto.

Ménica Jasper
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BIOFUMIGACAO NO CONTROLE DE FITOPATOGENOS
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RESUMO: Aincidéncia de doencgas ocasionadas
por fitopatdbgenos habitantes no solo pode
reduzir drasticamente a capacidade produtiva
das plantas. Desta forma, torna-se necessario
estabelecer praticas de manejo fitossanitario
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que garantam a seguranca alimentar e 0 manejo sustentavel dos recursos naturais
renovaveis. Objetivou-se por meio desta revisdo de literatura elucidar conceitos e
avancos tecnologicos associados a incorporagdo de matéria organica no controle
de fungos fitopatogénicos habitantes no solo. A técnica da biofumigacéo apresenta
potencial de realizagdo visando controle efetivo de fitopatdgenos, cujo objetivo principal
é realizar a incorporacdo de matéria organica ao solo de cultivo. As respostas de
controle dos fungos fitopatogénicos no solo associados ao processo de biofumigagéo
direciona-se as substéncias produzidas pelas fontes de matéria organica adicionadas
ao solo. A adicdo e/ou manutenc&o de matéria orgénica ao solo de cultivo por meio
de residuos orgéanicos agropecuarios e/ou adubos verdes é uma pratica agronémica
indicada para o manejo fitossanitario de fitopatdgenos habitantes no solo causadores
de doencas em plantas.

PALAVRAS CHAVE: adubos verdes, biocontrole, residuos organicos, sustentabilidade.

BIOFUMIGATION IN THE CONTROL OF PHYTOPATHOGENS SOILBORNE IN THE
SOIL

ABSTRACT: The incidence of diseases caused by phytopathogens soilbourne in the
soil may drastically reduce the productive capacity of plants. Thus, it is necessary
to establish phytossanitary management practices that guarantee food security and
sustainable management to renewable natural resources. The aim of this literature
review was to elucidate concepts and technological advances associated with
incorporation of organic matter in the control of phytopathogenic fungi in the soil.
The biofumigation technique has potential for realization aiming at effective control,
whose main objective is to incorporate organic residue into cultivation soil. The control
responses of phytopathogenic fungi associated with biofumigation process target the
substances produced by the sources of organic matter added in the soil. The addition
and/or maintenance of organic matter to the cultivation soil by means of organic
agricultural residues or green manure is agronomic practice indicated for phytosanitary
management of phytopathogens soilbourne in the soil that cause diseases in plants.
KEYWORDS: green manure, biocontrol, organic residues, sustainability.

11 INTRODUCAO

Estima-se que a populacdo mundial em 2024 serd superior a 8 bilhdes de
pessoas e, em 2050, superior a 9,5 bilhdes (ONU, 2012). O aumento populacional
pode ocasionar problemas de segurancga alimentar em funcéo da impossibilidade de
parte da populagcédo terem acesso aos alimentos necessarios para uma alimentacao
saudavel (SAATH e FACHINELLO, 2018). Portanto, o crescimento agricola relaciona-
se diretamente com o padrao de consumo da populagao por meio de sua influéncia
sobre os precos de alimentos (COSTA et al.,, 2014). Todavia, as produtividades
das culturas de interesse comercial sdo afetadas por diversos fatores, tais como
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as injurias decorrentes de problemas fitossanitarios, principalmente a incidéncia de
fitopatdgenos que habitam no solo.

Os fitopatdbgenos habitantes do solo sao responsaveis por causar doencas
vasculares e radiculares, podendo permanecer no ambiente em que estao presentes
devido & alta capacidade de competicdo saprofitica (BELLE e FONTANA, 2018),
tornando-se dificeis de controle por apresentar estruturas de resisténcia como
clamidbsporos, micélios, esclerécios, odsporos, entre outros (CRUZ et al., 2013).

