EFEITO DE BIOFERTILIZANTES SOBRE O CRESCIMENTO MICELIAL

E A GERMINAGAO DE ESPOROS DE ALGUNS FUNGOS FITOPATOGENICOS'

RENATO TRATCH? e WAGNER BETTIOL?

RESUMO - Biofertilizantes produzidos a partir da fermentag2o anaerébia de esterco bovino acrescido
de leite, achcar, sais, restos de figado bovino e farinha de osso, por 73 dias, foram testados sobre o
crescimento micelial de Pythium aphanidermatum, Alternaria solani, Stemphylium solani, Septoria
licopersici, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum f. sp.
phaseoli ¢ sobre a germinagdo de conidios de B. cinerea, A. solani, Hemileia vastatrix ¢ Coleosporium
plumierae. Em telagio 4 inibigfo do crescimento micelial verificou-se que, de modo geral, acima da
concentragio de 10% occorreu completa inibiglio do crescimento desses fungos. Concentragdes dos
biofertilizantes acima de 20, 10, 5 ¢ 1% inibiram totalmente a germinago de B. cinerea, A. solari,
C. plumierae e H. vastatrix, respectivamente. Ao longo do estudo foram utilizados trés diferentes
biofertilizantes, tendo um deles apresentado comportamento diferenciado, isto €, menos efetivo, Na
produgdo desse biofertilizante foi utilizado esterco origindrio de vaca leiteira confinada, enquanto nos
demais de vaca leiteira submetida a pastoreio.

Termos para indexagfo: controle bioldgico, matéria orgénica.

EFFECT OF BIOFERTILIZERS ON MICELIAL GROWTH AND SPORES GERMINATION
OF PLANT PATHOGENIC FUNGI

ABSTRACT -~ The biofertilizer was produced through anacrobic fermentation of cow manure adding
milk, sugar, salts, cow liver parts and bone powder. After 73 days of fermentation it was evaluated the
effect on micelial growth of Pythium aphanidermatum, Alternaria solani, Stemphylium solani, Septoria
licopersici, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum £. sp.
phaseoli and spores germination of B. cinerea, A. solani, Hemileia vastatrix and Coleosporium
plumierae. In relation to micelial growth inhibition, the growth rate was calculated and it was found
that, in general, concentrations over 10% caused a total inhibition of growth for the majority of fungi
assayed. In case of spores germination, biofertilizer concentration over 20% has inhibited completely
the germination of B. cinerea, over 10% inhibited A. solani, 5 and 1% of C. plumierae and
H. vastatrix, respectively. Three different biofertilizers were also tested and one of them was less
effective, which was the one produced with manure from confined cows opposed to the others pro-
duced with grazing cows.

Index terms: biclogical control, organic matter.

INTRODUCAO

Altemnativas ao controle quimico de doengas, pra-
gas e plantas invasoras vém sendo estudadas com a
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finalidade de minimizar os problemas causados pelo
uso de pesticidas. O uso de matéria orgnica, tanto
por sua incorporagio ao solo come por sua transfor-
mag3o para posterior uso, tem sido viabilizado
{Hoitink & Fahy, 1986; Boechm & Hoitink, 1992},
Uma das transformagdes conhecidas da matéria or-
ginica é a fermentagio anaerdbia de esterco de gado,
produzindo um efluente denominado biofertilizante.
Esse produto ¢ usado em pulverizagfo foliar ou apli-
cado ao solo, tanto para fins nutricionais como para
o controle de doengas e pragas.