Na literatura verificou-se efeito negativo de Verticillium dahliae em frutos de
Solanum lycopersicum var. cerasifore (tomate) (FILHO et al., 2016), Sclerotium rolfsii
em Capsicum annum L. (pimenta) (SERRA e SILVA, 2005) e Allium sativum L. (alho)
(CAVALCANTI et al., 2018), Macrophomina phaseolina em raizes de Glycine max (L.)
Merr. (soja) (CRUSCIOL e COSTA, 2018), Rhizoctonia solani e Fusarium oxysporum
f. sp. phaseoli em Lactuca sativa L. cultivar Regina (alface) e Phaseolus vulgaris L.
cultivar Alessa (feijao) (DIAS et al., 2013).

Considerando os danos ocasionados pelos fungos habitantes no solo torna-se
necessario estabelecer praticas para seu controle efetivo. A crescente preocupacao
com o0s agravantes problemas ocasionados aos recursos naturais renovaveis faz
com que sejam utilizadas técnicas sustentaveis no manejo fitossanitario, almejando
qualidade dos servigos ecossistémicos e de vida.

Neste sentido, a biofumigacgao, isto é, incorporacdo de matéria organica ao
solo pelo uso de residuos pode contribuir substancialmente no controle de doencgas
pela producdo de metabdlitos secundarios (GARCIA et al.,, 2014) e devido ao
aumento de temperatura decorrente do processo de decomposicdo dos residuos
no solo (WONG et al., 2011). Além disso, as diferentes fontes de matéria organica
podem favorecer a presenca e/ou aumento da comunidade microbiana potencial nas
relacbes antagbnicas aos fitopatégenos (biocontrole) (CRUZ et al., 2013).

Com base no exposto, objetivou-se por meio desta revisao de literatura elucidar
conceitos e avancos tecnol6gicos associados a adicdo de matéria orgénica no
controle de fungos fitopatogénicos habitantes no solo.

2| DESENVOLVIMENTO

As atividades agropecuarias, agroindustriais e agricolas geram quantidades
excessivas de residuos, que quando manejados de forma inadequada podem
ocasionar danos aos recursos naturais renovaveis, tais como a contaminagcao do
solo, aguas superficiais e subterraneas pela presenca de metais pesados e/ou
excesso de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2012). No entanto, o correto aproveitamento
de residuos pode ser uma alternativa sustentavel para os sistemas de producgéo

agricola.
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Diversos podem ser os residuos a serem utilizados na agricultura, tais como
agricolas (adubos verdes, residuos de palhas, cascas e folhas de mandioca, café,
eucalipto, milho, entre outros), agroindustriais (bagaco de cana, lodo de esgoto,
torta de filtro, vinhaca) e agropecuarios (estercos de galinha, bovinos, ovinos, entre
outros). Em geral, os residuos quando em estagio de decomposi¢cao/mineralizacéao
contribuem nos atributos quimicos por apresentar elevados teores de nutrientes
(MENDEZ et al., 2017), além de aumentar a atividade microbiol6gica (DEVI et al.,
2012), o que acelera a ciclagem biogeoquimica.

No que concerne aos atributos fisicos, os residuos atuam no processo de
manejo, conservagdo do solo e agua por melhorar a capacidade de infiltragdo,
manutencao da umidade e formacao de agregados do solo (CARRIZO et al., 2015;
SILVA et al., 2017) mitigando possiveis processos erosivos, além de contribuir no
desenvolvimento das plantas.

Enfatizando a qualidade do solo de cultivo, na composi¢ao da microbiota do solo
hé presenca de fungos, bactérias, microrganismos, e diversos fatores agronémicos
podem causar desequilibrio biolégico, fazendo com que haja aumento populacional
de agentes patogénicos (BELLE e FONTANA, 2018), ocasionando o surgimento de
patologias vasculares e radiculares, consequentemente afetando a produtividade
das espécies de interesse agroeconémico.

No que concerne aos fungos edéficos, esses sao classificados em dois grupos: 1)
habitantes no solo — origem saproéfitas ou parasitas nao especializados e 2) habitantes
das raizes — micorrizicos ou parasitas especializados (Figura 1) (GARRETT, 1956,
citado por REIS, 2016), podendo estes apresentar supressividade especifica ou
geral (REIS, 2016). Os fungos parasitas s&o os responsaveis por causar as doengas,
principalmente podriddes radiculares, e afetar todo sistema morfofisiol6gico das
plantas; essas podriddées causam menor rentabilidade econédmica aos agricultores
(ROCHA e CARNEIRO, 20186).