A agio do biofentilizante, criginério da fermen-
tagdo anaerdbia do esterco bovino, foi observada por
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Castro et al.
gloeosporioides, Thielaviopsis paradoxa,
Penicillium digitatum, Fusarium sp. e
Cladosporium sp. McQuilken et al. (1994), usando
um extrato aquoso de composto de esterco de cava-
lo e de aves, verificaram inibi¢do do crescimento
micelial e da germinagdo de conidios de B. cinerea,
em todas as idades de extragiio de extrato. A inibi-
¢3o da germinagio de conidios também foi obser-
vada por Stindt & Weltzien (1988) usando um ex-
trato aquoso de composto de cavalo, gado bovino e

bagaceira. Vida et al. (1993), usando o efluente de

esterco bovino fermentado em biodigestor durante
40 dias, obtiveram o controle de Erysyphe polygoni,
causador do oidio em feijio-vagem sob condigdes
de casa de vegetacdio, em que, nas diluigdes de 1:4 ¢
1:8, o controle foi semelhante ao do fungicida
iprodione, utilizado como padrio. O controle de
B. cinerea, com extrato aquoso de compostos origi-
narios de esterco de cavalo, de gado ¢ de aves, foi
relatado por diversos autores em feijdo, alface, to-
mate e pimentdo (Stindt & Weltzien, 1988; Elad &
Shtienberg, 1994; McQuilken et al., 1994). Em es-
tufas comerciais, Elad & Shtienberg (1994) obtive-
ram controle parcial da infestag3o de Leveillula
taurica em tomateiro. Mergulhando ou pulverizan-
do folhas de videira com um extrato aquoso obtido
da mistura de composto de esterco de cavalo e 4gua
por 2-3 dias, Weltzien & Ketterer (1986) obtiveram
controle de Plasmopara viticola, -

QOutra possibilidade de uso do bloferullzante €
mediante sua inoculagio com microrganismos de
conhecido efeito sobre fitopatégenos. Assim,
Hayashida et al. (1989), usando um biofertilizante
produzido a partir de esterco de suino, que havia

recebido inoculagdo de Streptomyces albidoflavus,

obtiveram uma redugio de 93% na 4rea lesionada
por Streptomyces scabies em batata e um aumento
na produgdo em comparagio com a testemunha,
Nanri et al. (1992) obtiveram uma redugo da sarna
da batata € um aumento de trés vezes na produgio
com a adiglo de 4,6 t/ha de um biofertilizante de
esterco sufno, aditivado com actinomicetos. !
Além do efeito sobre os fitopatdgenos, sio nu-
merosos os relatos mostrando o efeito nutricional
do biofertilizante sobre as plantas (Castro & Hiroce,
1988; Santos, 1992; McQuilken et al., 1994),
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Os objetivos do presente trabalho foram verifi-
car o efeito de biofertilizantes, produzidos a partir
da fermentagfo anaerdbia de esterco bovino enri-
quecidos com leite, agiicar, sais, restos de figado
bovino ¢ farinha de osso, sobre o crescimento
micelial de B. cinerea, R. solani, F. oxysporum
f. sp. phaseoli, A. solani, S. sclerotiorum, S. rolfsii,
P. aphanidermatum, 8. licopersici e S. solani € so-
bre a inibicdo da germinagfio de esporos de
B. cinerea, A. solani, H. vastatrix e C. plumierae ¢
determinar a comunidade microbiana presente nos
biofertilizantes. : ‘

" MATERIAL E METODOS |
Produgdo dos biofertilizantes

Em um tambor com capacidade de 200 L foram colo-
¢ados 40 L de esterco fresco de vaca, obtido de vacas sub-
metidas a pastoreio; 120 L de 4gua; 1 L de leite de vaca: e
1 L de melago de cana. Esses materiais foram
homogeneizados por, aproximadamente, 10 minutos e
deixados para descansar por trés dias. Decorrido esse tem-
po foi adicionado um dos seguintes sais, individualmen-
te, a cada cinco dias: sulfato de zinco (1,5 kg), sulfato de
magnésio (1,0 kg), sulfato de manganés (0,3 kg), sulfato
de cobre (0,3 kg), sulfato de calcio (2,0 kg), 4cido bérico
(0,5 kg), sulfato de zinco (1,5 kg) € 4cido bérico (0,5 kg).
A cada 10 dias, junto aos sais, foi acrescentado, uma Gni-
ca vez, um dos seguintes aditivos: figado de boi moido
(300 g), sangue bovino (200 mL) ¢ farinha de osso (200 g).
Para ativar a fermentagiio foram acrescentados & mistura,
semanalmente, leite (1 L) e agiicar (500 g). Antes da adi-
30, 0s sais foram dissolvidos em 2,5 L de 4gua; na solu-
¢do, quando programado, foram acrescidos os aditivos.
Todas as vezes, apés o acréscimo dos nutrientes e dos
aditivos, a suspensio foi homageneizada por cinco minu-
tos. Finalizadas as adigdes dos sais ¢ dos aditivos, a mis-
tura foi completada até 130 L, permanecendo em repouso
por 30 dias. Esse esquema de produgdo foi adaptado das
indicagdes contidas em Supermagro... (1994). Esse
biofertilizante € conhecido como “supermagro por ter
sido idealizado por Delvino Magro.