Saprdfitas

Fungos habitantes do solo Supressividade geral

= Fi'a}tas nao especializados

Parasitas especializados

Fung'.shd)itanlesdasraizes.-<._____ Sﬂﬁresﬂwcbcbesmﬁ
Micorrizas

Figura 1. Classificagéo dos fungos do solo descrita por Garrett (1956) e dos tipos de
supressividade.
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Portanto, é imprescindivel implementar o manejo integrado de doencas por
meio do controle quimico, fisico, bioldégico e/ou cultural. Porém, dentre essas
técnicas, o uso de agroquimicos de forma nao seletiva e/ou indiscriminado pode
ocasionar contaminacéo do ambiente, além de prejuizos causados a saude humana
e o resisténcia de patdgenos aos fungicidas; entdo, tem-se buscado, medidas
alternativas no manejo de doencas (FERREIRAet al., 2015), tornando-se necessarias
abordagens ecoldgicas que permitam a seguranca alimentar durante o processos do
manejo fitossanitario de patégenos do solo (AYDINLI e MENNAN, 2018), promovendo
uma agricultura sustentavel.

Dentre as técnicas existentes, a biofumigacdo ou fumigagcdo bioldgica, é
promissora, pois consiste no processo de incorporacdo de matéria organica ao solo
no controle de patdgenos no solo (BLOCK et al., 2000; AMBROSIO et al., 2009). A
partir do momento em que realiza-se esse processo ocorre aumento da temperatura
decorrente do processo de decomposicdo da matéria organica (REIS, 2016). Ainda,
esse autor destaca que a resisténcia dos patdgenos a elevada temperatura atingida
durante a compostagem depende de fatores como a densidade da populacéo e a
umidade do material. Cabe ressaltar que esta técnica € de facil acesso e execugao
pelo produtor rural, favorecendo reducao de custos e aproveitamento dos materiais
disponiveis nas regides produtoras.

Em estudo desenvolvido por Ferreira et al. (2015), foi avaliado o controle de
Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae utilizando-se os seguintes residuos vegetais:
1) folhas de eucalipto, 2) baga¢co de coco babacu e 3) casca de mandioca nas
concentragdes in vitro (0, 2, 4, 6, 8 e 10%) na forma de extrato aquoso, € in vivo (0,
20, 40, 60, 80 e 100 g kg de solo), incorporados ao solo, em casa de vegetacao.
Constatou-se que os extratos de 6% do bagaco de coco e 10% de folhas de eucalipto
contribuiram na inibicdo de crescimento micelial. Nos testes in vivo, a concentragéo
de 80 g kg de bagaco de coco e 60 g kg de casca de mandioca foram eficientes
no controle da fusariose.

Além dos residuos vegetais provenientes de atividades agroindustriais e/
ou agricolas, o uso de plantas de cobertura, tais como adubos verdes, tem sido
utilizadas cada vez mais em praticas de manejo de antecesséo, consoércio e/ou
rotacdo com as espécies de interesse agricola e/ou silvicultural (FERREIRA et al.,
2018). A adubacao verde consiste especialmente no uso plantas leguminosas pelo
fato de apresentar maior capacidade de fixagao bioldgica de nitrogénio (SEDIYAMA
et al., 2014), contribuindo na ciclagem biogeoquimica de outros elementos.

O cultivo de adubos verdes favorece a quantidade fitomassa no solo (TEODORO
etal.,2018), contribuindo na mitigac&o de processos erosivos por meio da manutencéo
da cobertura do solo e melhora a capacidade de infiltracdo da agua. Salienta-se que
a maioria das espécies de plantas utilizadas como cobertura apresentam habilidade
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de adaptacdo as condicbes ambientais (WUTKE et al., 2014), o que favorece seu
cultivo. Outro ponto positivo é que algumas espécies liberam substancias quimicas
alelopaticas (lectinas, glicoproteinas, entre outros) (MARBAN-MENDONZA et al.,
1992) capazes de reduzir a densidade populacional de fitopatdbgenos (CRUZ et al.,
2013).