Durante os trabalhos foram utlhzados trés
biofertilizantes, sendo os denominados 1 € ¢ 11 produzi-
dos com os mesmos materiais. No I foi utilizado esterco
proveniente de vaca leiteira confinada, € & mistura foram
acrescidos 1 kg de calcédrio dolommco €600 g de Ca(OH)z
pata corregdo de pH.
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Determina¢io da comunidade microbiana do
biofertilizante

Para a determinagfio da comunidade microbiana foi
utilizado o método da diluigho seriada e plaqueamento
em meio seletivo, Do biofertilizante foi obtida uma amos-
tra, que foi peneirada para retirada do material mais gros-
seiro. Com esse filtrado foi realizada diluig2o seriada até

10+, Apés a homogeneizagiio, com auxilio de pipetador.

automético, foi distribuido 100 pL de cada diluigio sobre
o meio agarizado e uniformizado com o auxilio da alga de
Drigalski. As placas, de 9 cm de didmetro, foram inverti-
das ¢ colocadas em sala com temperatura de 25 + 2°C.
Para a contagem das populagdes totais de fungos, bactéri-
as e Bacillus spp. foram utilizados os meios de Martin
(KH,PO, - 1,0 g; MgS0,TH;0 - 0,5 g; peptona - 5,0 g;
dextrose - 10,0 g; rosa-bengala - 0,03 g; 4gar - 16,0 g;
dgua destilada - 1000 mL); nutriente 4gar (4gar nutriente
- 23,0 g; dgua destilada - 1000 mL) e batata dextrose 4gar
(BDA, batata - 200 g; dextrose - 20 g; 4gar - 16 g; fgua
destilada - 1000 mL), respectivamente. Na contagem de
Bacillus spp., as dilui¢Bes contendo o biofertilizante fo-
ram colocadas em banho-maria a 82°C por 20 minutos
(Bettiol, 1995). A avaliagio foi realizada 24-48 horas apds,’
contando-se o ndmero de coldnias em cada placa, Con-
verteram-se 0s valores obtidos para unidades formadoras
de coldnias por mililitro {ufc/mL). Foram usadas trés pla-
cas para cada diluigiio, e consideradas para célculos ape-
nas as dilui¢des que apresentavam de 30 a 300 colénias.

Determina¢io do efeito do biofertilizante na taxa de
crescimento micelial de fungos fitopatogénicos

Ao mejo de cultura BDA foram adicionados os
biofertilizantes I e 11, peneirados_ e filtrados, nas seguintes
concentragdes: 0; 2,5; 5,0; 10,0; 20,0 ¢ 40,0%; ¢ 0 Il nas

concentragdes de 0; 1,0; 2,5; 5,0, 7,5; 10,0; 15,02 20,0%.

Como testemunha, 0 BDA foi diluido nas mesmas con-
" centragdes anteriores com égua, exceto no biofertilizan-

te I1L. Nos biofertilizantes L e I1, o pH foi corrigido para o
mesmo pH do BDA, antes da autoclavagem, com*

NaOH 0,1 N. Com o biofertilizante III foi inctuldo um
tratamento com BDA acidi_f!cado com HCI 0,01 N até
pH 5,2 (pH obtido no tratamento com 20,0% de
biofertilizante). Apés o preparo dos respectivos meios,
foram adicionados 16 g de 4gar/L. ¢ autoclavados por
20 minutos a 1 atm de pressao. Posteriormente, os meios
foram vertidos em placas-de-Petri. .-

Discos -de .7 - mm de didmetro de Pythium
aphanidermatum, Alternaria solani, Septoria lycopersici,
Botrytis cinerea, Stemphylium solani; Fusarium
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oxysporum £, sp. phaseoli, Sclerotium rolfsii e Sclerotinia
sclerotiorum foram transferidos para o centro das placas,
sendo o lado contendo o crescimento micelial ¢olocado
diretamente sobre o meio testado, A incubagiio dos mate-
riais foi a 25 £+ 2°C em sala climatizada, com 12 horas de
iz, .
Cada tratamento consistiu de trés placas para cada
patégeno ¢ a determinagdo do crescimento micelial foi
realizada diariamente até que o patégeno, no tratamento
testemunha, atingisse uma das extremidades da placa. Para
avaliagiio foram feitos dois tracos perpendiculares no fundo
das placas € determinado o diimetro da colOnia nessas
duas linhas, Com esses dados calcularam-se as taxas de
crescimento micelial. O delincamento experimental foi o
de blocos ao acaso ¢ para a compara¢o de médias foi
utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Efeito do biofertilizante na germina¢fio de esporos de
fungos fitopatogénicos

Os biofertilizantes I ¢ I1 foram testados nas concentra-
¢des de 0; 2,5; 5,0; 10,0; 20,0 ¢ 40,0%, diluidos em 4gua
destilada e esterilizada, quanto & capacidade de inibir a
germinagio de conldios de B. cinerea e de A. solani, No
estudo com H. vastatrix ¢ C. plumierae foi utilizado o
biofertilizante 111 nas concentragdes de 0; 0,01; 0,1; 0,25;
0,5; 1,0 e 5,0%, em que, além de se verificar o efeito de
diferentes concentragdes do biofertilizante, foi testado o
biofertilizante com e sem esterilizag3o. Para obtengio do
biofertilizante sem esterilizaglo, o0 método foi semelhante
ao descrito anteriormente € a esterilizagio foi realizada
por meio de filtragio em filtro millipore com membrana
de 40 nm acoplado 4 bomba de vacuo. Os tratamentos
testemunhas consistiram de dgua destilada para B. cinerea
¢ A. solani, ¢ de 4gua destilada e dgua esterilizada
acidificada a pH 5,2, com HC1 0,01 N (semelhante ao pH
do biofertilizante), para H. vastatrix ¢ C. plumierae, -

- Sobre as ldminas de microscopia foram colocadas go-
tas de 10 pL, contendo o dobro da concentrago a ser es-
tudada, para que, com a adi¢3o de mais 10 pL de suspen-
sio de esporos, fossem obtidas as concentragdes deseja-
das. A concentragio de conidios de B. cinerea utilizada
foi de 1x10% conidios/mL, a de A. solani, de 1,7x10%, ¢ as
das ferrugens, de 1x10* urediniosporos/mL, calibradas em
hemocitdmetro. Apés a montagem, as laminas foram ¢o-
locadas em caixas de plastico fechadas contendo espuma
pldstica umedecida no fundo, para obtengao de alta umi-
daderelativa. O conjunto foi colocado em cimara de cres-
cimento, na auséncia de luz, a 21°C, por 20 horas para
B. cinerea e A, solani, e por 4 horas para H. vastatrix ¢
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C. plumierae. Decorrido o tempo indicado, as caixas de
pléstico foram submetidas a 5°C para inibir o desenvolvi-
mento do tubo germinativo e permitir a avaliagdo. Para
tanto, foi adicionado corante lactofenol para melhor
visualizag3o das estruturas a serem avaliadas. A germina-
Ao dos esporos foi determinada em quatro campos de
visio escolhidos a0 acaso, perfazendo um minimo de 100
conidios por campo. Quanto ao H. vastatrix € C. plumierae,
além da germinagdo foi determinado o comprimento do
tubo germinativo de, no minimo, 30 conidios germinados
20 acaso, com o auxilio de uma ocular micrométrica. Nos
quatro fungos estudados foram utilizadas trés liminas
contendo uma gota por concentragﬁo do biofertilizante
testado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacio da comunidade microbiana do
biofertilizante