Avaliando o efeito de residuos frescos das seguintes leguminosas: a) leucena,
b) feijao guandu, c¢) amendoim forrageiro e d) feijao de porco, nas concentracdes
de 0, 20, 40, 60 e 80 g L' antecedendo o cultivo de Solanum lycopersicom L.
(tomateiro), Cruz et al. (2013) verificaram que todas as leguminosas contribuiram
substancialmente no controle de Fusarium oxysporumf. sp. lycopersici. O amendoim
forrageiro, feijao de porco e leucena (40, 60 e 80 g L, respectivamente) foram os
que apresentaram maior eficiéncia (73,3%) no controle de fusariose (Tabela 1),

favorecendo a supressividade.

Leguminosas Concentracao Severidade Indice Percentual de
(g9/kg solo) (nota) de doencas (%) controle (%)

Feijao guandu 20 2,00 b’ 40,00 46,67

40 2,00b 32,50 46,67

60 1,75b 35,00 53,34

80 2,12b 42,50 43,47
Feijao de porco 20 1,75b 22,50 53,34

40 1,12b 22,50 70,14

60 1,00 b 20,00 73,34

80 1,25b 25,00 66,67
Amendoim forrageiro 20 1,37 b 30,00 63,47

40 1,00 b 20,00 73,34

60 1,12b 22,50 70,14

80 1,25b 25,00 66,67
Leucena 20 1,37 b 27,50 63,47

40 2,00 b 40,00 46,67

60 1,12b 22,50 70,14

80 1,00 b 20,00 73,34
Testemunha 3,75 a 75,00 -
C. V. (%) 32,93 - -

Tabela 1. Efeito da incorporacdo de leguminosas frescas no controle da fusariose do tomateiro.

Letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). Fonte: Adaptado de Cruz et al.
(2013).

Em outro trabalho com adubos verdes, Porto et al. (2016) avaliaram o efeito de
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Canavalia ensiformis (L.) DC (feijao de porco) no manejo fitossanitario da podridao
radicular de Cucumis melo L. (meldo) causadas pelos patégenos Fusarium solani,
Macrophomina phaseolina e Rhizoctonia solani, além do controle (solo ndo infestado)
sozinho ou associados a quatro formas de manejo [material vegetal incorporado;
material vegetal em cobertura; filme de polietileno preto - mulch e sem manejo]
(Figura 2).

Figura 2. Mudas de meloeiro transplantadas para o substrato nas diferentes formas de manejo.
A — Feijao-de-porco incorporado; B — Feijao-de-porco em cobertura; C — Filme de polietileno
(Mulch). Fonte: Porto et al. (2016).

Esses autores verificaram que nao houve diferenca significativa entre os
fungos, mas ao incorporar o feijao de porco ao solo ocorreu incidéncia da doenga em
100% das plantas avaliadas em relag¢ao ao utilizado em cobertura (75%), sugerindo
que nessas condicdes a incorporacao tende a favorecer o aumento da comunidade
fitopatogénica. O feijdo-de-porco em cobertura proporcionou menor incidéncia de
podridao radicular no meloeiro quando Fusarium solani isoladamente. Quanto a
forma de manejo dos residuos ao solo, Carvalho et al. (2008) descrevem que quando
em cobertura, esses materiais se decompdem de forma mais lenta do que aos
incorporados ao solo, e consequentemente sao disponibilizados mais tardiamente,
podendo desfavorecer os microrganismos por restricao alimentar.

Por outro lado, as respostas de controle das doencgas de plantas podem variar
entre as espécies e fontes de matéria orgénica utilizadas. A adicdo de material
organico fresco a base de Crotalaria juncea (crotalaria) e Paspalum notatum (grama
batatais) em associagcdo com cama de frango (CF) ao solo com Rhizoctonia solani
ocasiona aumento de inoculo e incidéncia da doenca (GARCIA et al., 2014). Esses
autores descreveram que para Fusarium solani f. sp. phaseoli, doses de 320 kg
ha' de crotalaria + CF e 80 kg ha' de gramas batatais + CF propiciaram maior
severidade em plantas de feijoeiro.