Nos dois biofertilizantes, em que determinaram-
-se as populagdes microbianas, ocorreu uma redu-
¢d0 no nimero de coldnias formadas logo apds a
primeira amostragem até o encerramento da adigdo
dos sais (Figs. 1 e 2). No biofertilizante niimero 111
observou-se que na avaliagdo de 27.05 ocorreu uma

dréstica redug#o na populagio de fungos totais. Esse

fato coincidiu com a adig3o de sulfato de cobre a0
sistema (Fig. 1). Apesar darelativa baixa populago

0208 oros
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FIG. 1. Comunidade microbiana, expressa em unida-
des formadoras de coldnias por mL (ufe/mL),
do biofertilizante III, durante o processo de

- fermentag@o, Infcio da produgido do biofer-
tilizante em 29,04.1994, Cada ponto represen-
ta a média obtida entre as diluicdes 10 a
10, sendo trés repeticdes por dilui¢o. -
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microbiana detectada, possivelmente a populagio
real seja superior, pois é conhecido que se consegue
recuperar em meios seletivos apenas parte da popu-
lagiio existente. Segundo Sorokin (1972) e Kogure
et al. (1979), citados por Herbert (1990), os méto-
dos de contagem estimam entre 0,001 e 0,1% da
populagdo de microrganismos existentes em agua-
~-marinha e entre 0,9 e 22% da existente em dgua. A
reducio verificada na comunidade microbiana pro-
vavelmente deve-se & baixa oxigenagdo do meio, vis-
to que foi agitado durante cinco minutos a cada cin-
co dias, e ao provavel acumulo de metabélitos toxi-
cos no meio. '

Efeito do biofertilizante no crescimento micelial
de alguns fungos fitopatogénicos

As diluigdes do meio de cultura padrio BDA com’
4gua entre 2,5 e 5% nfo afetaram a taxa de cresci-
mento micelial dos fungos testados, apresentando
valores estatisticamente semelhantes aos da teste-.
munha (Tabelas 1 € 2). Esse fato indica que o efeito.
diluigiio do meio de cultura pelo biofertilizante nio
foi significativo, podendo-se afirmar que os efeitos
abaixo relatados foram em virtude da presenga do
produto no meio,

Com o biofertilizante [ venf‘ ca-se uma tendén-
cia de redugio da taxa de crescimento micelial com
o aumento de sua concentragio no meio, sendo se-’
methante em P, aphamdermatum F. oxysporum

—&— Bactérias totais

7 . C P .
. . —=—Ffungos totals )
. —i— Bocilus spp.
5 i . .
4 : i
e,
g 3 N
] .. .
N '
(] - '
11034 250004 130484

Datas da amostragam _' ‘
FIG. 2. Comunidade microbiana, expressa em unida-
- desformadoras de col8nias por mL (ufe/mL),
do biofertilizante II, durante o processo de
fermentacio, Inicio da producfio do bioferti-
lizante em 04.03.1994. Cada ponto represen-
ta a média obtida entre as dilui¢des 10"
104, sendo trés repeti¢des, - .
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TABELA 1. Efeito do biofertilizante I sobre a taxa de crescimento micelial (¢m/dia) de fungos fitopatogénicos’.

Tratamento Pythium Fusarium  Botrytis cinerea  Rhizoctonia  Stemphylium  Alternaria
(meios) aphanidermatum oxysporum solani solani solani
f. sp. phaseoli _

BDA 1,87a 0,74a 2,18a 3,72¢ 0,83ab 1,13a
BDA + biofertilizante

2,5% : 1,43¢c 0,68a 1,65¢d 1,45g 0,70ab 0,82b

5,0% 1,02d 0,56a 1,03¢ 1,00h 0,38¢ 0,52¢
10,0% 0,00e 0,08b 0,00g 0,00i 000d - "000d
20,0% 0,00¢ 0,00b 0,00z 0,00i 0,00d 0,00d
40,0% - 0,00e 0,00b 0.00g 0,00i 0,00d 0,00d
BDA + biofertilizante, com pH 6,2 . .

2,5% 1,75a -2 2,282 - 0,86ab 1,06a

5,0% 1,49bc - 2,16ab - 0,69b 0,83b
10,0% 0,98d - 0,54f - 0,46¢ 0,52c
20,0% 0,00¢ - 0,00g - 0,004 - 0,00d
40,0% 0,00¢ - 0,00g - 0,00d . 0,00d
BDA diluido com 4gua

2,5% 1,78a 0,64a 1,88bc 3,832 0,86ab 1,12a

5,0% 1,67abe . 0,62a 2,06ab 4,05¢ 0,90a 0,87b
10,0% 1,72ab 0,68a 2,10ab 3.90d 0.81ab 1,13a
20,0% 1,75a 0,70a 2,02ab 4,35a 0,79ab 1,13a
40,0% 1,69ab 0,75a 1,35de 4,12b 0,8%ab 1,16a

¥ Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey 5%); os valores so médias de trés repeticdes.
2 Drado niio existente.

TABELA 2. Efeito do biofertilizante Il sobre a taxa de crescimento micelial (¢m/dia) de fungos fitopatogénicos'.

Tratamento Fusarium Botrytis Septoria Stemphylium Alternaria solani
oxysporum f. sp. cinerea licopersici solani
phaseoli '

BDA 1,07ab 2,55a 1,20a 1,12ab 1,06ab
BDA + biofertilizante

2,5% 1,37a 2,42a 1,22a 1,08ab 1,25a

5,0% 1,22a 2,43a 1,10a 0,83abcd 1,20a
10,0% 1,42a 1,95bed 1,22a 0,69bcd 1,05ab
20,0% 1,00ab 1,53de 0,772 0,57cd 0,87b
40,0% 0,55¢ 1,50¢ 2 0,43d 0,48¢
BDA diluido com dgua

2,5% 0,90b 2,33ab 1,252 1,21a 1,02ab

5,0% 0,58ab 2,13abe 1,08a 0,86abcd 1,232
10,0% 1,08ab 2,17abe 1,00a 1,18 1,02ab
20,0% 1,00ab 1,83cde 1,23a 0,93abc 1,17ab
40,0% 1,02ab 1,97bcd 0,98a 0,85abcd 1,08ab

Y Médias seguidas de mesma letra na coluna nfio diferem entre si (Tukey 5%); o8 valores sio médias de trés repetigdes.
2 Dado nilo existente.
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f. sp. phaseoli, B. cinerea, R. solani, S. solani e
A. solani. De forma geral, pode-se afirmar que em
concentragdes maiores ou iguais a 10% esse
biofertilizante inibiu totalmente o crescimento
micelial dos patdgenos. Quando corrigido o pH do
meio para 6,2, semelhante ac BDA da testemunha,
ap6s o acréscimo do biofertilizante, a inibigio do
crescimento micelial acompanhou a mesma tendén-
cia do meio sem corre¢do. Apesar da mesma ten-
déncia, os valores médios da taxa de crescimento
micelial foram levemente superiores nos meios com
pH corrigido (Tabela 1). Isso demonstra que o efei-
to principal nfo foi causado pela possivel
acidificagio do meio pelo biofertilizante (Tabela 1).

Com o biofertilizante Il verifica-se amesma ten-
déncia (Tabela 3), enquanto com o II, mesmo com
~ tendéncia semelhante, seu efeito foi menos acenty-
ado (Tabela 2).

Efeito do biofertilizante na germinagdo de esporos
de fungos fitopatogénicos

Em B. cinerea foi verificada uma menor germi-
nagio de conidios em 4gua do que nas concentra-
¢des entre 2,5 e 5% do biofertilizante (Tabela 4).
Porém, com o aumento da dosagem ocorreu uma
redugdo na porcentagem de germinaglo, ¢ a 40% a

inibi¢do foi total com o biofertilizante I. Com o

R. TRATCH ¢ W. BETTIOL

biofertilizante II até a concentragfio 5% nio foi ob-
servada inibigdo total da germina¢io mesmo na do-
sagem de 40% (Tabela 4), A. solani apresentou uma
redugio na porcentagem de germinagio de conidios
com o aumento da concentragio dos biofertilizantes,
porém o biofertilizante II foi menos ativo que o 1
(Tabela 4). O biofertilizante I na concentrag¢do de
2,5% reduziu, em aproximadamente, 50% a germi-
nag¢do dos conidios em relagfio A testemunha, ¢ a
partir de 10% a inibi¢#o da germinagZo dos conidios
de A. solani foi praticamente de 100% (Tabela 4).