Em outro estudo, verificou-se efeito benéfico da biofumigacao por meio de

residuos vegetais provenientes de jardim bioestabilizados pela compostagem ou
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vermicompostagem no controle de fitopatdgenos habitantes no solo para cultivo de
tomateiro (MORALES-CORTS et al., 2018). A partir dos ensaios in vitro e in vivo
(casa de vegetacao — vasos) mostraram que o composto apresentou efeito supressor
sobre Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici com taxa de crescimento (TC) de 12%,
e 0 vermicomposto apresentou alta supressividade em Rhizoctonia solanim, com TC
de 18% (Tabela 2).

Patégenos Tratamentos TC (%)
Compostagem 54
Rhizoctonia solani Vermicompostagem 18
Controle 100
Compostagem 12
Fusarium oxysporum f. sp. Vermicompostagem 14
Lycopersici Controle 100

Tabela 2. Taxa de crescimento (TC) de patégenos em placa de Petri.

Fonte: Adaptado de Morales-Corts et al. (2018).

A biofumigacdo também pode ser utilizada em cultivo protegido de hortalicas
conforme descrito em trabalho de Gomez et al. (2010). Foi estudada a incorporagao
de esterco bovino semidecomposto em canteiros (10 kg m?) antes do estabelecimento
do cultivo de tomate e pepino para o controle de Meloidogyne spp. Esses autores
descreveram que a taxa de infestacdo no solo por Meloidogyne spp., ap0s a
biofumigacao reduziu de 4,8 (antes da incorporacéo) para 1,8, e os rendimentos
alcancados para tomate e pepino foram de 678,7 e 1545,0 kg tunel, respectivamente,
superando em 50% aos valores obtidos nas safras anteriores. Os resultados deste
trabalho foram promissores e demonstraram a eficiéncia do uso de residuos no
controle de nematoides.

Na literatura consultada observou-se que muitos trabalhos associam a
incorporagcdo de matéria organica a outras técnicas, dentre elas, a solarizagao.
A solarizagdo consiste na exposicdo do solo utilizando-se cobertura plastica. De
acordo com Rocha e Carneiro (2016) ao realizar esse processo, as temperaturas nas
camadas mais superficiais do solo inativam alguns patdgenos por serem sensiveis
a altas temperaturas, além de favorecer 0 aumento da comunidade microbiana de
biocontrole (mais tolerantes a essas condi¢des) térmicas.

Foi estudado o efeito da adicdo de residuos orgénicos em associacdo a
solarizagédo na incidéncia natural da murcha-bacteriana do tomateiro, causada por

Ralstonia solanacearum. Os residuos utilizados foram os de brassicas (2% v/v) e
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cama de frango (2% v/v), além do brometo de metila e testemunha (sem tratamento),
todos sem e com solarizacdo. A cama de frango reduziu a incidéncia de murcha-
bacteriana (BAPTISTA et al., 2006). Os beneficios da cama de frango no controle de
fitopatogenos deve-se a liberagdo de compostos volateis de nitrogénio (NO,, NH3)
durante a decomposicao do residuo (GAMLIEL e STAPLETON, 1993).

Além disso, ao utilizar residuos organicos, tal como a cama de frango, pode
haver presenga de microrganismos benéficos que contribuem no biocontrole de
fitopatdbgenos. Barocio-Ceja et al. (2013) estudaram a capacidade antagbnica de
Thichoderma sp. e Aspergillus spp. isolados de vermicomposto com cama de frango.
Aplicacbes de vermicomposto de frango aumentaram as populagdes de microbios
no solo (6,5 x 104 a 1,8 x 105 conidios/g), diversificando a microbiota e promovendo
a populacdo destes antagonistas fitogénicos.A inibicao do crescimento de F
oxysporum variou de 45% a 48% e 24% a 27%, na presenca de Trichoderma sp. e
Aspergillus sp., respectivamente (Figura 3 e 4); estas espécies antagonistas inibiram
o crescimento de Rhizoctonia sp. 38% e 25%, respectivamente.

Figura 3. Trichoderma sp. “VC 1” isolados de vermicomposto de cama de frango na inibigao do
crescimento de F. oxysporum (A), F. subglutinans (B) e Rhizoctonia sp. (C). Fonte: Barocio-Ceja
et al. (2013).

Figura 4. Aspergillus sp. “VC 11” isolados de vermicomposto de cama de frango na inibicao do
crescimento de F. oxysporum (A), F. subglutinans (B) e Rhizoctonia sp. (C). Fonte: Barocio-Ceja
et al. (2013).

Avaliou-se o controle de esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum e Sclerotium
rolfsii por meio da associacdo de biofumigacéo e solarizac&o [1) solarizado sem
incorporacdo de material organico, 2) solarizado com residuo de brassica (Brassica
oleracea var. capitata), 3) solarizado com folhas de eucalipto (Eucalyptus citriodora),
4) solarizado com cama de frango, 5) nao solarizado aberto ao sol e 6) nao solarizado
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aberto a sombra] realizado coleta e avaliacdo aos 7 e 14 dias de solarizagdo. Os
tratamentos nao solarizados apresentaram maiores percentagens de germinacao de
esclerodios, sendo “aberto ao sol” - 90%, e o “aberto a sombra” - 80%. Apds 14 dias
de solarizacéo, constatou-se que para viabilidade de esclerédios as associacdes de
“solarizado + repolho” “
com 0% e 2,5% de germinacao (ROCHA e CARNEIRO, 2016).

Em outra vertente, o uso de plantas de sucessdo de culturas apresentam

solarizado + eucalipto” foram mais eficientes por apresentar

potencial de controle de fitopatdgenos no solo. Entretanto, é necessario atentar-se
a selecao das plantas a serem utilizadas, uma vez que, pode ocorrer multiplicacao,
pois os diferentes sistemas de producdo podem criar condicdes favoraveis para sua
sobrevivéncia, principalmente de fitopatbgenos necrotréficos em restos culturais
(REIS et al., 2011).

Em trabalho de Tavares-Silva et al. (2017) foi avaliado o potencial de reducéo
populacional de Pratylenchus brachyurus e Meloidogyne javanica pelo cultivo de
aveia-preta cv. IAPAR 61, crambe cv. MS Brilhante, nabo forrageiro, milho cv. IPR114
e feijdo cv. IPR Tangara em sucesséo a soja. A sucessao soja-crambe-soja foi
eficiente na reducdo da populacdo de P. brachyurus, em aproximadamente 85%
quando comparado com a sucessao soja-milho-soja. O crambe reduziu em mais
de 50% no numero de ovos de M. javanicalg de raiz de na sucessdo com a soja,
se comparado ao sistema de sucessao soja e feijao. Em outro trabalho utilizando
o cambre, constatou-se que o extrato hidroalcodlico de 250 mg L™ foi eficiente no
controle de Meloidogyne incognita em tomateiro (COLTRO-RONCATO et al., 2018).

Estudando-se o desenvolvimento de Sclerotium rolfsii sob palha de soja,
milho e trigo, verificou-se que a palha de trigo contribuiu para menor quantidade
de esclerddios (PINHEIRO et al., 2010). Também verificou-se efeito positivo da
biofumigacéo a partir de Brassica carinata associada a solarizagdo no controle de
Phytophthora cactorum e favoreceu incremento do rendimento produtivo de frutos de
morangueiro (BARRAU et al., 2009). Esses autores associam os efeitos positivos as
espécies de brassicas por apresentarem compostos glucosinolatos e isothiocianatos.

Em trabalho de Neves et al. (2007) foi estudado o controle de nematoide
Meloidogyne javanica em tomateiro. Para isso, utilizou-se a parte aérea fresca e
picada de repolho (Brassica oleracea var. capitata), mostarda (Brassica juncea),
brécolis (Brassica oleracea var. italica) e couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis)
foram depositadas na superficie do substrato de cada vaso, e apés seis dias foi feita
incorporacao. A biofumigagcado com brocolis, couve-flor (T5) e mostarda (T6) foram
eficientes no controle de M. javanica em casa de vegetacao, pois reduziu 0 nimero

de galhas e de ovos nas raizes das plantas (Figura 5).
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Figura 5. Numero de galhas (A) e ovos (B) de M. javanica em raizes de tomateiro cultivado em
solo submetido a diferentes tratamentos. Letras ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (5%).
Fonte: Adaptado de Neves et al. (2007).