As porcentagens de germinagdo dos
urediniosporos de H. vastatrix e de C. plumierae
foram inversamente proporcionais 4 concentragio
do biofertilizante, com comportamento semelhante
quando o biofertilizante foi esterilizado (Tabela 5).
A inibi¢%¥o na germinagio dos urediniosporos de
C. plumierae e H. vastatrix foi total nas concentra-
¢Bes de 5 e 1%, respectivamente. A acidificagio da
dgua promoveu uma leve redugio na germinagio
de H. vastatrix e um aumento na de C. plumierae,
enquanto que o comprimento do tubo germinativo
foi reduzido nos dois fungos. O efeito do
biofertilizante sobre o comprimento do tubo
germinativo foi semelhante ao observado na por-
centagem de germinagio (Tabela 5).

O biofertilizante reduziu tanto o crescimento
micelial quanto a germinago de esporos dos fun-

TABELA 3. Efeito do biofertilizante IIl sobre a taxa de crescimento micelial {cm/dia) de fungos fitopatogénicos!,

Tratamento  Pythium Floxyspo-. Botrytis  Sclerotinia  Sclerotium  Septoria Stem- Alternaria
aphani-  rumf.sp. cinerea " scle- ~  rolfsii  licopersici  phylium  solani
dermatum phaseoli - rotiorum - SR solani o
BDA 1,75a 0,90ab 2,76a 4,72a 2,82a 1,07a 1,02a 0.88a _
BDA Acidif. 1,72a 0,65de 2,10¢ 5,03a 1,87bc 1,06a - 0,97a 0,74ab
BDA + biofertilizante '
1,0% 1,66a 0,982 2,3% 2,90b 2,32ab 0,97a 0,70b 0,52bc -
2,5% 1,45 - 080bc - 2,16¢ 230b - 1,28¢ - 0,805 -0,52¢ - 0,68..ab :
5,0% 0,88¢ 0,69cd 1,48d 1,06¢ 0,65d 0,62¢ 0,25d . 0,49
10,0% 0,33d 0,50f 1,04e 0,66¢d 0,18¢ 0,47cd 0,12¢ 0,31cd
15,0% 0,14de  0,52ef 0,00f 0,00d 0,13e 0,35d - 0,00¢ 0,14de .
20,0% 0,00  035g 0,00f 0,004 0,00¢ 0,19 0,00¢ 0,00¢
40,0% 0,00¢ 0,00h - 0,00f 0,00d - 0,00¢ 0,00f 0,00e 0,00¢ -

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey 5%); os valores sio médias de trés repetiches.
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TABELA 4. Efeito de biofertilizante sobre a porcentagem de germinagfo de conidios de Botrylis cinerea e de

Alternaria soleni?,
Tratamento Biofertilizante ] Biofertilizante Il
B. cinerea A, solani B. cinerea A. solani

Agua 50,16ab 96,352 74,02ab 90,002
Biofertilizante

2,5% 80,85a 47,57b 82,71a 54,84ab

5,0% 87,76a 25,88¢ 62,18ab 43,11bc
10,0% 21,83bc 0,59d 53,75b 40,77bc
20,0% 5,74¢ 0,23d 26,70¢ 19,65¢d
40,0% 0,00¢ 0,31d 8,87d 9,45d

! Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5%); os valores slo médias de trés repetigbes.

TABELA 5. Efeito do biofertilizante III sobre a porcentagem de germina¢io e sobre o comprimento do tubo
germinativo de urediniosporos de Hemileia vastatrix e de Coleosporium plumierael.