Avaliou-se a eficiéncia de Raphanus sativus (rabanete) e Eruca sativa (racula)
no controle de Meloidogyne arenaria em estufa comercial de tomateiro. Plantas de
R. sativus e E. sativa foram usadas como culturas de ciclo de inverno e alface como
cultura suscetivel, e depois foi feito o cultivo do tomateiro. Realizou-se a incorporacao
de todas as partes das plantas de R. sativus e E. sativa, e o para o alface utilizou
cobertura com filme de polietileno transparente por quatro semanas. As parcelas
biofumigadas com R. sativus e E. sativa reduziram o indice de galhas nas raizes e
do numero de juvenis no solo, em comparacéo as parcelas controle e com alface
(Figura 6) (AYDINLI e MENNAN, 2018).
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Figura 6. indice de gall (A) e massa de ovos (B) em plantas de tomate infectadas com
Meloidogyne arenaria sob cultivo de racula — arugula (Eruca sativa), rabanete — radish
(Raphanus sativus) e alface — lettuce (Lactuca sativa). Letras iguais n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%). Fonte: Adaptado de Aydinli e Mennan (2018).

As respostas de controle dos fungos fitopatogénicos no solo associados ao
processo de biofumigacdo direciona-se as substancias produzida pelas fontes
de matéria organica adicionadas ao solo. Diante do avanco tecnologico, estudos
que descreveram 0S processos enzimaticos no solo baseando-se na dinamica
de decomposicdo e aumento da comunidade microbiana de biocontrole s&o
imprescindiveis visando conhecer seus processos decorrentes (SIMON et al., 2017).
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Isso, porque a populagdo microbiana & responsavel pela producado de enzimas
durante o processo de decomposicao dos residuos organicos. Dentre as enzimas,
a (B-glicosidase atua na etapa final da decomposicéo da celulose pela hidrolisacéao
dos residuos da celobiose (TABATABAI, 1994), e suas alteragbes podem implicar na
atividade da comunidade microbiana do solo.

Em trabalho avaliando o efeito da biofumigacao por meio da incorporacédo de
2 e 5% de cama de frango (CF) ao solo, e solarizagdo com cobertura plastica aos
dois, quatro e seis meses, com avaliagcées aos 30 e 60 dias apOs as solarizagoes,
verificou-se que a biofumigacdo com 5% de CF contribuiu no aumento da atividade
da B-glicosidase (Tabela 3), mas nao da comunidade microbiana (PASSOS et al.,
2008).

Atividade da beta-glicosidase

Tratamento (tg p-nitrofenol g -1 solo hT)
Imediatamente 30 dias 60 dias
Solarizacao

Nao solarizado 122,55 a 145,05 a 98,51

Solarizado (2 meses) 94,12 b 117,45 b 92,46

Solarizado (4 meses) 9261b 107,43 bc 89,24

Solarizado (6 meses) 90,46 b 96,26 91,90

Biofumigacao

Sem cama-de-frango 95,19b 102,97 b 87,57b

Cama-de-frango (a 2%) 104,58 a 110,27 b 92,83 b

Cama-de-frango (a 5%) 100,04 ab 136,41 a 98,69 a

C.V. (%) 9,57 18,00 8,43

Tabela 3. Efeito dos diferentes periodos de solarizagcéo e da adicdo de cama-de-frango para
biofumigacéo do solo, sobre a atividade da enzima B-glicosidase no solo, imediatamente e ap6s
30 e 60 dias da retirada da cobertura de plastico.

Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Duncan (5%). Fonte: Adaptado de
Passos et al. (2008).

31 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de matéria organica ao solo por meio de residuos organicos e/ou plantas
de cobertura contribui no controle bioecologico de fitopatbgenos habitantes no solo
causadores de doencas de plantas, sendo uma pratica agronébmica promissora
de manejo fitossanitario a serem realizados nos sistemas de producéo de base
sustentavel.
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