Tratamento Hemileia vastatrix Coleosporium plumierae

% de germinagdo  Comprimento do tubo % de Comprimento do tub

. germinativo {(pm) germinagio germinativo (um}

Agua 44,78ab 149,362 32,10b 101,19ab
Agua acidificada a pH 5,2 31,95bc 83,68bc 52,552 93,69b¢
Biofertilizante
0,01% 46,26a 132,84a 31,67b 122,84a
0,1% 29,29¢ 87,46bc 36,49 76,25¢d
0,25% 15,45d 39,00d 39,09ab 53,75ef
0,5% 5.94¢ 33,094 37,156 32,78gh
1,0% 0,00f - 0,00e 9,79 23,33h
5,0% 0,00f 0,00e 0,00d 0,00i
Biofertilizante esterilizado
0,01% 39,67abc 112,98ab 31,57 79,43cd
0,1% 31,98bc 113,93ab 44.10ab 76,11cd
0,25% 28,28¢c 70,91¢ 40,76ab 63,70de
0,5% 4,49 42,554 34,94b 62,72de
1,0% 0,00f 0,00¢ 3441b 43,94fg
5,0% 0,00f 0,00¢ 0,00¢ 0,00i

I Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si (Tukey 5%); os valores sio médias de trés repetigdes.

gos testados (Tabelas 1 a 5). Esses resultados estio
de acordo com os obtidos por Castro et al. (1991),
os quais observaram efeito sobre C. gloeosporioides,
T. paradoxa, P. digitatum, Fusarium sp, e
Cladosporium sp., por Stindt & Weltzien (1988) ¢
McQuilken et al. (1994), os quais verificaram que
extratos aquosos de compostos orgénicos inibiram

tanto o crescimento micelial quanto a germinagio
de B. cinerea. E interessante observar que em bai-
xas concentragdes dos biofertilizantes ocorreu au-
mento na germinagdo dos confdios de B. cinerea,
possivelmente em virtude de sua necessidade por
nutrientes para iniciar o processo de germinagio
(Blakeman, 1975). N%o houve efeito da dilui¢io do
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meio de cultura no crescimento micelial dos fun-
gos, pois diluindo o BDA com 4gua nas mesmas
concentragdes do biofertilizante nio foi verificada
redugio na taxa do crescimento micelial dos fungos
testados (Tabelas 1 e 2). Assim, a inibig¢fio do cres-

cimento micelial ¢ da germinag3io de esporos foi

causada pelos biofertilizantes. A aglo pode ser pela
presenga de metabolitos produzidos pelos micror-
ganismos ou por substéincias preexistentes nos com-
postos utilizados para a produgo do biofertilizante,
Na Fig. 1 verifica-se a presenga de Bacillus spp.,
que € reconhecidamente produtor de antibiéticos
(Schroth & Hancock, 1981; Bettiol & Kimati, 1990},
podendo ser esse um dos organismos envolvidos com
a produgdo dos metabdlitos inibidores do ¢rescimen-
to e da germinagdo. Por causa da esterilizagdo do

meio contendo o biofertilizante a 120°C, pode-se

afirmar que esses metabdlitos s3o termoestaveis, Os

efeitos de diferentes substancias orgnicas sobre os '

fitopatdgenos sdo discutidos por Van Andel (1966),

Homma et al. (1973), Misato et al. (1975) e

Lazzaretti & Bettiol (1990).

CONCLUSGES

1.0s blofertlllzantes inibem o crescimento
micelial de P. aphanidermatum, A. solani, 8. solani,
8. licopersici, S. sclerotiorum, B. cinerea, R. so!am
F. oxysporum {. sp. phaseoli.

2. Os biofertilizantes inibem a germinagiio de

esporos de B. cinerea, A. solani, Hemileia vastatrix

¢ Coleosporium plumierae, e nos dois Gltimos tam-
bém inibem o crescimento do tubo germinativo,
3. Os biofertilizantes apresentam potencial para
o controle de diversos fungos fitopatogénicos.
4. Durante a produ¢do dos biofertilizantes hd uma

redugdo na comunidade microbiana, causada, entre

outros fatores, pela adig3o de sais.
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